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ABSTRAKT

Elektricka energie vyrabéna pouze ze solarnich panell navySuje svou cenu.
V extrémnim piipad¢ az na 27 K¢/kWh. To zplsobuje nepfiznivé dopady
na ekonomiku a socialni zZivot naSi populace. Moznym feSenim sniZeni ceny
elektrické energie vyrobené ze solarnich panelll, je zachovani tepelnych
elektraren a vystavéni pfecerpavacich vodnich elektraren, fungujicich
v dob¢ Spatného pocasi. Nejvhodnéjsi moznosti je vyrabét elektrickou
energii z jadra, coz je pro obyvatelstvo malo oblibenou variantou. Je to

spiSe politické rozhodnuti.

Klicova slova: elektrickéd energie, solarni panely

ABSTRACT

Electricity produced only from solar panels incrases its price. That causes
unfavorable effects on the economy and social life of our population.
A possible solution to reduce the price of electricity produced by the solar
panels is the preservation of thermal power plants and building pumped
storage hydro power plants functioning during bad weather. The best option
is to produce electricity from nuclear power, which is an unpopular option

for population. Rather, it is a political decision.

Keywords: elektricity, solar panels
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UvVOD

Tato bakalafskd prdce se zamétfuje na elektrickou energii, kterd je vyrdbéna
z riznych zdroji energie, pifedevSim z obnovitelnych zdroji nebo jaderné
energie. Z obnovitelnych zdroju energie, je nejvyznamnéjsi energie Slunce,
a proto je o ni v této praci nejveétsi zminka. Jeji klady a zapory jsou
diskutovany nejvice. Hlavné vykupni ceny a jejich zdroje podpory, jeji
dopady na Zivotni prostfedi, na ekonomiku a obyvatelstvo Ceské republiky.
Tyto vyhody a nevyhody jsou srovnavany S ostatnimi obnovitelnymi zdroji
energie (vodni a vétrnd) a jadernou energii, kterd se fadi k neobnovitelnym

zdrojim.
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1 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

Elektrickd energie je jednim ze zakladnich druhi energie, ktery v dnesni
dob¢ potifebujeme k existenci a Zzivotu. K vyrobé elektfiny nam slouzi
elektrarny, v nichz ji ziskdvdme pfeménou z energie vazané v urCitém
zdroji, napf. v uhli, jaderném palivu, vétru nebo vod¢. Nejcastéji je tato
energie nejprve pfeménéna na energii tepelnou a nasledné mechanickou.
Tou je potom pohanén elektricky generator, coz je zafizeni pracujici
na podobném principu jako elektromotor, akorat elektrickou energii
nespotiebovava, ale vytvatri ji. Dal$i moznosti je vyuziti fotovoltaického
jevu v solarnich elektrarnach. Zde se elektfina vyrabi pfimo pusobenim
sluneé¢niho zafeni. [9]

Ve vyrobé elektfiny pfevazuji tzv. fosilni paliva (obr.1.). Dale pak jaderna

cvr

energie a obnovitelné zdroje, Z nichz nejvyznamnéjsi je energie vody.

Biomasa Oleje
2,1% 0,1%

Zemniplyn
1,3%

Skladkovy plyn

/ 0,1%

Ostatni plyny
4,9%

Cerné uhli
5,6%

Nespecifikované
palivo

o,
Solarnielektrarny 0,3%

2,5%

Vétrné elektrarny
0,5%

Vodni elektrarny
3,4%

Obr. 1. Vyroba elektiiny podle typu paliv v CR v roce 2012[9]
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1.1 Struktura vyroby elektrické energie

V CR se elektricka energie vyrabi pifedev§im v parnich elektrarnach, které
se na vyrobé elektfiny podileji z 59 % (stav v roce 2012). Ty jsou nejméné
vhodné z hlediska dopadu na zivotni prostfedni, protoze spaluji hlavné
hnédé uhli. Produkce elektiiny z parnich elektraren v poslednich sedmi
letech mirné klesla. V roce 2012 bylo v téchto elektrarnach vyrobeno
asi 51 696 GWh elektfiny.[10]

Dale se elektrickd energie vyrdbi v jadernych elektrdrnach (JE Dukovany
a Temelin), které se vlastni produkci 30 324 GWh v roce 2012 podilely
na vyrobé¢ elektfiny z 34,6 %.

Obnovitelné zdroje kazdoro¢né zvySuji svij podil na vyrobé elektfiny.
V roce 2012 bylo diky témto zdrojuim vyrobeno 8 056 GWh elektrické
energie, coz odpovidd 9,1% podilu z celkového mnozstvi elektfiny

vyrobené v CR. [10]
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2 SOLARNI ENERGIE

Slune¢ni energie je stejné jako energie biomasy, vétru nebo vody, jednim
z obnovitelnych zdroju energie. Muzeme ji vyuzit bud k ohfevu vody,
k pfitapéni pomoci solarnich kolektori nebo také k vyrobé elektfiny

pomoci fotovoltaickych paneld.

Je to jediny obnovitelny zdroj, ktery je dostupny vSude a ma schopnost

dlouhodob¢ pokryt energetické potfeby nasi spole¢nosti. [1]

Hlavnim principem fotovoltaiky je pfeména dopadajiciho slune¢niho zafeni
v elektrickou energii. K tomu dochazi ve fotovoltaickych ¢lancich, které

délime [2] na:
e Amorfni

Zakladem je napafena kiemikova vrstva. Ucinnost téchto ¢&lanku
je vrozsahu 7 az9 %. Tyto typy jsou nejlevnéj$i a jsou vyuzZivany

v oblastech s neomezenym prostorem
e Monokrystalické

Zakladem je kfemikova podlozka. Krystaly jsou vét$i nez 10 cm a vyrabi
se tazenim roztaveného kifemiku ve formeé ty¢i o priméru az 300 mm. Ty
jsou pak rozfezany na tenké podlozky. Ucinnost je v rozsahu

13 az 17 %.
e Polykrystalické
Zakladem je kiemikova podlozka. Clanky jsou slozeny z vétsiho poétu

mensich polykrystalt a jejich Gc¢innost je v rozsahu 12 az 14 %. Vyroba

je rychlejsi a levnéj$i nez u monokrystalickych. [3]

2.1 Fotovoltaika v CR

Existuje mnoho faktorti, které ovliviiuji dostupnost solarni energie v CR.
Je to zejména zemépisna Sitka, ro¢ni obdobi, oblacnost a mistni podminky.
Dale pak sklon plochy, na kterou slune¢ni zafeni dopadid. V Ceské

republice je intenzita sluneéniho zafeni odhadovana na 950 — 1 340 kWh
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na metr ctverecni za rok. Intenzita solarniho zafeni se muze ménit
i s pribéhem roc¢niho obdobi. U nas je nejvys$si intenzita mezi dubnem
a zafim. Dal§im hlavnim faktem je pocet slune¢nich hodin, které se v nasi
republice odhaduji na 1 330 — 1 800 hodin. Odborna literatura uvadi jako
prumérné rozmezi 1 600 — 2 100 hodin. [1]

V praxi potom plati, ze z jedné instalované kilowaty bézného systému,
napt. FV ¢lanky monokrystalické, lze za rok ziskat v pruméru 800 -

1 100 kWh elektrické energie. [1]

2.2 Vyuziti solarni energie

Pasivni vyuziti - je to princip tzv. solarni architektury, ktery vede
K usporam energie. Hlavné bychom méli zvolit vhodnou orientaci
prosklenych ploch a tepelné akumula¢nich stén. Dale bychom méli
dosdhnout maximéalniho objemu stavby za miniméalniho povrchu
obvodovych (ochlazovanych) stén, dukladné tepelné izolace a vyuziti
obnovitelnych zdroji pro energetické zasobovani stavby. Tento zplsob

uspory je v dnesni dobé trendem, pti vystavbé rodinnych domka. [3]

Aktivni vyuziti - Uskutecniuje se pomoci ptfidavnych technickych zatfizeni
tzv. slunec¢nich kolektort. Jsou to termické kolektory a fotovoltaické
kolektory. Vyuziti solarni energie v praxi samoziejmé probiha
jak v ,,domacim* pouziti tak ve velkém, naptiklad v pfipad¢ solarnich

elektraren. [3]

2.3 Solarni zarizeni - kolektory (panely)

Hlavni ¢ésti solarniho panelu jsou soldrni ¢lanky, pracujici na principu
fotovoltaického jevu. Castice svétla, fotony, dopadaji na &lanek a svou
energii z krystalt ktfemiku ,vyrazeji“ elektrony. Polovodi¢ova struktura
¢lanku pak wuspotradava pohyb elektrond na vyuzitelny stejnosmérny
elektricky proud. Jednotlivé clanky jsou sériové zapojeny v soldrnim
panelu tak, Ze vysledné napéti jednoho panelu dosahuje ptiblizné

20 - 35 V. [4] Takze celkové napéti zavisi na poctu ¢lankd, které urcity
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panel obsahuje. Cim vice &lankt zapojime do série, tim vy$§iho napéti
panel dosahne. Pfi instalaci celého fotovoltaického systému se jednotlivé
panely zapojuji mezi sebou a vysledné napéti by potom mélo dosahnout

hodnoty potifebné ke spravné funkci ménice. [4]

Dle typu produkované energie rozdélujeme soladrni zatizeni na termické

slune¢ni kolektory a fotovoltaické slunecni kolektory

2.3.1 Termické solarni kolektory (panely)

Termické kolektory a panely jsou urceny k vyrobé tepelné energie.
Pouzivaji se k ohfevu vody v bazénech, k ohfevu teplé uzitkové vody
(TUV) a k vytapéni. Dale se vyuzivaji k vyrobé pary nebo k vyrobé

technologického tepla.
Podle moznosti vyuziti a konstrukce délime termické slunecni kolektory na:

- Bazénové slunec¢ni kolektory
- Ploché¢ slune¢ni kolektory

- Vakuové slunecni kolektory

Zakladni jednotkou kazdého termického kolektoru je absorbér — deska nebo
trubice, nachéazejici se uvniti kolektoru. Na povrchu absorbéru se slunecni
zatfeni pfemeénuje na tepelnou energii. Je tfeba zvazit materidl, z jakého
bude povrch absorbéru vyroben (Cerna barva nebo specidlni selektivni

vrstva). [3]

2.3.2 Fotovoltaické solarni kolektory (panely)

Fotovoltaické solarni kolektory (panely) vyrabi elektfinu. Jsou schopné
pfeménovat slunecni =zafeni na elektrickou energii zalozené na tzv.
fotovoltaickém jevu. Jak uz bylo uvedeno v ptfedchozi kapitole, zdkladni
jednotkou kazdého panelu jsou pak solarni ¢lanky. Je to plocha

polovodi¢ova soucastka, na kterou kdyz dopadne slune¢ni zatfeni, tak dojde
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kK uvolnéni elektront, produkujici napéti 0,6 — 0,7 V. V polovodi¢i
pak vzniknou volné elektrické naboje, které jsou odvadény ze solarniho
¢lanku pies regulator do akumulatoru, az ke spotfebic¢i nebo do rozvodné

sité. [3]

Pro vyrobu fotovoltaickych paneld existuji dneska dvé =zékladni
technologie - tzv.  krystalicka a  tenkovrstva. Touto  krystalickou
technologii, je vyrabéna naprosta vétSina panelu, vice nez 90 %. Panely

se vyrabi bud’ jako monokrystalické (obr.2.) nebo polykrystalické (obr.3).

Obr. 2. Monokrystalicky solarni panel
Sanyo HI T 240 HDE4 [3]

Obr. 3. Polykrystalicky solarni panel
Kyocera KD 210 GH-2PU [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2.4 Vyhody a nevyhody solarni energie

Vvhody solarni energie

Solarni  energie patfi do skupiny tzv. obnovitelnych zdroju,
coz zjednoduSené znamend, ze tady bude stale (alespon z hlediska potieb
naSi spolec¢nosti). Jeji vyuziti ma nizké dopady na zivotni prostiedi,
nevznikaji zddné Skodlivé odpady a vlastné neovliviiuje tepelnou rovnovahu
Zemé. Dal8i vyhodou je plosnd dostupnost a to, Ze slunecni zafeni
je zdarma. Vyhodou je také jednoducha obsluha a dlouhodoba zivotnost
zatizeni. [5] Ta je vétSinou garantovana na 15 — 20 let. Energie vyrobena
ze sluneéniho zafeni muze nahradit 20 — 50 % potfeby tepla k vytapéni a
50 — 70 % potifeby tepla k ohfevu vody v domacnosti. Dalsi vyhodou je
uspora fosilnich paliv, jejichz spalovanim pfispivame k oteplovani planety,
ale také znecistujeme ptirodu emisemi SO,, CO,, NO, a prachovymi

casticemi. [3]

Nevvhody solarni energie

Zakladni nevyhoda soldrni energie je jeji Casova proménlivost a mala
celkova hustota. Dusledek toho je, Ze musi byt soldrni systém docela velky
a vzdy musi mit dal$i zdroj. Ten pouzijeme v dobé, kdy je nedostatek
slune¢niho svitu. V naSich klimatickych podminkach je nutny, napiiklad
pro zaopatieni 60 az 70 % roéni spotfeby tepla pro ohfev vody
pro domacnost, kterda ma 4 Cleny, solarni systém s ptiblizné¢ 8 m? kolektori
a s nadrzi o objemu 4 m®, coz by byly naklady asi 120 — 150 tisic K&. [5]
Dalsi nevyhodou je dost vysokd pocatec¢ni finan¢ni investice. Pfi instalaci
solarni soustavy do objektu jsou také nutné razné jeho Upravy (napf.

zatepleni, uprava topné soustavy, zména doplikového zdroje). [3]

2.5 Ekonomické parametry fotovoltaiky pri instalaci

CR se zavazala splnit cil 8 % hrubé vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdroji na tuzemské hrubé spotiebé elektfiny k roku 2010. Spole¢né s tim

vytvotit takové legislativni a trzni podminky, aby zachovala duvéru
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investorli do technologii na bazi OZE. Tak je to definovdno ve Smérnici

2001/77/ES. [2]

CR zavedla mechanismus vykupnich cen a zkombinovala ho se systémem
»zelenych bonust“. Po zkuSenostech z celého svéta dnes mizeme tvrdit,
ze Z hlediska fotovoltaiky a jejiho rozvoje se tento systém potvrdil jako
nejvhodnéjsi. Proto dnes tento systém v Evropé dominuje mnohé dalsi

zem¢é jej také zavedly. [2]

Vykupni ceny elektfiny ze solarni energie jsou u néas nejvyssi z celé EU.
To znamend, ze nemédme nevhodnéj$i podminky pro solarni elektrarny,
oproti jiznim statim Evropy. Neporovnatelné¢ hif je na tom Némecko,
kde dochazi ke snizeni vykupnich cen asi o 15 %. Co se tyce dopadu
slune¢niho zateni, je naopak situace s Némeckem srovnatelna se situaci

s nami. [23]

Princip vykupnich cen

Ze zakona ¢. 180/05 Sb. [28] vyplyva povinnost pro provozovatele
pfenosové soustavy nebo distribu¢ni soustavy, ptipojit fotovotaicky systém
do pfenosové soustavy a veSkerou vyrobenou elektfinu (na kterou
se vztahuje podpora) vykoupit. Vykup probiha za cenu uréenou pro dany
rok Energetickym regula¢nim ufadem a tato cena bude vyplacena

jako minimalni, a to po dobu nasledujicich dvaceti let. [2]

Princip zelenych bonusi

Investor si muze vybrat i jinou mozZnost podpory- tzv. zeleny bonus.
Zelenym bonusem se rozumi financéni Ccéastka, navySujici trZzni cenu
elektfiny, ktera =zohlediiuje snizené poSkozovani Zivotniho prostiedi
vyuzitim obnovitelného zdroje.[2] Vyrobce si na trhu najde obchodnika,
jemuz elektfinu proda za trzni cenu. Cena je niz8i neZ u obvyklé elektfiny,
protoze ma v sob¢ obsazenou nestabilitu vyroby, a je rizna pro urcité druhy

OZE. V momentu, kdy je zahdjen prodej ziskd vyrobce od provozovatele
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distribu¢ni soustavy tzv. zeleny bonus neboli prémii. Regulac¢ni ufad
stanovi vysi prémii tak, aby vyrobce ziskal za jednotku prodané elektfiny

0 néco vys$si ¢astku nez v systému pevnych vykupnich cen. [2]

Danova ileva

Z hlediska investice do fotovoltaiky je dilezity také zakon ¢. 586/1992 Sb.,
[28] o danich z ptijmu, ktery fika, ze pfijmy z provozu obnovitelnych
zdroju energie jsou osvobozeny od dané ze zisku, a to v roce uvedeni

do provozu a nasledujicich 5 let. [2]

Solarni dan

Solarni dan je jednim z legislativnich opatfeni, které vlada pfijala zpétné
Vv reakci na tzv. solarni boom (instalaci zhruba 1 500 MWp) ve fotovoltaice
v roce 2010. Spolu se zruSenim danovych prazdnin, zménou odpist,
zavedenim povinnosti dovybavit vyrobnu pro ucely déalkové regulace

a recyklaé¢niho poplatku, zhorSily ekonomiku fotovoltaickych elektraren.

Dan byla zavedena na 3 roky s platnosti od 2010 do 2013 pro elektrarny,
které byly uvedeny do provozu v letech 2009 a 2010 s instalaci vykonu
nad 30 kWp ($pickovy vykon FVE). [26]

Je to specialni poplatek, kterym byla dodate¢né snizena podpora o 26 %
(tedy 28 % v piipadé zelenych bonusi). Poplatek byl zaveden na zakladé
novelizace zdkona 180/2005Sb., [27] a to v rozporu s timto zakonem, ktery

fika, ze musi byt zachovdna vyse vynosu po dobu zivotnosti instalaci.

Posledni novela zdkona o podporovanych zdrojich, schvalena
pod ¢. 310/2013Sh. [30] zavadi povinnost placeni solarni
dané¢ i po 1. lednu 2014.

Zakladni charakteristiky nové dané:
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1. Na rozdil od plvodni prdvni Upravy, ktera byla omezena na roky 2011
az 2013, novy zakon stanovuje, Ze se solarni dan (odvod) bude
vybirat po celou dobu trvani prava na podporu.

2. Lisi se vymezeni okruhu provozovateld FVE, ktefi si musi odvod
platit. Pijde o vSechny FVE s vykonem nad 30 kW, které byly
uvedeny do provozu v obdobi od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010.

3. V ptipadé zelenych bonusu je nové stanovena sazba 11 %, oproti

pfedchozim 28 %.

Jen tézko lze uvaZovat o pravnich krocich, jestlize je po zavedeni 10 %
soldrni dané ndvratnost elektrarny pod 15 let. Pokud bude navratnost
investice do FVE delsi a jestlize bude muset firma provoz dotovat z jinych
zdrojt, lze uvazovat o pravnich krocich, které by mély vést k novému

piezkouméani dan¢ Ustavnim soudem.

2.6 Tepelna ¢erpadla

Patfi mezi alternativni zdroje energie, jelikoZ mohou odebirat teplo z vody,
vzduchu nebo pudy, a pak ho pfevést na vys$si teplotni hladinu a nakonec
ho vyuzit pro vytapéni nebo piipravu teplé vody. V praxi muze dojit k tomu,
ze latku (pudu, vzduch nebo vodu) ochladime o né&kolik stupnt, a tak
odebereme teplo. Nasledné tuto energii pouzijeme pii ohfevu tfeba vody
vV bazénu, teplé vody nebo vodé v topné soustaveé, kterou potom ohfejeme
0 n¢kolik stupnti, na uroven pro nas piijatelnou. Pokud tedy ochladime
tteba pudu na zahradé¢ z 10°C na 5°C, pak provoz tepelného cerpadla
zpusobi ohiev topné vody ze 40°C na 45°C. Slunce spole¢né s energii
nahromadénou v okolni padé zaopatii dohtati piudy na zahradé zpatky

na 10°C. [11]

Technicky princip tepelného Cerpadla

Tepelné cerpadlo obsahuje Cctyfi zéakladni c¢asti chladiciho okruhu:
vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané
venkovnimu prostiedi se ve vyparniku pfedava pracovni latce (kapalnému

médiu) pii relativné nizké teploté. Zahtfivanim média dojde k jeho odpafeni
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a pary jsou ndasledné stlaceny v kompresoru na vysoky tlak, ¢imz dojde
K narastu teploty. Stlacené médium je ptfivadéno do kondenzatoru, kde
pii kondenzaci ptedava teplo do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo
ve vyparniku odebrdno. V expanznim ventilu se cyklus uzavird a dochazi

ke snizeni tlaku chladiva na ptuvodni hodnotu ve vyparniku. [11]
TEPELNE ELEKTRARNY

Na vyrobu elektrické energie pouzivaji fosilni paliva nebo uran. Teplo
se v elektrarnach vyrabi v kotli, kde se spaluje palivo nebo v jaderném
reaktoru, kde se §tépi atomy. Tuhé palivo je pfedevSim hnédé nebo Cerné
uhli, které se spaluje v uhelnych elektrdrnach. Méné obvyklé jsou paliva
kapalna, tfeba z ropy nebo paliva plynna, a to zejména zemni plyn,

spalujici se v tzv. paroplynovych elektrarnach. [12]

Princip vyroby energie:

Palivo je potfebné k vyrobé velkého mnozZstvi tepelné energie, kterym
se ohfivd voda v parnim kotli tak, aby vznikla para. Ta se jeSté pfihfiva
Vv tepelném vyméniku a vysousSi se, aby méla vétsi energii. Dale projde
turbinou, kterd se ptfed turbinou i za ni roztaci, a to diky rozdilu tlaku pary.
Vlivem otacéeni turbiny se pak v turbogeneratoru vytvaii elektricky proud.
Para se zkondenzuje na vodu tim, Ze se za turbinou tato para zchladi
studenou vodou. Proto jsou soucdsti elektrarny velké chladici véze.
Vychazejici bily dym z chladicich vézi je ¢istd vodni para a zkondenzovana
voda se vraci zpé&t do kotle. V CR mame asi 10 uhelnych elektraren, jejichz
vykon je 200 MW. Nejveétsi c¢ast vyrobené elektfiny je =z uhelnych
elektraren (62%) a pak z jadernych elektraren (33%).[12]

Vvhody tepelnvch elektraren:

- Oproti jinym elektrarnam jsou levné;jsi

- Dodavaji teplo

Nevvhody tepelnych elektraren:

-  Hnédé uhli, které je palivem, patii mezi neobnovitelné zdroje energie
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- Nié¢i ZP i ovzdusdi (v CR jsou viechny elektrarny odsifené)

- Vzhledové nezapadaji do krajinného razu

Princip sluneéni tepelné elektrarny

Slune¢ni elektrarna pracuje stejné jako typicka tepelna elektrarna, takze
energie je vyrabéna pomoci parni turbiny, ale para se vyrdbi pomoci
slune¢niho zatfeni. Pocitacem fizend zrcadla vhodného tvaru odréazeji
slune¢ni paprsky na zéasobnik nebo absorpéni trubice, kterymi protéka
specialni synteticky olej. Ten se muze ohiat na teploty az 400 °C. Pomoci
tohoto oleje se pak vytvafri v parogeneratoru para pro pohon turbiny. Para
je kondenzovana v kondenzoru, ktery je nutno chladit. Tak je tomu

jak u uhelné tak i jaderné elektrarny. [14]

Vvhody sluneénich tepelnvch elektraren:

- Ve vhodnych podminkdch mohou byt stilym zdrojem s ro¢nim

vyuzitim celkového vykonu ptfesahujici 40 %

Nevvhody sluneénich tepelnvch elektraren:

- Nutnost mit uchéazejici zdroj vody k chlazeni - v poustnich slune¢nych
oblastech problém
- Tyto zdroje je tifeba stavét radéji veétsi oproti FVE, kde jsou zdroje

stavény menS$i tfeba na stfechach budov[14]
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3 VETRNA ENERGIE

Vétrna energie je jen jedna z podob slunecni energie. Je to tedy proudéni
vzduchu, které vznika v dasledku tlakovych rozdili mezi sluncem rtzné
zahtatymi vrstvami vzduchu v zemské atmosféfe. Radime
je mezi obnovitelné zdroje energie. [7] NejCastéji se vyuziva k vyrobé
elektfiny prostfednictvim vétrnych elektraren. Energie vétru roztaci vrtuli
a pracuje jako vodni turbina. Kinetickd energie vétru se tedy zméni

na mechanickou, kdy turbinu roztac¢i proudici vitr pies lopatky vrtule. [7]

Vyhodou vétrné energie je, ze ji muZzeme snadno pieménit na elektrickou
energii, napf. oproti energii biomasy. VyuZivani vétru tedy mohlo pomoci
splnit narodni cil - produkoval v roce 2010 z obnovitelnych zdroju 8 %

celkové spotieby elektfiny.

Kapacita vétrné energie v CR je odhadovdna na 4 000 GWh rocné,
coz jeasi 4 % nasi celkové spotieby elektfiny. V bilanci celkové

energetické spotfeby jde asi o 1 procento.

V posledni nékolika letech vétrnych elektrdren u nas pfibylo. A to diky
pomérné pfiznivé vykupni cené¢ a hlavné zdkonem dané garanci, Ze tyto
ceny budou stalé po dobu 20 let od spusSténi. Dal§im divodem muze byt
schopnost ziskani dotace, avSak vétSina velkych elektraren se u nés stavi

I bez dotace. [6]

3.1 Vyhody vétrnych elektraren

e Nizkd cena — ndklady na provoz a udrzbu vétrné elektrarny nikdy
nedosdhnou ani zlomku vyse uctu od vaSeho distributora elektfiny

e Piedvidatelnost — na rozdil od CEZ a EON ceny neovliviiuji vétrné
elektrarny ceny paliv; vyrobni cena 1 KWh z vétrné
energie je 5x niz8i, nez pied 20 lety, kdy se zacaly vétrné elektrarny
staveét

e Ochrana zivotniho prostfedi — vétrné systémy neprodukuji Zzadny

odpad
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e Jistota- v ptfipadé, ze ve vasi lokalité¢ fouka dostate¢né vitr, mate
dozivotni jistotu energetického zdroje

e Snadna instalace — jednoduché sestaveni a uvedeni do provozu[7]

3.2 Nevyhody vétrnych elektraren
e Vysoké pofizovaci naklady (az 10 miliont korun)

e Vétrné elektrarny rusi elektromagnetické pole, coz ma za nésledek

ruseni televizniho signalu

e Nestalost vétrného zdroje (vitr nefouka stale, aby roztocil vétrné

turbiny) [15]
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4 VODNI ENERGIE

Energie vody vznikd pfi kolobéhu vody na Zemi plsobenim slunecni
energie a gravitaéni sily Zemé. Vyuziva se pro vyrobu elektfiny ve vodnich
elektrarndch na zakladé¢ proudéni a tlaku popf. spoluplsobenim téchto

veli¢in. [8]

Podle vykonu rozliSujeme tzv. velké vodni elektrdrny a malé vodni
elektrarny (instalovany vykon do 10 MW v CR, pod 5 MW v EU). Sit
malych vodnich elektrdren je rozSifovdna hlavné v misté byvalych mlynt,

jezu, popft. pil. [8]

Vodni energie ma celosvétové nejveétsi podil na celkovém mnoZstvi
elektifiny vyrobené z obnovitelnych zdroji a je také nejpouzivanéjSim
obnovitelnym zdrojem energie. Na celosvétovych dodavkach elektfiny
se elektfina z vodni energie podili 16,6 %. Mezi obnovitelnymi zdroji
energie je to celych 92 %. U nas nejsou vhodné ptirodni podminky
pro vystavbu velkych vodnich elektraren. Nase feky nemaji potifebny spad
ani ve&étsi mnozstvi vody. Proto je podil vyroby -elektrické energie
ve vodnich elektrarnach na celkové vyrobé u nas docela nizky — cca 3 %.
Pfesto ma zatim v ramci obnovitelnych zdroji elektfina 2z vodnich
elektraren hlavni postaveni. Vyznam vodnich elektraren v CR spoé&iva
ve schopnosti operativniho vyrovnani okamzité energetické bilance

v distribucéni siti. [8]

4.1 Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Vyhody
e Vyuzivaji obnovitelny zdroj energie, nevytvafeji odpad a jejich
provoz miniméalné znecistuje okoli
e Jsou nenaro¢né na obsluhu 1 tdrzbu
e Diky rychlému zprovoznéni mohou slouzit jako okamzity zdroj

energie v dob¢ energetickych $picek
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Nevyhody
e U velkych vodnich elektraren je nutnost vybudovani piehradni
nadrze,
e Piechrady vyzaduji zatopeni velké casti tzemi, coz méa za ndsledek
zménu krajinného rdzu a pozménéni ekosystému
e Zavislost stabilniho pritoku vody, coZz je problémem zejména

u malych vodnich elektraren[16]

4.2 Precerpavaci vodni elektrarny

Vyuzivaji pfebytku elektrické energie, kdy je jeji nizkd spotifeba (v noci)
a nacerpava vodu do um¢lé akumulaéni nadrze. Pokud je energeticka Spicka
pak tato voda slouzi k vyrob¢ elektfiny. Vratné soustroji pracuje v jednom
sméru jako turbogenerdtor a vyrabi elektfinu, v druhém sméru pracuje jako

¢erpadlo. [17]

PieCerpavaci vodni elektrdrna Dlouhé Strané

V roce 2005 se zatadila do 7 nejvétiich divi CR. Elektrarna ma nejvétsi
vratnou vodni turbinu v Evropé — 325 MW a také nejvétSi instalovany
vykon v CR — 2x325 MW. Elektrarna pfeméiiuje nadbytednou energii
vV soustavé na energii Spickovou. Kdyz je prebytek energie v siti,
tak se voda pieCerpava z dolni nadrze do horni a Vv dob¢é nedostatku
elektfiny se pak Vv turbinovém rezimu vyrabi elektricky proud. Také ma

schopnost plnit funkci vykonové rezervy systému. [18]
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SPECIFICKE PROBLEMY OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Obnovitelné zdroje pfindSeji mnoho problémi. Mize to byt tfeba hluk.
Generator a strojovna veétrnych elektraren vydavaji trvaly hluk
(asi do 150 Hz), vyvolavajici u lidi stres, bolesti hlavy, tnavu, poruchy
spanku, soustfedénosti a zmény nalad nebo chovani. Dal§i aerodynamicky
hluk, ktery je také velmi ruSivy, vynakladaji otacejici se listy rotoru.
S témi je spojeno dalSi nebezpec¢i a to chovani ptactva a jinych divokych
zvitat v blizkosti vétrnych elektraren. Nékteré druhy ptdka si stavi svoje
hnizda z¢€asti v tkrytu generdtorovych sktini, jiné druhy se okoli elektraren
vyhybaji. S jistotou mulzeme tvrdit, Ze nesrovnatelné¢ ve&tSi Cast
na umrtnosti ptakl ma automobilovd doprava, vedeni vysokého napéti,
sttety S budovami a dalSi lidské stavby. Nevyhodou vétrnych elektraren
jsou odchylky v dodavkach energie, které zavisi na vhodnych podminkach
vétru. Slunecni elektrarny maji také problémy s vykyvy v dodéavce
elektfiny. V pfipad¢ bioplynu byvaji problémy se zdpachem pii skladovani
materialu na jejich vyrobu u nékterych druhtt bioplynovych stanic.
V otazce vyuziti biomasy pro energetiku ma ale daleko téz$i rozsah.
Abychom mohli produkovat velké mnozstvi biomasy, je nutné osazet
rozsahlé mnozstvi zemédélské pady. Tuto zemédélskou piadu by bylo mozno
vyuzit pro péstovani potravinaiskych plodin. Na vyrobu biopaliv se mohou
tyto potravinaiské plodiny (napf. obili, kukufice nebo fepka) pfimo
spotfebovavat. Zemédélstvi tedy ztraci svlij puvodni vyznam, kterym

je produkce jidla[26]
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5 JADERNA ENERGIE

Jaderna energie, oznacovana také jako atomova energie, je energie, ktera
se uvoliiuje z atomovych jader pfi jadernych reakcich. Obor, zabyvajici
se touto ¢innosti se jmenuje jaderna energetika. [19] Stejné jako v ptipadé
uhli, ropy a zemniho plynu ji miZzeme pokladat za neobnovitelny zdroj
energie. Za neobnovitelny zdroj je oznacovan takovy zdroj energie, jehoz
pfipadné obnoveni by trvalo mnohondsobné déle nez jeho wvycerpani.
Ke vzniku jaderné energie se vyuziva §tépna reakce uranu ¢i plutonia.
Jaderna energie tedy vznikd pfi Stépeni jadra atomu, k némuz dochézi
pfi interakci jadra s neutronem. Béhem Stépeni uranu se uvolni vzdy
nékolik neutroni, které narazem do dalSich jader wvyvolaji ftetézovou
Stépnou reakci jadra. Plati pfitom, Zze S§tépici se jadro se deformuje
a protahuje. Nasledné dochazi k ptfevazeni odpudivych elektrickych sil,
kladna jadra se od sebe rozleti obrovskou rychlosti. Tato jadra, pro néz
je charakteristicka velka kineticka energie, narazi do dalSich atomu.
Z kinetické energie se tak stdva energie kmitlh atomt a molekul, tedy urcita

forma tepelné energie, kterou je mozna dale vyuzit. [19]

Jadernd energie se v souCasné dobé vyuzivd k vyrobé elektrické energie.
Celosvétoveé se ucastni na vyrobé¢ elektfiny asi ze 17 %, na vyrobé veskeré
spotfebované energie pak ze 7 %. Jaderné reaktory se pouzivaji pro pohon
lodi a ponorek, dale k vyrob& izotopl a pro dalsi uziti a zkoumani. Mazou

se také vyuzivat k ohfevu teplé vody nebo k vytapéni. [20]

U nas jsou v soucasnosti 2 jaderné elektrarny (JE) a to JE Temelin a JE
Dukovany. Vystavba JE Temelin zacala v roce 1987 a JE Dukovany v roce
1978. Béznym typem jaderného reaktoru je u téchto JE rusky typ VVER.
Byl vyroben v USA, ale pozdéji byl ptevzat Ruskem. Jako jaderné palivo
je zde pouzit uran ve form¢ UO, v palivovych tyéich a jako chladici
kapalina je pouzita voda. Vliv JE na zivotni prostfedi je ekologickym
zpusobem vyroby elektrické energie. Nedochéazi zde ke vzniku exhalaci
a sklenikovych plynt, a proto neposSkozuje zivotni prostfedi. Dale také

nespotiebovavaji kyslik a fosilni paliva. [20]
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5.1 Vyhody a nevyhody jadernych elektraren

Vyhody
- Vysoky vykon oproti dodanému mnozstvi paliva
- Velmi malé mnozstvi spotfebovaného paliva
- Nulové zplodiny (produkuje se jen vodni para nebo odpadni teplo)
- Velmi nizké naklady na vyrobu elektrické energie

- Jadernd energie je nejekologictéjsi energii, kterou v soucasnosti

dokdZeme vyrobit

Nevyhody

- Vysoké naklady na vystavbu

- Ziskani jaderného paliva je technologicky narocné

- Rizika jaderné havarie

- Maji niz§i UC€innost nez tepelné elektrarny asi o 5 — 10%

a to z divodu bezpecnosti
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6 KOLIK STOJI SOLARNI ELEKTRINA?

V roce 2010 se méla z Ceska stat evropska solarni velmoc. I kdyz v roce
2006 dosahoval instalovany vykon FVE umisténych na ceském uzemi
pouhych 0,4 MW, v prabé¢hu roku 2008 doslo k vysokému nartstu vykonu
az na 55 MW. Ocitli jsme se tak pied Rakouskem, Svédskem, ale dokonce
i pfed proslundnym Reckem a ekonomickou velmoci Velkou Britanii.
V roce 2009 byl instalovany vykon 200 MW, kdy jsme pieskocili Nizozemdi,

Belgii, Portugalsko i rozlehlou Francii.

Z pohledt vyrobct solarnich panelii a provozovatell solarnich elektraren,
bychom mohli uvazovat, ze solarni energie v roce 2010 pfedstavovala zlaty
dal vytvofeny za pomoci statem garantované vykupni ceny elektfiny ve vysi
13,50 K¢/kWh (s DPH). Vykupni garance se uplatiiuje na 15 let,
coz 0 3 az 5 let pfekonava dobu navratnosti investice. DalSich 10 az 15 let
by solarni elektrarna pti velmi nizkych provoznich nakladech (1,50 K¢&/kW)
pfinasela penize ve formé trznich cen elektfiny a potom by se ekologicky
recyklovala. Spokojené by byly i banky, kterym stat v dob¢é finanéni krize
zajistil pfinos velmi uro¢enych a skoro bezrizikovych investic. AvSak
z pohledu spotiebitelt elektrické energie nebyl duvod ke spokojenosti,
nebot pravé na n¢ dopadla zatéz z vyplaceni 15ti-letych vysokych
vykupnich garantovanych cen uplatiovanych na produkci solarni elektfiny.
Velké nadSeni nebylo ani u energetikli, protoZe oni by méli zajistit
a zaplatit zalohovani vysoce nestalych zdroji energie. Ani ekologové
nemé&li divod k nad$eni. Solarni elektfina, kterd je produkovana v Cesku
by za  soucasnych technologickych znalosti a postupi nevedla
K energetickym usporam a tedy ani k niz$i produkci CO, V¢Etsi pocet
solarnich elektraren napojenych do energetické sité by tedy nevedl
K postupnému sniZovani vyrobnich nakladd solarnich panelu, ale naopak

k prodrazovani jejich vyroby. [21]
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6.1 Z Ceho se sklada cena elektFiny

Konec¢nd cena elektfiny se skladd z regulované a neregulované slozky.
Regulovanou slozku kazdy rok pevné stanovuje stat pomoci Energetického
regulaé¢niho uradu vzdy do 30. listopadu. Do regulované ¢asti ceny fadime
hlavné poplatky za distribuci elektfiny, systémové sluzby jako je napiiklad
piispévek na obnovitelné zdroje a dale platby za pusobeni Operatora trhu.
Poplatky za distribuci elektfiny, tedy za dopravu elektfiny, kterou koupime,
putuji na ucet distributora. Toho nemuZeme zménit, je nam urcena
na zakladé mista naseho bydli§té. V CR jsou 3 hlavni distributofi, ktefi
pfivadéji elektfinu do nasich domovi — CEZ Distribuce (pro Cechy mimo
Prahu a jizni Cechy, pro Severni Moravu) E.ON Distribuce (pro JiZni
Moravu a Jizni Cechy) a PRE Distribuce (pro Prahu). Regulovanou slozku
ceny nelze zménit, avSak 1 tak tvofi méné nez polovinu vysledné ceny.
V¢Etsi ¢ast celkové ceny si v neregulované slozce ceny urcuji dodavatelé
sami, obvykle k 1. lednu. Dodavateli platime hlavné za tzv. silovou
elektfinu, coz je skute¢né dodana energie do naSich zasuvek, a pak mésicni

pausal, kterym obchodnik plati naptiklad své administrativni naklady.
V regulované sloZzce ceny tedy platime za:

- Distribuci elektfiny (naptfiklad naklady na udrzbu, obnovu a rozvoj
elektrizac¢ni jednotky

- Jisti€¢ (€¢im vice elektrospotfebicli v doméacnosti méame, tim roste
hodnota jisti¢e a samoziejme 1 poplatek

- Systémové  sluzby (pro provozovatelé  pienosové soustavy,
aby ptedesli rizikim v pfipadé vypadki nebo naristu spotieby
v elektrizacni soustave

- Podporu vykupu elektfiny vyrobené z OZE

- Plsobeni Operatora trhu

- Dan z elektfiny (tzv. ekologicka dan, pokryva ndklady na udrzbu

zivotniho prostiedi
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V neregulované slozce hradime dodavateli:

- Platby za tzv. silovou elektfinu (je to skutecné¢ dodana a spotfebovana

elektfina v domécnosti)

- Pevnou cenu za mésic (je to poplatek za ¢innost dodavatele, poplatky

jako je vyuctovani, odpocty, evidence atd.)

Celkova cena elektfiny se pak jesté zdani 20 % DPH. [25]

6.2 Kolik skute¢né stoji solarni elektfina produkovana

na ¢eském uzemi?

Musime si nejprve definovat tzemni a ekonomické limity produkce solarni

elektfiny, které mtizeme pouzit pro dalsi vypocty (pro rok 2009)
Uzemni limity:
- plocha CR je 78 867 km?

- plocha CR bez lest je 52 000 km?

- plocha zemé&d&lské pudy v CR je 35 000 km?

Ekonomické limity pro rok 2009:

- celkova vyroba elektifiny v CR je 85 000 GWh

- vyroba elektiiny ve fotovoltaické elektrarné na uzemi CR je 39 GWh/km?

- naklady na vybudovani 1 km? fotovoltaické elektrarny v CR
je 4,4 miliardy K¢

V tabulce 1. jsou wuvedeny vySe investi¢nich nakladu, ro¢ni vyroba

elektfiny, instalovany vykon a zastavénd plocha pro nékteré fotovoltaické

elektrarny z Cech a Moravy. [21]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Tab. 1. zdroj vy$e investi¢nich nakladd i vykonu FVE z Cech a Moravy[21]

Elektrarna Instalovany | Plocha Invest. Naklady Invest. Ro¢éni Ro¢éni
vykon [km?] [K¢] naklady na | vyroba vyroba
[MW] 1 km2 elektiiny elektFiny
[K¢] [GWh] na 1 km?
[GWh]
Busanovice 0,6 0,014 0,085 mld. 6,1 mld. 0,6 42,9
Divéice 2,85 0,12 0,391 mlid. 3,3 mld. 3,2 26,7
Dubtiany 2,1 0,07 0,23 mld. 3,3 mld. 2,2 31,4
Vranovskd | 5 0,41 2,0 mld. 4,9 mld. 22 53,7
Ves
Primér 4,4 mld. K¢ 38,7 GWh

6.2.1 Kalkulace ceny solarni elektfiny S podporou dopliikovych zdrojt

energie

Pokud bychom chtéli teoreticky vyrab&t vsechnu elektfinu pro CR
v solarnich FVE, museli bychom solarnimi panely s nadprimérnou
u¢innosti zastavit plochu 2 179 km?, to znamena zabrat 6 % zemé&d&lské
pudy. Pida by nebyla trvale ztracena, ale mohli by se mezi panely i pod
nimi napiiklad past ovce (z bézné praxe). Celkové investicni ndklady
by v limitnim pfipadé pfedstavovaly 9 588 miliard K&, coz by pti 25leté
zivotnosti  elektrarny vymrstilo vyrobni cenu elektrické energie
na 4,5 K&/kWh. Kdybychom pficetli provozni naklady (asi 1,5 K&/kWh),
pak by vyrobni cena byla 6 KE/kWh. Jestlize bychom vSechnu elektiinu
v CR produkovali v solarnich elektrarnach, museli bychom zachovat spolu
s nimi vSechny tepelné elektrarny a vystavét vodni pifecerpavaci elektrarny,
které by bézely v dobé, kdy by solarni elektrarny nezvladdaly pokryt

spotiebu elektiiny.

Vodni pfecerpavaci elektrarny jsou dobré hlavné pro vykryti neshody mezi
ktivkou vyroby elektfiny a ktivkou spotieby v pribéhu jednoho dne
(produkce soldrniho parku by v noci klesla na nulu). Za slune¢ného dne

bychom mohli pomoci vodni pfecerpavaci elektrarny cerpat vodu do kopce
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a v noci, nebo kdyz je zatazeno, bychom mohli chybé&jici elektfinu urcitym

zpusobem produkovat.

Tepelné elektrarny jsou vhodné pro vykryti sezonnich klimatickych vykyvi
(obr.5.).[21] V naSich klimatickych podminkach dokazou solarni elektrarny
v zimnich mésicich vyprodukovat jen pétinu az ctvrtinu svoji letni
produkce. Proto na nasem uzemi postavime 4x vice solarnich elektraren
nez potfebujeme, abychom v zim¢ netrpéli nedostatkem elektfiny. Zimni,
podzimni a jarni vypadky v produkci elektfiny pokryjeme elektifinou
produkovanou vV tepelnych elektrarnach. Vykon tepelnych elektraren
by se musel tedy rovnat poloviné az dvéma tietinam vykonu solarnich
elektraren. Skladovani elektfiny by nebylo zadarmo, museli by ho platit
provozovatelé solarnich parkt. Cena elektfiny by tedy narostla nejméné

na 7 K&/kWh.

Is IATA

Jain. Feh. karch Apri May June July Aug. Sep. oot Il Dec.

M riinos v kwh W Prines v €

Obr. 4. Sezénni vykyvy v produkci fotovoltaické elektrarny[21]

V dnesni dobé existuje velky pocet zaloznich tepelnych 1 vodnich
elektraren, ale tyto elektrarny nemuZou vystupovat jako samostatny zdroj,
pouze jako doplnkové zdroje energie, které jsou podfizeny potiebam
fotovoltaiky. [21]

U ceny 7 K&/kWh ale nekonc¢ime. Je to cena, kterd v prabéhu 25leté

zivotnosti elektrarny zajisti provozovateli nulovy zisk a poskytovateli
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kapitalu nulovy urok. Ale zadarmo nikdo v CR provozovat solarni
elektrarny nebude a nikdo na jejich vystavbu neposkytne uvér. Proto
pouzijeme jiny ekonomicky vypocet. Do ceny elektfiny zapocitame néaklady
na potizeni kapitalu a zisk provozovatele (tab.2.). Muzeme si stanovit
nasledujici podminky, za kterych se investi¢ni projekt, kdy je nulova

inflace realizuje:

1. Podminka investora je navratnost investice 15 let (v¢etné splatek troku
Z aveérn)
2. Podminka banky je splatnost uvéru 15 let, urokova sazba uvéru

4%/rok[21]

Tab. 2. Naklady na produkci 1 kWh solarni elektfiny

Polozka Naklady
Pofizeni solarni elektrarny véetné pozemki 7,5 K¢/kWh
Néklady na kapital (uroky) 2,5 K¢/kWh
Provozni naklady 1,5 Ké/kWh
Fond zalohovani elektfiny 1,0 K&/kWh
Celkové naklady 12,5 K¢é/kWh

6.2.2 Kalkulace ceny solarni elektfFiny produkované pouze sluncem

U ceny 12,5 K¢/kWh, ale nekoncime. Jestlize ndklady na produkci elektfiny
vzrostou z aktualnich asi 1,5 K¢/kWh na 12,5 K¢/kWh, pak tedy dojde
automaticky k nartstu koncové ceny elektrické energie v CR z aktualnich
asi 2 K¢/kWh na 13 K¢/kWh (bez DPH).

Velké zdrazeni elektfiny by se tedy mohlo negativnim zplsobem
promitnout do veSkerych oblasti ekonomického i1 socidlniho zivota. Velmi
rychle by vzrostly naklady tfeba na vyrobu soldrnich panell, nebot vyroba
kiemikovych fotovoltaickych paneld je vysoce naro¢na nejen na suroviny,
ale také na energii spotiebovanou na jejich vyrobu. I kdyz spotieba
na vyrobu panelt klesla za minulych 20 let asi na 25 az 30 % puvodniho
mnozstvi, tak i pfesto, pfi srovnani S jinymi zdroji elektrické energie,

by byla stale vysoka. Na vyrobu, montdaZz a distribuci solarniho panelu
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se v souc¢asné dobé v naSich klimatickych podminkéch spotfebuje asi tolik

elektrické energie, kolik by tento panel dokazal vyrobit za 7 let. [21]
Pro zajimavost si mizeme uvést, z ¢eho se fotovoltaicky panel sklada:

- Solarni kfemikové ¢lanky (tézba surovin, doprava, vyroba
metalurgického kifemiku, rafinace na solarni kfemik, krystalizace,
fezani, doprava, montdz)

- Kalené¢ sklo (tézba surovin, doprava, vyroba skla, doprava, fezani,
montaz)

- Réam z hlinikového profilu (t€Zba surovin, doprava, vyroba hliniku,
doprava, montaz)

- Plastova EVA (ethylvynilacetat) folie (tézba surovin, doprava, vyroba
Tedlaru, doprava, montaz)

- Fluoroplast Tedlar (té€zba surovin, doprava, vyroba Tedlaru, doprava,
montaz)

- Polymer (tézba surovin, doprava, vyroba polymeru, doprava, montéaz)

Po sedmi letech provozu elektrarny by naklady na vyrobenou elektrickou
energii ptredstavovaly asi 15 % celkovych investi¢cnich nakladi
na vystavbu solarniho parku. Zdrazeni elektfiny asi z 2 K¢ na 13 K¢
by znamenalo zvySeni investi¢nich nakladi na vybudovani solarnich
elektraren, a to minimalné o 83 % (kifemikové fotovoltaické panely
by podrazily ze 100 cenovych jednotek na asi 182,5). 1 km? solarni
elektrarny by proto z dneSnich 4,4 miliardy K¢ vzrostly na 8,1 miliardy
K¢. Takze cena solarni elektfiny by =zase vzrostla. Tentokrat
z 13 K&/kWh asi na 20,8 K¢/kWh. Za rustem ceny bychom hledali nejen
vy$§i pofizovaci ndklady solarni elektrdrny, ale 1 vy$8i naklady spojené

S vypujc¢enim kapitalu.

»Multiplikacni efekt”, coz je ndsobeni ceny elektfiny by dale pokracoval
na zakladé principu ,,zdrazeni koncové elektfiny, coZ je o néco mensi
zdrazeni vstupni elektfiny®“. Multiplikace investi¢nich nakladu
by vypadala asi takto: 4,4 mld. K&/km? — 8,1 mld. K&/km? —
8,8 mld. K&/km? — 9,0 mld. K&/km®. Cena solarni elektfiny by se diky
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multiplikaci zvedla na 23 K¢/kWh a po zapocéteni DPH by ptfedstavovala
az 27 K¢/kWh. To by znamenalo negativni spolecensko — ekonomické
dopady elektfiny nakupované za 27 K¢. Kdybychom se zaméiili
na ¢tyiclennou rodinu, potom by se ve 100% solarni ekonomice zvedly
jeji ucty za elektiinu asi z 2 000 K¢ mési¢né na 27 000 K& mésicné, 1idé
v byté 1+1 by za elektfinu platili namisto 800 az 1 000 K¢ mésic¢né
10 800 az 13 000 K¢ mésicné. Také by vyrazné podrazila doprava,
potraviny, oblecCeni, vzdélani nebo zdravotni péce. K o néco nizSim
nakladim bychom se dopracovali, kdyby doSlo naptiklad ke zruSeni
veskerych nocnich provozl. Zvyknout bychom si museli i na opakované

vypadky proudu z divodu nedostatku elektfiny z rozvodné siti. [21]

Ale 100% solarni ekonomika je v soucasné dob¢ i blizké budoucnosti

nercalizovatelnou zalezitosti. [21]

6.3 Vyvoj vykupnich cen energie z obnovitelnych zdroji

Srovnani vykupnich cen elektrické energie z
obnovitelnych zdrojiiv CR v K&/kWh

M 2007

M 2008

2009

2010

2011
M2012

2013

Fotovoltaika Vetme elektrarny Malé Vodni Biomaza Bioplyn z BPS
elektrarny

Obr. 5. Srovnani vykupnich cen elektrické energie z obnovitelnych
zdroji v CR v K&/kWh (v pfipadé rozmezi cen pro riizné kategorie
jsou uvadéna maxima zejména u biomasy a bioplynu)[22]
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Tab. 3. Srovnani vykupnich cen energie z obnovitelnych zdroju
(od roku 2011 jsou podporované pouze FVE s vykonem do 30 kWp,
u FVE je proto uvedena cena je proto uvedena cena pro FVE
s vykonem do 30 kWp)[22]

Zdroj Cena Cena Cena Cena Cena Cena Cena
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CZK/k | CZK/k | CZK/k |CzZK/k |CZK/k |CZzZK/k | CZK/k
Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh

Fotovoltaika 13,46 13,46 12,79 12,15 5,5 6,16 2,83

Vétrné 2,46 2,46 2,34 2,23 2,23 2,23 2,12

elektrarny

Malé vodnielekt | 2,39 2,6 2,70 3,00 3,00 3,19 3,23

rarny

Biomasa 3,37 4,21 4,49 4,58 4,58 4,58 3,73

Bioplyn z BPS 3,04 3,9 4,12 4,12 4,12 4,12 3,55

V tabulce 3 Jsou uvedené vykupni ceny platné pro zdroje uvadéné v daném
roce do provozu. Od roku 2013 dochdzi ke zméné systému podpory, jejiz
soucasti je omezeni moznosti volit podporu formou vykupnich cen. V¢Etsi
mnozstvi novych zdroji bude muset volit ro¢ni zelené bonusy nebo
hodinové zelené bonusy. VySe obou forem zelenych bonust se vSak vzdy
odvozuje od stanovené vykupni ceny, proto budeme pro porovnani
zjednoduSené 1 naddle pouzivat vykupni cenu stanovenou Energetickym

regula¢nim utadem. [22]
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7 DISKUZE

Na zdklad¢ dostupnych materiald byla provedena studie na vyrobu
elektrické energie. Z hlediska klimatickych podminek neni zadny
obnovitelny zdroj energie spolehlivy, nebot v CR neni pravidelny sluneéni
svit, vitr ani vodni srazky. Co se tyce vyroby elektrické energie
ze solarnich elektraren; zhruba tietina elektrické energie vyrobena
solarnimi ¢lanky, je spotfebovavdana na vyrobu vlastnich ¢lanku. Pokud
by veskera elektricka energie byla ziskdvana pouze pomoci solarnich
paneld cena by se zvysSila asi 8x. Toto prudké zdrazeni elektfiny by mélo
za nasledek negativni dopad, jak na naSi ekonomiku, tak 1 na socidlni zivot
naSeho obyvatelstva. Vzrostly by logicky i pofizovaci naklady na vyrobu
solarnich panell, a tim by se rovnéz zvySily investice na vystavbu solarnich
elektraren, a to nejméné o 83 %. Diky souctu vSech nakladi by cena
elektrické energie ze solarnich panelt vzrostla asi o dalSich 10 K&é/kWh
a po zapocitani DPH by se navySila na koneénych 27 K¢&/kWh.
To je absurdni ¢astka, jez by méla dalsi negativni dopady v podobé cen
za dopravu, potraviny, odévy, vzdélavani i zdravotnictvi. Bez pouziti
riznych doplikovych zdroji by se jednalo o tzv. 100% solarni ekonomiku,
kterd u nas v budoucnosti nasStésti nehrozi. Moznym feSenim by bylo
zachovani  tepelnych  elektrdren  postupné nahrazenych jadernou
energetikou. DalSim feSenim by bylo vystavét se solarnimi elektrarnami
pieCerpavaci elektrarny (je-li to v nasich podminkach jesté realizovatelné).
Ty by vyrabély elektrickou energii tehdy, pokud by solarni elektrarny
nezvladdaly pokryt spotiebu elektfiny v dob& zhorSenych klimatickych
podminek. Zde by cena vzrostla z 1,5 KE/kWh na asi 7 KE/kWh, coz
je cena, ktera pti 25 - leté zivotnosti elektrarny nezajisti provozovateli zisk
a bankdm uroky. Jelikoz ani v CR nebude nikdo provozovat solarni
elektrarny zadarmo, jsou do ceny elektrické energie zapolteny uroky,
provozni néklady a fond zdlohovani elektfiny. Po secteni by byly néklady
na vyrobu 1 kWh asi 12,50 Ké/kWh, coz je podle mého nazoru absolutné

nepfijatelné, nebot cena by byla cca 4 krat vysSsi nez pti pouziti ostatnich
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obnovitelnych zdroju (tab.3.), byt z ekologického hlediska by toto bylo

pravdépodobné idedlni.

Tab. 4. Vyroba a instalovany vykon OZE v CR (MW)[29]

Zdroj Vyroba
Instalovany 2012 2011 2010 2009 2008
vykon
Fotovoltaické 2173,1 2118,0 615,7 88,6 12,9
elektrarny
2086,0 1971,0 1959,1 464,58 65,74
Vétrné 417,3 396,8 335,5 286,1 2447
elektrarny
263,0 218,9 217,8 193,2 150,2
Vodni 2963,0 2835,0 2789,4 2429,6 2376,3
elektrarny
22157 2201,1 2202,6 2182,9 2191,83

Jak je vidét z tabulky 4 od roku 2008 do roku 2012 stoupla vyroba
elektifiny z obnovitelnych zdroji v Ceské republice nasledovné: 1,25x
z vodnich elektraren, 1,71x z vétrnych elektraren, ale 168x ze soldrnich
elektraren, pficemz cena elektrické energie ze solarnich paneld je nejvyssi.
Tato skute¢nost zplsobila vyrazny narlist ceny elektrické energie a tim

I odpor pfevazné Casti obyvatelstva.

V soucasné dobé¢, at’ chceme ¢i nechceme, je asi jedinou moznosti vyroba
elektrické energie z jadra s pfepracovanim vyhotelého paliva a maximadlni
Setfeni elektrickou energii. Dal§i moznosti je energii z obnovitelnych
zdroji pouzit pouze jako dopliikovou a doufat v Casnou realizaci jaderné

fuze.

Diky této praci jsem pochopila princip a dusledky fotovoltaiky. Tato
energie muze byt prospésna pro lidi, kteti za ni hledaji pouze kvalitni zdroj
pro vytapéni a ohfev vody a ne pro lidi, ktefi v tom hledaji zdroj

obrovskych ziskl a bohatstvi, coz se mi zd4a, Ze je pro nasi zemi typické.
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Jelikoz 1 po osloveni nékolika pracovnikid energetickych spolecnosti
a jejich kontaktovani ohledné€ cen vyroby elektrické energie z riiznych
zdroju, mi nebyly tyto informace a podklady pro mé z nezndmych davodu
poskytnuty. Proto jsou v této praci v nékterych piipadech diskutovany

pouze ceny vykupni.
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ZAVER

Z bakalatské prace i z predchozi diskuze vime, ze zhruba tfetina elektrické
energie, kterd je vyrobena solarnimi c¢lanky se spotfebovava zaroven
na jejich vyrobu. Elektrickd energie vyrdbéna pouze soldrnimi panely
by nékolikanasobné¢ navySila cenu. To by mélo neptiznivy dopad
na ekonomiku 1 socialni zivot naSi populace. ZvySily by se néklady
na pofizeni solarnich panell a samoziejm¢é 1 investice na vystavbu
solarnich elektraren. ZvySeni vyroby elektfiny pfedevSim ze solarnich
elektraren, v letech 2008 az 2012, zpisobilo narist ceny a tim i namitky
ze strany obyvatelstva. Potencidlnim vychodiskem zajiSténi niz$i ceny
je zachovani tepelnych elektraren a vystavéni pifeCerpavacich vodnich
elektraren, ktery by mohly vyrabét elektrickou energii v dob¢é Spatného
pocasi. Dal8i moznosti je vyrabét elektrickou energii z jadra
S pfepracovanim vyhotfelého paliva a Setfeni elektrickou energii.
To je nejlep$i moznou variantou, avSak pro vétSinu obyvatelstva ne moc
oblibenou. Jednd se totiz spiSe o politické rozhodnuti. Nakonec bych jesté
zminila prospésSnost solarni energie pro lidi, ktefi ji vyuzivaji pouze

pro vytapéni svych domovi a k ohfevu vody.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CcO
CO,
DPH
EU
FV
FVE
GWh
Hz
JE
kwW

kKWh

MWh
MWp
nn
NOy
OZE
SO,
TUV

uo,

vn
vvn

°C

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Dan z pfidané hodnoty

Evropskéa unie

Fotovoltaika

Fotovoltaicka elektrarna
gigawatthodina

Hertz, jednotka frekvence v soustavé SI
Jaderna energie, jaderna elektrdrna
Kilowatt

Kilowatthodina, vyuzivana pfi méfeni spotieby elektrické energie

Kilowattpeak, jednotka Spickového vykonu fotovoltaické elektrarny
(p = peak). Jednd se o vykon fotovoltaické elektrarny pfi
standardnich testovacich podminkach

Megawatthodina, pfi méfeni vétSiho mnozstvi energie
Megawattpeak

Nizké napéti

Oxidy dusiku

Obnovitelné zdroje energie

Oxid siticity

Tepla uzitkova voda

Oxid uranicity

Volt, je jednotkou elektrického napéti a je odvozenou jednotkou SI
Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Stupent Celsia, jednotka teploty
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