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Problematika výroby a využití energie z obnovitelných zdrojů v 

podmínkách ostrovního provozu. 

 

Abstrakt: 

Práce se zabývá možnostmi výroby a akumulace energie z obnovitelných zdrojů. V první části 

jsou popsány jednotlivé způsoby získávání energie ze slunce, větru, vody a biomasy. Je zde 

představen potenciál těchto obnovitelných zdrojů na území ČR a jejich vhodnost pro využití 

v ostrovním provozu rodinného domu. V teoretické části jsou popsány možnosti akumulace 

energie. Druhá část se zaměřuje na návrh systému výroby a akumulace energie pro konkrétní 

rodinný dům. Systém byl navržen pomocí výpočetního programu PVGIS pro fotovoltaickou 

elektrárnu tak, aby bylo možné dům celoročně provozovat v ostrovním režimu. Celý systém 

využívá fotovoltaickou elektrárnu a kotel pro spalování biomasy, tedy ty zdroje energie, které 

mají v našich podmínkách největší potenciál. Na závěr práce je navržený systém zhodnocen z 

ekonomického pohledu návratnosti investice. 

 

Klíčová slova: 

Obnovitelné zdroje energie, ostrovní provoz, akumulace energie 

 

Issues of generation and use of energy from renewable sources in island 

operation 

Summary: 

The bachelor thesis deals with ways of generation and accumulation of energy from renewable 

sources. In the first part of the work ways of generation energy form solar, wind, hydro and 

biomass sources are mentioned. It also describes potentiality of the renewable sources in the 

Czech Republic and also its applicability for an off-grid housing system. In the theoretical part 

ways of accumulation energy are introduced as well. The second part of the work focuses on 

generation and accumulation of energy for a particular house. The system was set by a specific 

photovoltaic software PVGIS to guarantee a year-round off-grid running. The whole system 

uses a photovoltaic system and a biomass burner in winter months. At the end of the work the 

whole project is financially analysed and the degree of profitability is assessed. 
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1. ÚVOD  
 

První průkopníci, jako například Alessandro Volta, André-Marie Ampère nebo 

Georg Simon Ohm, jejichž jména nesou i některé jednotky používané v elektrotechnice, 

objevili již v první polovině 19. století důležité zákony platící v elektrotechnice. Od té doby 

uběhlo mnoho let a lidstvo se naučilo elektřinu vyrábět a využívat do takové míry, že už si 

většinová společnost ani život bez elektřiny nedovede představit. 

 

V České republice, stejně jako ve všech dalších vyspělých zemích, je možnost 

připojení na elektřinu v obydlených oblastech v kteroukoli dobu naprostým standardem. 

Závislost na elektrické energii je však veliká, nehledě na to, že zatím většina elektřiny, která 

je dodávaná do distribuční sítě, je vyráběna spalováním fosilních paliv. Vymanit se z této 

závislosti na elektřině z distribuční soustavy kontinentální Evropy, která dnes propojuje 

většinu evropských států, je již reálná. A to hlavně díky stále trvajícímu trendu posledních 

let, zvyšující se efektivitě a snižující se ceně potřebných elektronických komponent. Vyrábět 

si elektřinu pro svoji vlastní domácnost pouze z obnovitelných zdrojů, které jsou 

nevyčerpatelné a zároveň minimalizují vliv na změnu klimatu v důsledku omezení produkce 

skleníkových plynů, se tak výrazně přiblížilo možnostem každého z nás.  

 

Několik základních způsobů výroby a akumulace energie bude popsáno v první části 

bakalářské práce. Ve druhé části bude odhadnuta spotřeba rodinného domu a také navržena 

jedna z mnoha možných variant realizace, jak pokrýt tuto spotřebu výrobou a akumulací 

energie z obnovitelných zdrojů. Toto pokrytí spotřeby by mělo být dostatečné, aby dům 

mohl fungovat v ostrovním režimu (off-grid), tedy bez připojení k distribuční síti. Nezůstane 

opomenuta ani otázka ekonomické výhodnosti celého projektu, za jakých podmínek je tato 

realizace smysluplná. 
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2. Cíle práce: 
 

V teoretické části představit základní možnosti získávání energie z obnovitelných 

zdrojů, zaměřit se na možný potenciál využití daných zdrojů v ostrovním režimu na našem 

území. V praktické části navrhnout vhodné řešení výroby a akumulace energie pro rodinný 

dům, aby mohl poskytovat veškerý komfort a fungovat v ostrovním režimu, tedy bez 

připojení k distribuční síti. Navrhnuté řešení zhodnotit z ekonomického pohledu návratnosti 

investice. 

 

 

3. Metodika práce: 
 

Na základě odborné literatury zpracovat literární rešerši. Za pomocí simulací 

z moderní výpočetní aplikace navrhnout systém pro konkrétní rodinný dům na základě 

reálné spotřeby energií v domácnosti. Navrhnuté řešení zhodnotit z ekonomického hlediska.  
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4. Obnovitelné zdroje energie 
 

Většina energie využívaná jako zdroje obnovitelné energie pochází ze slunce. 

Energie, která by dopadla na m2 kolmo postavené plochy se nazývá sluneční konstanta a ta 

je rovna 1,4 kW. Tato hodnota je samozřejmě redukována odrazem energie při průchodu 

atmosférou a počtem hodin, kdy je slunce stíněno oblačností, skrz kterou prochází jen část 

energie. V oblasti ČR tak dopadá v průměru něco přes 1 000 kWh/m2 slunečního záření za 

jeden rok. Tuto energii můžeme využívat přímo jako zdroj tepelné energie, nebo ji můžeme 

přeměňovat pomocí fotovoltaických panelů na energii elektrickou. Pokud ji necháme 

působit na naši planetu, můžeme sledovat, jak díky této energii může kolovat voda v přírodě, 

foukat vítr, či se tato energie přemění na biomasu. Všechny tyto projevy sluneční energie 

umíme dnes již také přeměňovat na energii elektrickou, která se stala pro lidstvo 

nepostradatelnou. (Kleczek, 2004) 

 

 

 

 

5. Fotovoltaická elektrárna – FVE  
 

Získávání elektřiny přímo ze slunce pomocí fotovoltaických panelů má mnoho 

výhod, mezi ty hlavní patří především fakt, že fotovoltaická elektrárna nemá žádné 

pohybující se mechanické části, tudíž má minimální nároky na údržbu. Když vezmeme 

v úvahu dlouhodobý trend, kdy se jen mezi roky 2009 a 2014 snížily ceny fotovoltaických 

panelů o více než 50 %, (Cost of Solar, 2015) stává se z fotovoltaiky dostupná a uživatelsky 

nenáročná varianta, jak si pohodlně zajistit výrobu elektrické energie pro potřebu svoji 

domácnosti. Fotovoltaika má samozřejmě i své nevýhody, mezi které patří především velké 

rozdíly mezi výrobou v letních měsících a v těch zimních, kdy se slunce ukáže jen na pár 

hodin nízko nad obzorem. 
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5.1. Princip výroby elektřiny FVE 
  

 Základem fotovoltaického článku je velkoplošný přechod P-N polovodiče, který je 

tvořen dvěma tenkými vrstvami křemíku, jedné typu P s převahou děr a druhé typu N 

s převahou elektronů. (Bechník, 2014)Z přední a zadní strany je aplikován vodivý kontakt, 

který umožňuje odvod napětí z celé plochy fotovoltaického článku, jak můžete vidět na 

obrázku 1. 

 

Obr. 1 - Schéma fotovoltaického článku (SOLARTEC HOLDING a.s.) 

 

 Díky fotoelektrickému jevu dokáže tento přechod P-N pohlcovat fotony a uvolňovat 

volné elektrony, tím vzniká v článku elektrický náboj. Napětí jednoho článku o rozměrech 

cca. 10x10 cm se pohybuje okolo 0,5 V. Tyto články se poté spojují sériově, nebo paralelně 

pro dosažení optimálních hodnot proudu a napětí. Dohromady tvoří tyto spojené články 

solární panel (modul), který je zapouzdřen vrstvami fólie a skla, aby byly články chráněny 

před povětrnostními vlivy. (Bechník, 2014) 
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5.2. Potenciál FVE v ČR 
 

Na území ČR dopadá záření v rozsahu přibližně od 950 do 1 340 kWh/m2 za jeden 

rok. Na obr. 2, který znázorňuje průměrný roční úhrn záření si můžeme všimnout, že největší 

intenzita záření je na jižní Moravě, kde sytě oranžová barva v této oblasti značí, že zde 

dopadne více než 1 111 kWh/m2 za rok. Naopak nejméně energie bude FVE vyrábět v oblasti 

Krušných hor, tam je bledě modrou barvou vyznačena oblast s ročním úhrnem slunečního 

záření menším než 972 kWh/m2. Tento poměrně malý rozdíl ukazuje velkou výhodu 

fotovoltaických systémů, kdy je zřejmé, že na celém území ČR je globálně dostatečný 

potenciál slunečního záření pro fungování FVE.  

 

 

Obr. 2 - Roční úhrn globálního záření v ČR [MJ/m2] (Tolasz, a další, 2007) 

 

 Jediná omezení, která mají zásadní vliv na potenciál využití FVE, jsou tedy místní 

krajinné prvky umístěné především ve směru na jih od FVE, jako například vzrostlý les či 

příkrý svah v horách. V městské zástavbě pak může být výrazné stínění slunečního záření 

jinými stavbami. Tyto překážky můžou výrazně zkrátit dobu osvitu panelů během dne. 

Například v prosinci a lednu, kdy je slunce i v pravé poledne pouze 16 až 22° nad obzorem, 

můžou tyto překážky stínit třeba celé dny. (Reinberk) 
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5.3. Vhodnost FVE pro ostrovní režim 
 

Fotovoltaické panely jsou díky svému téměř bezúdržbovému provozu, vhodné pro 

většinu uživatelů. V případě poruch lze snadno vyměnit celý modul, nebo s obětováním 

výkonu jednoho modulu jej stačí pouze odpojit ze série panelů, aby ostatní mohly nadále 

vyrábět. Roční produkci elektřiny o velikosti přibližně 1 000 kWh lze na našem území získat 

z elektrárny o jmenovitém instalovaném výkonu 1 000 Wp. Tedy výkonu elektrárny 

1 000_W za standardních testovacích podmínek (STC), které jsou definované kolmým 

osvitem 1 000 W/m2 v referenčním spektru AM1,5 a teplotě panelů 25 °C. S počáteční 

investicí na klíč do fotovoltaické elektrárny, která se pohybuje kolem 30 000,- Kč/kWp, je 

FVE velice vhodný zdroj elektřiny. (Novotný, 2008) Velkou nevýhodou pro ostrovní provoz 

však zůstává nerovnoměrnost dodávaného výkonu během roku, kdy v měsících, listopadu, 

prosinci a lednu, se měsíční průměr výroby FVE pohybuje pouze kolem 30 % oproti 

průměrné měsíční výrobě zbytku roku. (European Commission, Joint Research Centre, 

2019) Tento velký rozdíl se musí pokrýt značným předimenzováním instalovaného výkonu, 

aby i v zimních měsících zvládla FVE vyrobit dostatek elektřiny, protože právě v zimních 

měsících mají domácnosti největší spotřebu elektrické energie. 

 

 

6. Větrná elektrárna – VTE  
 

Využití větrné energie sahá v Evropě až do antiky, kdy se začal vítr využívat jako 

hybná síla pro pohyb lodí po moři. Později se využívání větrné energie přesunulo i na souš, 

kde sloužila především k čerpání vody větrnými čerpadly, nebo mletí obilí větrnými mlýny. 

V roce 1887 byla postavena první větrná elektrárna v Clevelandu (Ohio), která dokázala 

vyrábět elektřinu o výkonu 12 kW. (Koč, 2015)   Další velký milník následoval po ropné 

krizi v polovině 70. let minulého století, kdy si svět uvědomil zranitelnost spočívající 

v závislosti na jednom druhu paliva. Mezi průkopníky v Evropě patří Dánsko. Vzniklo zde 

mnoho firem zabývající se vývojem a výrobou větrných elektráren, které dodnes tvoří 

značnou část světové produkce. Díky celosvětové poptávce po větrných elektrárnách mohlo 

být investováno do výzkumu a vývoje větrných elektráren, a tak se nadále zlepšuje 

spolehlivost, zvyšují výkony a tím i klesá cena v přepočtu na jednotku energie. (Cetkovský, 

a další, 2010) 
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Dnes se v Nizozemsku testuje prototyp větrné turbíny o výkonu tisíckrát větším, než 

měla první větrná elektrárna z roku 1886, tedy 12 MW. Tato větrná turbína by se měla dostat 

jako největší na světě do sériové výroby v druhé polovině roku 2021. (General Electric, 

2019) 

 

 

6.1. Princip výroby elektřiny VTE 
  

 První větrné motory, které přeměňovaly kinetickou energii větru na energii 

mechanickou, byly motory odporové. Ty fungují na principu aerodynamického odporu 

plochy, na kterou naráží proud vzduchu. Tento odpor vytváří sílu, která je převáděna na 

rotační pohyb, vzniklý točivý moment může být využit pro pohon generátoru elektrické 

energie. Účinnost odporových větrných motorů se však pohybuje pouze mezi 15–23 %, 

proto se dnes v energetice téměř nepoužívají. (Petr Mastný, a další, 2011) 

 V energetice jsou nejvíce využívané motory vztlakové. Jejich konstrukce je lehčí, ale 

konstrukčně jsou složitější. Lopatky tohoto motoru využívají vztlakové síly vznikající 

obtékáním vzduchu tvarovaného listu stejně jako je tomu u křídla letadla. Tato vztlaková 

síla je opět převáděna na rotační pohyb a tím vzniká kroutící moment. Účinnost těchto 

vztlakových motorů se pohybuje kolem 48 %. (Petr Mastný, a další, 2011) Výkon větrné 

turbíny lze vypočítat dle vzorce (1), kde třetí mocnina rychlosti větru ve vzorci ukazuje 

významný vliv této veličiny na výsledném výkonu. 

 

𝑃 =
1

2
∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑆 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣3        [𝑊]            (1) 

kde: 

𝑐𝑝 – výkonový součinitel [-] 

𝑆 – plocha kterou protne list rotoru za jednu otáčku [m2] 

𝜌 – hustota vzduchu [kg/m3] 

𝑣 – rychlost větru [m/s] 

 

Technologii moderních větrných turbín můžete vidět na obr. 3, včetně jeho ovládacích a 

bezpečnostních prvků. 
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Obr. 3 - Technologie moderní větrné turbíny (Wave & Tidal Energy) 

1 – elektrický pohon natáčení lopatek, 2 – zámek otáčení rotoru, 3 – mazací a chladící 

systém, 4 – hlavní převodovka, 5 – vysokorychlostní výstupní hřídel, 6 – hydraulický agregát 

ovládání natáčení lopatek, 7 – agregát ovládání brzdy, 8 – brzda otočného mechanismu, 9 

– pohon otočného mechanismu, 10 – monitoring ovládání lopatek, 11 – hydraulický pohon 

natáčení lopatek 

 

6.2. Potenciál VTE v ČR 
 

Pro rozběh malých větrných elektráren je potřeba rychlost větru okolo 4 m/s. Od této 

rychlosti většinou výkon rovnoměrně stoupá až do rychlosti 13 – 15 m/s, který přináší 

maximální výkon větrné elektrárny. (Petr Mastný, a další, 2011) Energetický regulační úřad 

vydal vyhlášku, v níž je pro provoz velké větrné elektrárny stanovena minimální průměrná 

rychlost větru 6 m/s. (Vyhláška č. 296/2015 Sb., 2015) Větrnou mapu s průměrnou rychlostí 

větru očištěnou od lokálních vlivů v rastru 2 x 2 km můžete vidět na obr. 4. Z tohoto obrázku 

je zřejmé, že pro stavbu větrné elektrárny jsou vhodné především horské oblasti v pohraničí. 

S nižším výkonem by byla využitelná i oblast Vysočiny, kde se ale průměrná rychlost v 10 

m nad zemí pouze přibližuje průměrné rychlosti 5 m/s. Ve všech těchto lokalitách je však 

http://www.boschrexroth.co.uk/country_units/europe/united_kingdom/en/industries/Renewables_landing/wind_energy/wind_components/index.jsp
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nutné vybírat místa především podle tvaru zemského povrchu. Vždy bude vítr proudit s větší 

intenzitou na vrcholcích kopců oproti uzavřeným údolím. U stavby malé větrné elektrárny 

záleží také na objektech v blízkém okolí, protože proudění ve výšce kolem 10 m je výrazně 

ovlivňováno tím, jestli se v okolí vyskytují nějaké překážky, například okolní stavby či 

stromy, které snižují rychlost proudícího větru. (Hanslian, 2012)   Z tohoto pohledu je 

vhodných míst v ČR pro stavbu větrné elektrárny poměrně málo, navíc značná část lokalit 

s největší průměrnou rychlostí větru se nachází na vrcholcích hor v přírodně chráněných 

oblastech, kde by pravděpodobně stavba větrné elektrárny nebyla povolena. (Hanslian, a 

další, 2008) 

 

Obr. 4 – Větrná mapa ČR ve výšce 10 m nad povrchem (Hanslian, a další, 2014) 

 

 

6.3. Vhodnost VTE pro ostrovní režim 
 

Výhodou větrné elektrárny je, že díky průměrně vyšším rychlostem větru v zimních 

měsících vyrábí větrná elektrárna více elektřiny v době, kdy je i spotřeba v domácnostech 

vyšší. (Markvart, 2012) Přesto se může stát, že je nutné v zimním období větrnou elektrárnu 

na několik dní odstavit, kvůli namrzání lopatek. (Motlík, a další, 2003) Výkon větrné 

elektrárny je značně závislý na průměrné rychlosti větru v dané lokalitě. Při dostatečné 

velikosti větrné elektrárny a ve vhodných podmínkách, kde se průměrná rychlost větru 
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pohybuje nad 5 m/s, může být větrná elektrárna vhodnou volbou. Těchto oblastí však není 

rozhodně mnoho a běžně se zde nestaví rodinné domy, proto by mohlo být toto řešení vhodné 

například pro horské chaty na hřebenech hor. 

 

 

7. Vodní elektrárna – VE  
 

Stejně jako využití větrné energie i využití energie vody sahá až do doby antiky.  Obří 

vodní kola byla převážně využívána na čerpání vody při zavlažování polí. Později se pohon 

vodním kolem začal využívat i k mletí obilí. Až do přelomu 18. a 19. století byla vodní kola 

využívána jako hlavní zdroj energie pro mechanizaci pil, bucharů a mnoha dalších 

průmyslových odvětví. Tehdy využívání vodních kol z velké části vytlačil parní stroj. 

(Honzák, a další, 2011) Průmyslová revoluce a tím i obrovský rozmach využívání fosilních 

paliv zastavilo značnou část vodních kol v ČR, přesto využití vody jako zdroje energie 

zůstalo nadále atraktivní. S vynálezy vodních turbín se podařilo ještě zvýšit účinnost 

soustrojí a bylo možné využívat mnohonásobně větší spády a průtoky, tím se i instalovaný 

výkon, který byl u vodních kol v řádu maximálně desítek kW, posunul až na stovky MW 

výkonu jedné turbíny. (Petr Mastný, a další, 2011)  

 

 

7.1. Princip výroby elektřiny VE 
  

 Výkon vodní elektrárny můžeme spočítat dle vzorce (2). 

 

𝑃 = 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻 ∙ 𝜂           [𝑊]         (2) 

kde: 

𝜌 – hustota vody [kg/m3] 

𝑔 – gravitační zrychlení [m/s2] 

𝑄 – průtok [m3/s] 

𝐻 – spád [m] 

𝜂 – účinnost [-] 
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Je zřejmé, že hustota vody a gravitační zrychlení bude u všech vodních elektráren 

stejná, účinnost se u moderních elektráren také zásadně neliší, tudíž dvě hlavní hodnoty, 

které budou rozhodující pro výsledný výkon, budou spád a průtok. Průtok je dán vodním 

tokem, na kterém chceme vodní elektrárnu stavět. Můžeme ho spočítat podle vzorce (3). 

 

𝑄 = 𝑆 ∙ 𝑣          [𝑚3 ∙ 𝑠−1]         (3) 

kde: 

𝑆 – plocha průřezu vody kolmého na směr toku [m2] 

𝑣 – rychlost proudění vody [m/s] 

 

Spád je dán rozdílem hladiny nad turbínou a hladinou odpadu elektrárny, ten je však nutné 

pro výpočty snížit o ztrátový spád, který nejsme schopni využít. Celkový spád dokážeme 

uměle zvýšit vzdouvacím zařízením, kterým může být hráz, jez či přehrada, a tím dosáhnout 

vyššího výkonu elektrárny. Budování těchto staveb je však nákladné. (Melichar, a další, 

1998)  Samotné vodní kolo či turbína je rozpohybována proudem vody, který naráží na 

lopatky oběžného kola. Tím se turbína roztáčí a předává svoji energii hřídelí na generátor, 

který ji mění na energii elektrickou. 

 Vodní turbíny se dělí na rovnotlaké a přetlakové. U rovnotlakých je stejný tlak při 

vstupu do oběžného kola jako při výstupu, tím tato turbína využívá pouze kinetickou část 

energie vody. Mezi přední představitele rovnotlakých turbín patří Peltonova a Bánkiho 

turbína. Peltonova turbína je vhodná především na velké spády a menší průtoky. Na konci 

přívodního potrubí se nachází dýza, která mění tlakovou energii na energii kinetickou a do 

oběžného kola tak stříká pouze paprsek vody. 

 U přetlakových turbín se využívá kromě kinetické energie i energie tlaková, proto je 

na vstupu do oběžného kola větší tlak než na výstupu. Turbína proto musí být kompletně 

zaplavená vodou. Nejpoužívanější přetlakové turbíny jsou Francisova a Kaplanova. První 

zmíněná je používána i v přečerpávacích elektrárnách díky možnosti pracovat 

v čerpadlovém režimu při opačném směru otáčení. (Hanania, a další, 2020) 
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7.2. Potenciál VE v ČR 
 

Hydroenergetický potenciál pro velké vodní elektrárny je už z velké části v ČR 

vyčerpán. V oblasti malých vodních elektráren (do výkonu 10 MW) je situace o něco lepší, 

ve zprávě ministerstva životního prostředí se píše o zhruba 30 % dosud nevyčerpaného 

hydroenergetického potenciálu vhodného pro stavby malých vodních elektráren. Tyto 

hodnoty však reflektují ekonomický pohled investice, kde se považuje za minimální spád 

hodnota 1,5 metru a minimální průtok 2 m3/s. (Vodohospodářský rozvoj a výstavba a. s., 

2015) 

 Pro stavbu vodní elektrárny, která by byla schopna zásobovat elektřinou rodinný dům 

a nebylo by na ni nahlíženo jako na lukrativní energetickou investici by však bylo možné 

využívat i menší spády a průtoky. Ekonomicky výhodné může být využití odstředivého 

čerpadla v režimu turbíny, (Elbatran, a další, 2015) nebo například bezlopatkové odvalovací 

turbíny určená pro využití velmi nízkých spádů, které dokážou pracovat s malým průtokem 

a se spádem kolem 0,5 metru. (Polák, 2013) Z tohoto pohledu by bylo možné využít značnou 

část vodní toků, největším problémem při stavbě elektrárny na nové lokalitě tak může být 

problém legislativní. Z tohoto pohledu je snazší využít lokalitu, kde již v minulosti nějaký 

objekt využívající energii vody byl a zároveň tím lze ušetřit velkou část investice, která by 

byla vynaložena na vybudování nového vzdouvacího zařízení. 

 

 

7.3. Vhodnost VE pro ostrovní režim 
 

Využití energie vody pro zásobování elektřinou rodinného domu, který nebude 

napojen na distribuční síť, je velice vhodná varianta. Oproti dříve zmíněným obnovitelným 

zdrojům elektřiny může vodní elektrárna vyrábět elektřinu 24 hodin denně každý den v roce 

a tím je výroba elektřiny během roku stabilní. Existují jistá omezení, kdy je třeba i vodní 

elektrárnu odstavit. Například v zimě, během silných mrazů, může být provoz elektrárny 

zastaven kvůli ledu na hladině a zamrzání různých částí celé elektrárny-od česlí a stavidel 

až po samotnou turbínu či vodní kolo. Pokud nestojí elektrárna na řece s dostatečným 

průtokem, může dojít v létě díky suchu k výraznému poklesu hladiny a tím k omezení 

výkonu či k úplnému zastavení elektrárny. 
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8. Energie biomasy 
 

Využití biomasy jako obnovitelného zdroje energie pro dům v ostrovním provozu 

má mnoho výhod. Příroda nám nabízí sluneční energii, která je naakumulována v rostlinách 

a může tak být za vhodných podmínek uložena po dobu mnoha týdnů, měsíců nebo i let, bez 

ztrát svého energetického potenciálu. Tímto se výrazně odlišuje od všech dříve zmíněných 

obnovitelných zdrojů energie, kde bývá akumulace energie nákladná, nebo dochází po delší 

době k značným ztrátám. (Malaťák, a další, 2008)  

Nevýhodou využití biomasy však zůstává technologicky náročný proces přeměny 

energie biomasy na energii elektrickou. Například bioplynové stanice s kogenerační 

jednotkou na výrobu elektrické energie a tepla se běžně využívají až od instalovaného 

výkonu v řádu desítek kilowatt, kde by bylo možné energetické zásobování menší vesnice, 

či energeticky nezávislého komplexu zemědělských budov navazujících technologií, nikoli 

pouze pro jeden samostatně stojící dům. Pro dům se však nabízí možnost spalování biomasy 

a tím získávání tepelné energie, která může být využita pro ohřev teplé vody a vytápění 

v zimních měsících, kdy například výkon fotovoltaické elektrárny klesá na minimum. 

(Ministerstvo zemědělství, 2013) 

 

 

 

8.1. Princip výroby elektřiny a energie z biomasy 
  

 Metody získávání energie z biomasy můžeme rozdělit do třech základních skupin: 

Suchá biomasa  

Využití suché biomasy patří mezi nejstarší způsoby získávání energie. Suchou 

biomasu můžeme přímo spalovat a s vysokou účinností přesahující 90 % využívat vzniklé 

teplo. (Stupavský, 2010) Dnes s nástupem moderních technologií dokážeme 

v kogeneračních jednotkách získávat ze spalování biomasy jak elektrickou energii, tak 

tepelnou energii, kterou můžeme taktéž využívat. Tyto kogenerační jednotky dokážou 

pracovat s celkovou účinností 80 až 90 %. (Krbek, a další, 2007) 
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Mokrá biomasa 

 Mokrá nebo také tekutá biomasa je vhodná především pro výrobu bioplynu. 

Rozkladem organických materiálů dochází při procesu anaerobní fermentace k uvolňování 

bioplynu, který obsahuje 50-75 % metanu. Tento plyn je spalován v kogeneračních 

jednotkách, odkud se získává elektrická a tepelná energie. Vedlejším produktem z provozu 

bioplynové stanice je digestát, který můžeme použít jako hnojivo. (Ministerstvo 

zemědělství, 2013) 

 

Speciální 

 Další možností získávání energie je využití speciálních plodin, jako jsou olejniny, 

škrobové a cukernaté plodiny. Vylisovaný rostlinný olej je možné v procesu zvaném 

esterifikace přeměnit na bionaftu, ta může být použita jako palivo vznětových motorů. 

Z plodin, které obsahují větší podíl škrobu, je možné alkoholovým kvašením a následnou 

destilací získat ethanol, který může sloužit jako palivo zážehových motorů. (Ministerstvo 

zemědělství, 2013) 

 

 

 

8.2. Potenciál biomasy v ČR 
 

Velkou výhodu využívání biomasy je její lokální dostupnost na většině území ČR. 

Přeprava biomasy na větší vzdálenosti by byla ekonomicky nevýhodná, proto je dobré 

využívat zdroje nacházejíc se co nejblíže samotnému zpracování a následného využití. 

V nížinách můžeme využívat především energetické rostliny nebo odpad ze zemědělské 

prvovýroby v podobě slámy. V hornatějších oblastech připadá v úvahu spíše využití dřevní 

hmoty a odpadu z lesního hospodářství a dřevozpracujícího průmyslu. Jako energeticky 

nejsnadněji využitelná forma biomasy pro potřeby rodinného domu je palivové dřevo ať už 

pěstované na plantážích v podobě rychle rostoucích dřevin, nebo biomasa získaná přímo 

z lesních porostů. (Ministerstvo zemědělství, 2013) 
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8.3. Vhodnost využití biomasy pro ostrovní režim 
 

Využitelná energie biomasy v provozu ostrovního rodinného domu je hlavně ve 

formě tepelné energie. Můžeme ji tedy využít jak na vytápění domu v zimních měsících, tak 

i na ohřev teplé vody. Druhá zmíněná možnost je velice vhodná především v kombinaci 

s fotovoltaickou elektrárnou, kdy můžeme ušetřit značnou část elektrické energie pro ohřev 

teplé vody v období, kdy fotovoltaická elektrárna vyrábí minimální množství energie. Další 

velkou výhodou je možnost přeměňovat energii uloženou v biomase, kdykoli ji skutečně 

potřebujeme, nezávisle na počasí. 

 

 

 

9. Akumulace energie 
 

Dostupnost elektrické energie získané z obnovitelných zdrojů je často závislá na 

aktuálních klimatických podmínkách, které nemůžeme nijak ovlivnit. Aby byl zajištěn 

maximální komfort bydlení v domě a elektrická energie byla v dostatečné míře dostupná 

24_hodin denně, je nutné elektrickou energii ukládat. Například nejpoužívanější 

akumulátory na bázi lithia, které každý den využíváme v drobné elektronice, mají kapacita 

v řádu jednotek Wh. Existují však i velká úložiště určená pro stabilizaci distribuční sítě 

s kapacitou desítek MWh. Zdokonalování a vývoj nových technologií ukládání elektrické 

energie neustále pokračuje a vědci se snaží vylepšit parametry, jakými jsou měrná hustota 

energie, účinnost nebo životnost. V neposlední řadě je kladen důraz na snižování ceny 

akumulátorů a tím i rozšíření využití v běžné praxi. (Petr Mastný, a další, 2011)  

 

 

9.1. Akumulátory na chemické bázi 
 

Nejčastěji používané akumulátory využívají elektrochemický proces, při kterém 

dochází k přeměně dodávané elektrické energie na energii chemickou. V tomto stavu dokáže 

akumulátor po určitý čas energii uchovat a později ji přeměnit zpět opačným procesem na 

energii elektrickou. Článků, které využívají elektrochemický proces, je celá řada. Využívá 

se u nich mnoho různých druhů materiálů, podle kterých se pak mění i vlastnosti 
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jednotlivých akumulátorů. Hlavním nedostatkem, který tyto akumulátory spojuje, je jejich 

životnost pohybující se v řádů stovek až tisíců cyklů. Během této životnosti se postupně 

snižuje kapacita akumulátoru. (Mastný, 2012) 

 

 

9.1.1. Olověné akumulátory 
 

 Olověné akumulátory jsou nejstarší sériově vyráběné nabíjecí akumulátory, i dnes 

jsou často využívané především při startování spalovacích motorů automobilů, a to díky 

jejich schopnosti krátkodobého vybíjení velkými proudy, výhodné ceně a jejich 

spolehlivosti. Přestože princip kombinující slitiny olova (elektrody) a kyselinu sírovou 

(elektrolyt) je pořád stejný, konstrukce těchto baterií se částečně přizpůsobila modernějším 

požadavkům na komfortní provoz. Elektrolyt tak může být vázán v separátoru či ve formě 

gelu a celá baterie je pak „hermeticky“ uzavřena bez nutnosti doplňování destilované vody. 

Díky těmto změnám je možné baterii používat i v různých polohách, bez nebezpečí vytečení 

elektrolytu. Životnost těchto baterií se pohybuje v rozmezí 200 až 3000 cyklů, v závislosti 

na hloubce vybití. Hlubším vybíjením se životnost startovacích olověných baterií výrazně 

zkracuje. (Hammerbauer, 1998) 

 

 

9.1.2. Lithiové akumulátory 
 

 Baterie na bázi lithia jsou hojně využívány ve veškerých drobných 

elektrospotřebičích a elektromobilech díky poměrně vysoké měrné hustotě energie na 

jednotku hmotnosti (kWh/kg). To je zásadní parametr pro všechny mobilní aplikace, kde je 

důležitá hmotnost celého zařízení. Další výhoda proti olověnému akumulátoru je životnost, 

kdy dnešní moderní články dosahují životnosti několika tisíc cyklů. Během této životnosti 

postupně klesá kapacita akumulátoru, i potom jsou však využitelné například jako 

stacionární baterie, kde již nezáleží tolik na měrné hustotě energie. Dobrým příkladem 

druhého využití této baterie by mohla být právě baterie pro rodinný dům ve spojení 

s obnovitelnými zdroji energie. Průměrná cena těchto baterií neustále klesá, v posledních 

deseti letech tak ceny spadly téměř o 90 %. V roce 2020 tak byla průměrná cena 137 

USD/kWh. (Bullard, 2020) (Abraham, a další, 2013) 
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9.1.3. Vodíkové články  
 

Vodíkový článek umožňuje výrobu elektrické energie z vodíku a kyslíku procesem 

opačným, než je elektrolýza. Při tomto procesu jako vedlejší produkty získáváme teplo a 

vodu, které můžeme v rodinném domě také využít. Vodík potřebný jako palivo je možné 

získávat mnoha způsoby z různých zdrojů. Mezi ty nejlevnější patří běžně používaná fosilní 

paliva, například zemní plyn. Ty však nejsou obnovitelná, proto se jimi nebudeme dále 

zabývat. Výroba vodíku z obnovitelných zdrojů je možná elektrolýzou vody, pokud jako 

zdroj elektřiny využijeme některý z obnovitelných zdrojů. Ve vodíku pak máme uloženou 

energii, kterou můžeme v případě potřeby zpětně přeměnit na elektrickou energii. (Porš, 

2002) 

  Ve fázi prototypů již existují systémy určené pro ostrovní domy, které dokážou 

vyrábět vodík z vody a elektřiny, vyrobené fotovoltaickou elektrárnou. Tento vodík je 

stlačen a uložen v tlakových lahvích o celkovém objemu dvou kubických metrů jejíž 

kapacita přepočtená na elektrickou energii odpovídá 350 – 1 000 kWh. V zimním období, 

během kterého fotovoltaická elektrárna vyrábí minimum elektřiny, dokáže systém opačným 

procesem vyrábět elektřinu z vodíku. Díky velké měrné hustotě energie vodíku 

33,3_kWh/kg, což je zhruba stokrát více než běžné akumulátory, je možné na poměrně 

malém prostoru uložit obrovské množství energie. (Zilvar, 2019) 

 

 

9.2. Uložení energie ve formě kinetické či potenciální 

energie 
 

Akumulátory využívající kinetickou nebo potenciální energii můžeme nazvat jako 

mechanické. Zpravidla obsahují elektromotor a generátor nebo generátor, který umožňuje 

provoz i v motorovém režimu. V době přebytku elektrické energie motor uvádí do pohybu 

využívanou hmotu, která tím získává kinetickou či potenciální energii. Naopak ve chvíli, 

kdy je potřeba dodávat elektrickou energii je ve funkci generátor, který naakumulovanou 

energii převádí zpět na elektrickou. Ať už se jedná o kinetickou či potenciální energii, 

kapacita akumulátoru bude závislá na hmotě, které budeme tuto energii předávat. Hlavní 

výhodou těchto mechanických akumulátorů je absence chemicky nebezpečných či toxických 

látek.  
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Setrvačníky 

 

 Setrvačník jako akumulátor je znám již několik tisíc let, funguje na jednoduchém 

principu, kdy působící silou roztáčíme kolem své osy rotor ve tvaru prstence či válce o určité 

hmotnosti. S narůstající rychlostí otáčení se i kinetická energie naakumulovaná 

v setrvačníku zvětšuje. Když energii potřebujeme využít zpět, připojíme na setrvačník 

generátor, který ho brzdí a tím přeměňuje kinetickou energii zpět na elektrickou. 

Setrvačníkové akumulátory se hodí především na pokrytí krátkých výpadků elektřiny 

například, než se spustí záložní agregát. To je dáno jejich vlastnostmi, mezi které patří velice 

rychlý náběh plného výkonu, dokážou dodávat velký výkon, ale pouze po krátkou dobu, 

protože nemají velkou kapacitu. Mají velkou životnost, která je dána pouze 

opotřebováváním mechanických částí. (Dvořák, a další, 2011) 

 

Gravitační akumulátor 

 

 Stejně jako přečerpávací vodní elektrárna i takzvané gravitační akumulátory 

využívají potenciální energii. Vypadají jako velký stavební jeřáb s více rameny, které, místo 

čerpání vody do horní nádrže, postupně skládají betonové bloky na sebe, až obestaví celý 

jeřáb do maximální výšky. Vizualizaci celého zařízení si můžete prohlédnout na obr. 5. 

V případě potřeby elektrické energie se 

betonové bloky opět spouští dolu na zem 

a rekuperační elektromotory tím 

získávají zpět elektrickou energii. Oproti 

přečerpávacím elektrárnám jsou výhodné 

tím, že je možné je postavit i v nížinách 

v blízkosti měst, kde by nebylo možné 

dosáhnout dostatečného spádu pro 

přečerpávací vodní elektrárnu. Jedno 

takové gravitační úložiště o kapacitě 35 

MWh bylo v posledních letech 

postaveno ve Švýcarsku, kde právě 

probíhá zkušební provoz. (Energy 

Vault) 
Obr. 5 - Vizualizace gravitačního akumulátoru 

(Energy Vault) 
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Přečerpávací vodní elektrárna 

 

 Přečerpávací elektrárny slouží velice dobře jako stabilizátor distribuční sítě. V době, 

kdy jsou přebytky elektrické energie v síti, ji může přečerpávací elektrárna spotřebovávat 

tím, že pracuje v čerpadlovém provozu a pomocí reverzní turbíny nebo čerpadla čerpá vodu 

z dolní nádrže do té horní. Tam je uložena v podobě potenciální energie vody, která je dána 

objemem vody a rozdílem hladin obou nádrží. V době, kdy je naopak nedostatek elektrické 

energie v distribuční síti, se může spustit turbínový provoz, kdy je voda z horní nádrže opět 

tlakovým potrubím přiváděna k turbíně a ta ve spojení s generátorem vyrábí elektrickou 

energii. Přečerpávací elektrárny dokážou tento cyklus provádět s účinností přes 70 %. 

(Bechník, 2015) 

 

 

9.3. Uložení energie do jinak využitelné formy energie 
 

Rodinný dům pro svůj provoz a pro zajištění maximálního komfortu jejich obyvatel  

využívá i jiné formy energií než energii elektrickou. Jedná se především o tepelnou energii, 

která může být v domácnosti využitelná jak pro vytápění, tak v podobě teplé vody potřebné 

pro provoz domácnosti a osobní hygienu. Tepelnou energii můžeme standartně přeměňovat 

z elektrické energie, ať už bojlerem, průtokovým ohřívačem nebo tepelným čerpadlem. Lze 

ji ale v době nedostatku elektrické energie výhodně získávat i z biomasy. (Dufka, 2018) 

 

 

9.3.1. Ohřívání a akumulace teplé vody 
 

 Velká část celkové spotřeby energií v domácnosti je použita na ohřev vody. Dle 

podkladů v normě ČSN 06 0320 pro dimenzování zařízení na ohřev teplé vody se uvažuje 

potřeba teplé vody pro jednu osobu na den až 82 litrů. Reálná spotřeba teplé vody však bývá 

36–52 litrů. (Horáková, a další, 2015) Kdybychom počítali čtyřčlennou rodinu, je třeba 

denně ohřát přibližně 160 l vody na teplotu 55 °C. Pokud vezmeme v úvahu vstupní teplotu 

vody 10 °C, energie potřebná pro ohřev vody pak dle vzorce (4) vychází přibližně 8,5 kWh. 
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𝐸 =
𝑚 ∙ 𝑐𝑊ℎ ∙ (𝑡2 − 𝑡1)

𝜂
            [𝑊ℎ]            (4) 

kde:  

𝑚 - je hmotnost vody [kg] 

𝑐𝑊ℎ - je měrná tepelná kapacita vody [
W∙h

kg∙K
] = (1,163 

W∙h

kg∙K
),  

𝑡2 - je výstupní teplota [°C] 

𝑡1 - je vstupní teplota [°C] 

𝜂 - účinnost ohřevu 

𝐸 =
160 ∙ 1,163 ∙ (55 − 10)

0,99
= 8 458 𝑊ℎ 

 

Tuto energii, kterou každý den potřebujeme pro ohřev teplé vody tedy nemusíme 

ukládat do akumulátoru elektrické energie, ale můžeme ji ukládat ve formě teplé vody v 

akumulační nádrži, kde je cena v přepočtu na kapacitu uložené energie výrazně nižší. Další 

velká výhoda využití akumulační nádrže je, že můžeme k ohřevu vody využít jak elektrickou 

energii například z fotovoltaické elektrárny v letním období, tak můžeme tuto vodu ohřívat 

kotlem na spalování biomasy v době, kdy je nedostatek elektrické energie. Nevýhodou jsou 

poměrně velké ztráty tepla, které závisí na velikosti akumulační nádrže. Proto je třeba 

velikost akumulační nádrže pro daný provoz správně navrhnout. (Tramba, 2018) 
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10. Využití fotovoltaického systému s akumulací v objektu 

rodinného domu 

 
Z výše uvedené rešeršní části je zřejmé, že systém založený na vodní elektrárně by 

byl poměrně spolehlivý a byla by potřeba minimální kapacita akumulátoru díky stabilitě 

tohoto zdroje, jeho potenciál v ČR je však poměrně malý. Toto řešení by bylo tedy zajímavé 

tehdy, kdyby byl navrhován ostrovní systém například pro starý mlýn, kde by byl dostatečný 

hydroenergetický potenciál a bylo by možné využít vzdouvací zařízení či starý náhon a tím 

i výrazně snížit počáteční investice celého projektu. 

Kombinace větrné elektrárny s fotovoltaickou se vzájemně vhodně doplňují 

z hlediska objemu výroby elektrické energie v letním a zimním období. Touto kombinací lze 

dosáhnout snížení pořizovacích nákladů oproti variantám, kdy je využit pouze jeden ze 

zmíněných zdrojů.  Vhodných lokalit pro stavbu větrné elektrárny ale také není mnoho. Tato 

kombinace by tak mohla být vhodná například pro horskou chatu, kde by byla průměrná 

rychlost větru na dostatečné úrovni. 

Pro návrh výroby energie z obnovitelných zdrojů v rodinném domě byla zvolena 

kombinace fotovoltaické elektrárny společně s využitím biomasy pro vytápění a ohřev teplé 

vody v zimních měsících. Hlavními důvody tohoto výběru je možnost spolupráce těchto 

dvou zdrojů v průběhu roku, největší pokrytí potenciálu těchto dvou obnovitelných zdrojů 

na našem území a pro obsluhu velice jednoduchý provoz fotovoltaické elektrárny bez 

složitějších servisních úkonů. Proto může být tato kombinace vhodná pro největší počet 

rodinných domů v ČR, a tím oslovit a inspirovat nejvíce lidí aspoň k částečné soběstačnosti 

a získávání energie z obnovitelných zdrojů. 

 

10.1. Popis vybraného objektu a jeho spotřeby energií 
 

Pro návrh celého systému byl zvolen zděný rodinný dům postavený v roce 2002, 

jehož půdorys má rozměry 10 x 10 m. Střecha je sedlového tvaru a využitelná část střechy 

umožňující instalaci fotovoltaické elektrárny směřuje pod azimutem 178°, tedy 12° od 

jižního směru blíže k východu. Její sklon od vodorovné roviny je 45°. Plocha této části 

střechy je přibližně 70 m2. Rodinný dům stojí v rovinaté oblasti Polabí bez větších kopců. Je 

situován na okraji obce, kde z jižní strany již nestojí žádné další objekty, proto ani v zimních 

měsících nehrozí stínění fotovoltaické elektrárny. Do objektu je jako jediný zdroj energie 
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přivedena elektřina a k vytápění se využívá kotel pro spalování biomasy ve formě kusového 

dřeva s akumulační nádrží na teplou vodu o objemu 1 000 litrů. V domácnosti žije čtyřčlenná 

rodina. 

 

10.1.1. Výpočet průměrné spotřeby elektřiny 

 
Pro návrh celého systému je potřeba znát spotřebu daného objektu. V tab. 1 jsou 

sepsány využívané spotřebiče s jejich příkonem, průměrným časem provozu během dne a 

z toho vypočtená celková denní spotřeba elektrické energie. Zvlášť v tabulce stojí spotřeba 

energie pro ohřev teplé vody, která byla vypočtena v kapitole 9.3.1. Výroba této energie 

bude v zimním období realizována společně s vytápěním domu spalováním biomasy. Proto 

bude fotovoltaická elektrárna dimenzována na zimní provoz (topná sezóna) bez této 

spotřeby. V letním období, kdy elektrárna dodává více energie, bude voda ohřívána 

elektřinou z fotovoltaické elektrárny. 

Spotřebiče 
Příkon 

[W] 

Čas provozu 

[hod] 

Denní spotřeba 

[kWh] 
 

Osvětlení 8 x 10 5 0,4  

Rychlovarná konvice 2 000 0,1 0,2  

Kávovar 1 200 0,05 0,06  

Varná deska 2 000 0,25 0,5  

Digestoř 200 0,25 0,05  

Horkovzdušná trouba 2 500 0,2 0,5  

Mikrovlnná trouba 1 200 0,2 0,24  

Lednice 100 3,3 0,33  

Mrazák 100 3,3 0,33  

Televize 85 3 0,255  

Počítač 180 2 0,36  

Notebooky 2 x 30 2,5 0,15  

Telefony 4 x 8 1 0,032  

Vodárna 550 1 0,55  

Vysavač 900 0,1 0,09  

Pračka 2 200 0,3 0,66  

Drobné elektro nářadí 1 000 0,1 0,1  

Vlastní spotřeba elektrárny 25 24 0,6  

Celkem     5,407  

Ohřev vody     8,5  

          Tab. 1 - Odhad průměrné denní spotřeby domácnosti 
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Odhadovaná průměrná denní spotřeba energie v tab. 1 byla vynásobena počtem dní 

v roce (365) a tím vypočítaná roční spotřeba, jak můžete vidět v tab. 2. Tyto hodnoty byly 

pro kontrolu porovnány se skutečnými hodnotami ročních vyúčtování za poslední tři roky, 

které můžete vidět v tab. 3. Delší časový horizont nebylo možné použít, protože dříve 

v domácnosti žilo více osob, tudíž byla spotřeba elektrické energie větší. Z porovnání je 

zřejmé, že krom odpovídajícího výsledku celkové spotřeby elektrické energie, je i rozdělení 

spotřeby na ohřev vody a na ostatní spotřebu, respektive nízký a vysoký tarif, uvažováno 

správně a je zde pouze malá odchylka. 

 

(Denní spotřeba *365 dní) 

celková 

spotřeba 

[kWh] 

ostatní 

spotřebiče 

[kWh] 

ohřev vody 

[kWh] 

Roční spotřeba 

vypočtena z tabulky 1 5 077 1 974 3 103 

          Tab. 2 - Roční spotřeba vypočtená z denní spotřeby spotřebičů 

   

 

Období 

celková 

spotřeba 

[kWh] 

vysoký tarif 

[kWh] 

 nízký tarif 

[kWh] 

VII.2017-VII.2018 5 324 1 864 3 460 

VII.2018-VII.2019 4 811 1 733 3 078 

VII.2019-VII.2020 4 996 1 873 3 123 

Roční průměr za období 

VII.2017-VII.2020 5 044 1 823 3 220 

          Tab. 3 - Skutečná spotřeba domu z ročních odečtů elektroměru 

 

 

10.2. Návrh energetické soběstačnosti rodinného domu 

 

Pro návrh celého systému je třeba určit vstupní parametry zadání, které byly částečně 

popsány v předchozí kapitole. Následný návrh bude probíhat za pomoci online webové 

aplikace PVGIS, díky které bude nalezeno nejvhodnější řešení z hlediska minimálních 

pořizovacích nákladů. Porovnáváním výsledků pro různá zadání počtu fotovoltaických 

panelů a podle toho navržená velikost akumulátoru tak, aby byly splněny podmínky 

vstupních parametrů. 
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10.2.1. Aplikace Photovoltaic Geographical 

Information System (PVGIS) 
 

Aplikace PVGIS byla vyvinuta v European Commission Joint Research Centre 

v Ispře v Itálii a funguje od roku 2001. V průběhu let byla aplikace vylepšována a 

rozšiřována na základě výstupů mnoha výzkumných projektů, které v rámci PVGIS 

proběhly. Poslední verze, která bude využita i pro výpočty v této práci je PVGIS 5. 

Aplikace PVGIS využívá pro odhad intenzity slunečního záření data z 

geostacionárních meteorologických družic Meteosat. Velkou výhodou využití těchto družic 

je dlouhá historie dat přesahující 30 let. PVGIS využívá data s frekvencí jednoho snímku za 

hodinu. Tyto data jsou dále upravována díky informacím o koncentraci prachových částic, 

vodní páry a ozonu v atmosféře, které částečně pohlcují záření určitých vlnových délek. 

Takto vypočtená data slunečního záření ze satelitních snímků jsou porovnávaná s měřením 

pozemních stanic.  

Vliv stínění terénem má PVGIS k dispozici pro jakoukoli geografickou polohu 

v rozlišení přibližně 90 metrů. Systém tak v případě zastínění počítá pouze s difuzní částí 

záření. Pokud nestačí rozlišení v rozsahu 90 metrů, je možné vytvořit a nahrát tvar horizontu, 

který přesně odpovídá situaci v daném místě. Je tak možné do výpočtu zanést stínění 

okolními domy nebo jinými překážkami. 

 

 

Aplikace PVGIS dále počítá s těmito vlivy: 

• Vliv odrazu záření od fotovoltaického panelu 

• Vliv změn ve slunečním spektru 

• Vliv intenzity ozáření na výkonu fotovoltaického panelu 

• Vliv teploty modulu na výkonu fotovoltaického panelu 

 

Aplikace PVGIS naopak nezohledňuje tyto účinky: 

• Sníh. Když jsou fotovoltaické panely pokryty částečně nebo úplně sněhem, 

dodávají výrazně méně výkonu.  

• Prach a špína také snižují výkon fotovoltaických panelů. 

• Částečné zastínění fotovoltaických panelů. 



25 

 

 

Výpočet v aplikaci PVGIS pro systém v režimu off-grid probíhá v těchto krocích: 

1. Pro každou hodinu spočítej sluneční záření dopadající na fotovoltaický panel 

a výkon fotovoltaických panelů. 

2. Pokud je výkon fotovoltaických panelů větší než aktuální spotřeba, 

přebytečnou energii ukládej do akumulátoru. 

3. Pokud je výkon fotovoltaických panelů menší než aktuální spotřeba, získej 

potřebnou energii z akumulátorů. 

4. Pokud se akumulátor plně nabije, spočítej množství přebytečné energie, 

kterou nelze spotřebovat ani uložit. 

5. Pokud se akumulátor vybije, spočítej chybějící energii a připočítej den 

k počtu dní, kdy systému došla energie. 

 

Z výše zmíněného postupu je zřejmé, že pro získání co nejpřesnějších výsledků je 

nutné znát rozložení spotřeby během dne, tzv. hodinovou spotřebu. Pro výpočet lze využít 

přednastavenou hodinovou spotřebu nebo nahrát svůj vlastní soubor s hodinovou spotřebou, 

která odpovídá skutečnému využívání spotřebičů v domácnosti v průběhu dne. 

 

 

10.2.2. Vstupní parametry 
 

Obecné 

• Maximální využitelná plocha střechy 70 m2  

• Fotovoltaický panel cca. 1 x 2 m, 450 Wp 

Z dvou výše uvedených bodů vyplývá maximální možný výkon elektrárny 15 750 Wp 

• Pro návrh výkonu fotovoltaické elektrárny budou zadávány násobky 450 Wp 

• Mezní hodnota vybití akumulátoru LiFePO4 – 20 %  

Doporučená hodnota pro dlouhou životnost akumulátorů 

• Pro návrh akumulátoru budou zadávány násobky 100 Wh 

• Uvažovaná orientační cena akumulátoru LiFePO4 – 10 000 Kč za 1 kWh 

• Uvažovaná orientační cena panelů včetně nosné konstrukce – 8 500 Kč za 1 kWp 

• Uvažované rozložení spotřeby elektřiny během 24 hodin v grafu v obr. 6 
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Obr. 6 – Graf zadané hodinové spotřeby 

 

Zimní provoz 

• Období – od října do března 

• Průměrná denní potřeba elektrické energie – 5,4 kWh 

• Ohřev teplé vody je zajištěn společně s vytápěním spalováním biomasy 

• Maximální procento dní v měsíci, kdy může dojít k vybití akumulátoru – 6,7 %  

Tato hodnota (6,7 % ≈ 2 dny v měsíci), byla zvolena jako kompromis. Část spotřeby 

elektrické energie lze omezit nebo odložit na základě nepříznivé předpovědi počasí a tím 

toto období překlenout. 

 

Letní provoz 

• Období – od dubna do září 

• Velikost akumulační nádrže 1 000 litrů 

Ohřátí 1 000 litrů vody z 10 °C na 65 °C podle vzorce (4) = 64,6 kWh 

• Mezní hodnota „vybití“ akumulační nádrže na teplou vodu – 55 % 

Navrženo, aby neklesla teplota v akumulační nádrži pod 40 °C 

• Tepelné ztráty akumulační nádrže na vodu jsou uvažovány 4 kWh za 24 hodin 

• Průměrná denní spotřeba elektrické energie – 17,9 kWh 

(5,4 kWh elektřina, 8,5 kWh ohřev potřebné vody, 4 kWh tepelné ztráty akumulační nádrže) 

• Maximální procento dní v měsíci, kdy může dojít k vybití akumulátoru – 6,7 % 
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10.2.3. Návrh velikosti elektrárny a akumulátoru 
 

Do aplikace PVGIS byl zadáván výkon FVE podle počtu fotovoltaických panelů a 

k danému výkonu byla vždy hledaná minimální velikost akumulátoru, aby byla splněna 

podmínka maximálního počtu dní v měsíci, kdy může dojít k vybití akumulátoru. Ze 

zadaných parametrů byla zjištěna cenově nejvýhodnější kombinace velikosti fotovoltaické 

elektrárny a kapacity LiFePO4 akumulátoru pro zimní provoz. V tab. 4 můžete vidět 

výsledky zjištěných dat. Vybrané řešení je tučně zvýrazněno. Červeně označená pole značí 

cenově ještě vhodnější řešení, ale prostor na střeše neumožňuje instalovat více než 

15 750_Wp. Proto musela být zvolena varianta s maximálním možným pokrytím střechy 

fotovoltaickými panely a k tomu odpovídající velikost akumulátoru 11 900 Wh. 

 

Zimní provoz - 8,5 Kč/Wp, 10 Kč/Wh 

Fotovoltaická 
elektrárna 

[Wp] 

Akumulátor 
[Wh] 

Fotovoltaická 
elektrárna [Kč] 

Akumulátor 
[Kč] 

Cena celkem 
[Kč] 

14 850 13 700 126 225 137 000 263 225 

15 300 13 100 130 050 131 000 261 050 

15 750 11 900 133 875 119 000 252 875 

16 200 11 400 137 700 114 000 251 700 

16 650 11 200 141 525 112 000 253 525 

          Tab. 4 - Výsledky pro zadané parametry - zimní provoz 

 

Vybrané řešení z návrhu pro zimní provoz, kdy je nutné pokrýt pouze denní spotřebu 

5,4 kWh, můžete vidět na obr. 7, ze kterého je zřejmé, že nejhorší období je v prosinci, kde 

může dojít v 6 % dní k vybití akumulátoru.  
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Obr. 7 - Výsledek zadání-FVE 15 750 Wp, Akumulátor LiFePO4, Spotřeba 5 400 Wh 

(European Commission, Joint Research Centre, 2019) 

Toto řešení bylo následně zkontrolováno i pro letní provoz, kdy dochází i k nahřívání 

akumulační nádrže energií z fotovoltaické elektrárny a tím se průměrná denní spotřeba 

energie zvýší na 17,9 kWh. Jak můžete vidět na obr. 8, zvolená velikost fotovoltaické 

elektrárny bude dostatečná i pro letní provoz. Počet dnů, kdy dojde k vybití akumulátoru 

v jednotlivých měsících od dubna do září také nepřesáhne 6,7 %. 

 
Obr. 8 - Výsledek zadání-FVE 15 750Wp, akumulační nádrž, Spotřeba 17 900 Wh 

(European Commission, Joint Research Centre, 2019) 
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10.2.4. Návrh komponent systému 
 

 

Pro zvolenou velikost fotovoltaické elektrárny a akumulátoru, která byla navrhnuta 

v předchozí kapitole, byly navrženy ostatní komponenty potřebné k fungování celého 

systému: 

• Solární panel ELERIX Mono 450Wp, ESM-450H 

Špičkový výkon – 450 Wp 

Napětí na prázdno – 49,3 V 

Zkratový proud – 11,6 A 

Zapojení serioparalelní do třech stringů (řetězců) ke třem MPPT regulátorům si můžete 

prohlédnout v příloze 3. Zapojení je provedeno tak, aby byl dodržen maximální proud a 

maximální napětí MPPT regulátoru. 

 

• Solární regulátor MPPT Victron 250/100 

Maximální zkratový proud - 70 A 

Maximální vstupní napětí - 250 V 

 

• Měnič hlavní – Victron Energy Quattro 48V/8000VA 

Trvalý AC výkon 6 500 W (25 °C) 

 

• Měnič záložní - Victron Energy MultiPlus-II 48V/3000VA 

Trvalý AC výkon 2 400 W (25 °C) 

  

• Vytěžovač – Solar Manager 

Programovatelný manager pro AC i DC část, pro řízení spotřeby domácnosti a řízení 

přebytků. 

 

• Topné těleso do akumulační nádrže 

6,6 kW 
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Kombinace dvou měničů je zvolena z důvodu zálohy v případě poruchy. Další 

výhodou použití těchto dvou měničů je snížení vlastní spotřeby v méně vytížené hodiny. 

Například v noci je možné použít pouze menší z nich, který navíc umožňuje provoz 

v úsporném režimu, kdy v případě nulové spotřeby dokáže snížit vlastní spotřebu pouze na 

3 W. V případě velké spotřeby mohou běžet oba měniče najednou a pokrýt tak spotřebu 

střídavého proudu až 8,9 kW. (Victron Energy) Schéma uspořádání hlavních částí celého 

systému můžete vidět na obr. 9. 

 

 

 

 
Obr. 9 - Schéma hlavních částí ostrovního systému 
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10.3. Ekonomické zhodnocení projektu 
  

Pořizovací náklady 

 

Celkové náklady na ostrovní systém včetně montáže budou 600 000 Kč, jednotlivé  

položky můžete vidět v tab. 5. 

Tab. 5 - Pořizovací náklady 

 

Průměrné náklady na provoz bez FVE 

 

Předpokládané náklady na energie bez FVE můžeme určit z tabulky 3 vynásobením 

průměrné spotřeby ve vysokém, respektive nízkém tarifu, se sazbou za odebranou kWh ve 

vysokém, respektive nízkém tarifu. A s připočtením fixních poplatku za jistič. Celkové roční 

náklady za elektřinu bez FVE jsou rozepsány v tab. 6. 

 

 

 

 

Komponenta Cena za kus 

[Kč] 

Počet kusů Cena celkem 

[Kč] 

Solární panel 450Wp 3 171 35 111 000 

Nosná konstrukce panelů 1 000 35 35 000 

Akumulátor sada 11900 Wh 140 000 1 140 000 

MPPT regulátor 250/100 26 600 3 80 000 

Střídač-Hlavní 87 000 1 87 000 

Střídač-Záložní 30 000 1 30 000 

Solar Manager 18 000 1 18 000 

Topné těleso 6,6 kW 4 500 2 9 000 

Ostatní elektromateriál 20 000 1 20 000 

Instalace   70 000 

Celková cena fotovoltaické elektrárny   600 000 

  

Průměrná roční 

spotřeba [kWh] 

Cena za kWh 

[Kč]  

Cena za rok 

[Kč]  

Vysoký tarif 1 823 4,95 9 024 

Nízký tarif 3 220 2,65 8 533 

Fixní poplatek za jistič (3x25A)     3 113 

Celkové náklady     20 670 

Tab. 6 - Roční náklady za elektřinu bez FVE (ceny dle vyúčtování z r.2020) 
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Zvýšení spotřeby biomasy díky ohřevu teplé vody v zimním období 

 

Pro výpočet teoretického zvýšení spotřeby biomasy díky ohřevu teplé vody byly 

použity výsledky získané z výpočtu aplikace PVGIS pro letní provoz, tedy se spotřebou, 

která zahrnuje i ohřev vody pomocí fotovoltaické elektrárny. V tab. 7 je zobrazen počet dní, 

kdy nestačí FVE pokrýt celkovou spotřebu 17,9 kWh, a tudíž bude nutné chybějící energii 

doplňovat spalováním biomasy. V detailním výsledku aplikace PVGIS pro výpočet v letním 

provozu v příloze 2, je zobrazeno i průměrné množství chybějící energie, které vyšlo 7 713 

Wh. Od této hodnoty průměrné chybějící energie však můžeme odečíst tepelné ztráty 

akumulační nádrže, které byly uvažovány 4 000 Wh. K těmto ztrátám dochází, i když není 

akumulační nádrž využívána pro ohřívání teplé vody, ale pouze pro otopnou vodu na 

vytápění. 

  

Procenta dní s nedostatkem 

elektřiny v měsíci [%] 

Počet dní 

v měsíci 

Počet dní s 

nedostatkem elektřiny 

říjen 20 31 6,2 

listopad 54 30 16,2 

prosinec 68 31 21,1 

leden 65 31 20,2 

únor 38 28 10,6 

březen 15 31 4,7 

Celkem     79 

Tab. 7 - Počet dní v zimním období s nedostatečným pokrytím ohřevu vody z FVE 

 Z výše zmíněných výsledků byla spočítaná energie, kterou bude nutné navíc získat 

splováním biomasy za jeden rok. 

 

𝐸𝑍 = 𝑑𝑁 ∙ (𝐸𝑐ℎ − 𝑡𝑍) 

 

kde: 

 𝑑𝑁 - počet dní s nedostatkem elektřiny 

𝐸𝑐ℎ - průměrné množství chybějící energie 

𝑡𝑍 - tepelné ztráty akumulační nádrže 

 

𝐸𝑍 = 79 ∙ (7 713 − 4 000) = 293 327 𝑊ℎ 

 

𝐸𝑍 = 293,3 𝑘𝑊ℎ 
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 Toto množství energie bylo orientačně přepočítáno na cenu za palivové dřevo, aby ji 

bylo možné dále započítat do doby návratnosti projektu. 

 

Uvažujeme: 

1 kg dřeva ≈ 4 kWh  -   𝐸𝑑 = 4 
𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑔
 

1 m3 dřeva ≈ 500 kg  -   𝜌𝑑 = 500 
𝑘𝑔

𝑚3
  

Celková účinnost systému -   𝜂𝑑 = 0,8 

Cena dřeva   -   𝐶𝑑 = 1 400 
𝐾č

𝑚3 

 

Hmotnost potřebného dřeva          𝑚𝑝𝑑 =
𝐸𝑍

𝐸𝑑 ∙ 𝜂𝑑
=

293,3

4 ∙ 0,8
= 91,7 𝑘𝑔 

 

Objem potřebného dřeva                 𝑉𝑑 =
91,7

500
= 0,183 𝑚3 

 

Roční zvýšení nákladů              𝑍𝑁 = 𝑉𝑑 ∙ 𝐶𝑑 = 0,183 ∙ 1 400 = 256 𝐾č 

 

 

 

 

 Množství nevyužité energie 

 

 Množství nevyužité energie bylo spočítané také za pomoci dat z aplikace PVGIS. 

V tab. 8 byly sečteny dny, kdy došlo k plnému nabytí baterie i k maximálnímu nahřátí 

akumulační nádrže a dále již nebylo možné získanou elektřinu využívat. Tento počet dnů 

byl následně vynásoben průměrným přebytečným množstvím elektřiny v jednom dni, ve 

kterém došlo k přebytkům. To je dle výpočtu PVGIS 34 640 Wh.   
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Procento dní v měsíci 

s přebytkem elektřiny [%] 

Celkový počet 

dní v měsíci 

Počet dní v měsíci 

s přebytkem 

leden 18,7 31 5,8 

únor 39 28 10,9 

březen 62,6 31 19,4 

duben 87,5 30 26,3 

květen 91,1 31 28,2 

červen 94,4 30 28,3 

červenec 96,8 31 30,0 

srpen 91,9 31 28,5 

září 81,4 30 24,4 

říjen 55,6 31 17,2 

listopad 25,8 30 7,7 

prosinec 18,6 31 5,8 

Celkem za rok     232,6 

Tab. 8 - Roční přebytky elektrické energie z FVE 

 

Výpočet množství nevyužité energie 

 

𝐸𝑁 = 𝐸𝑃𝑃  ∙ 𝑑𝑃 

kde: 

𝐸𝑃𝑃 – průměrné přebytečné množství energie za den s přebytečnou energií 

𝑑𝑃 – počet dní s přebytečnou energií 

 

𝐸𝑃 = 34 640 ∙ 232,6 = 8 057 264 𝑊ℎ 

 

𝐸𝑃 = 8 057 𝑘𝑊ℎ 
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10.3.1. Návratnost projektu 
 

 Pro zjištění efektivnosti tohoto projektu byla vypočítaná doba návratnosti. Od 

pořizovací ceny byly každý rok odečítány ušetřené náklady na provoz. 

 

Roční úspora nákladů 

 

𝐶𝐹 = 𝑅𝑈 − 𝑍𝑁 

 

𝐶𝐹 = 20 670 − 256 = 20 414 𝐾č 

kde: 

𝑅𝑈 – roční náklady na elektřinu bez FVE (z tabulky 6) 

𝑍𝑁 – roční zvýšení nákladů za palivové dřevo 

 

 

Prostá návratnost investice 

 

𝑇𝑆 =
𝐼𝑁

𝐶𝐹
 

kde: 

𝑇𝑆 – doba návratnosti investice 

𝐼𝑁 – počáteční investice 

𝐶𝐹 – roční úspora nákladů 

 

𝑇𝑆 =
600 000

20 414
= 29,39 𝑙𝑒𝑡 
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11. Diskuse k vypočteným hodnotám 

 

 
 Výsledek prosté návratnosti investice blížící se hodnotě 30 let není nijak lákavý 

s přihlédnutím k tomu, že životnost použitých komponent tuto dobu pravděpodobně nebude 

o mnoho převyšovat. Tato doba návratnosti však byla vypočtena se standardním využíváním 

domu a energie, jako když je připojen k distribuční síti a poplatky za odebranou 

kilowatthodinu se platí dle běžných ceníků. Díky tomu, že je celý systém navržen tak, aby 

bylo možné pokrýt spotřebu i v zimních měsících, kdy je výroba FVE výrazně menší, 

produkuje elektrárna převážně v letních měsících znatelné přebytky. Tyto přebytky je možné 

využít mnoha způsoby a tím zkrátit dobu návratnosti projektu. 

Jednou z možných variant je v případě připojení k distribuční síti do ní tyto přebytky 

dodávat. Výkupní cena elektřiny z FVE je však bez dotací poměrně nízká a pohybuje se 

přibližně v rozmezí 0,5 – 0,95 Kč/kWh. Přesto, s ročními přebytky o velikosti přibližně 

8 057 kWh, jde o poměrně zajímavé zkrácení doby návratnosti investice na přibližně 21,3 – 

24,5 roku.  

V případě, že by dům nebyl napojen na distribuční síť by se nabízelo například 

využívání klimatizace či ohřívání vody v bazénu. Tato spotřeba přebytků by sice teoreticky 

nezkrátila dobu návratnosti, protože k této spotřebě dříve nedocházelo, ale může mít 

přidanou hodnotu v podobě zvýšeného komfortu bydlení. 

Další z možností, která by mohla být do budoucna velice zajímavá a z těchto variant 

nejvýhodnější, je využití přebytků pro nabíjení elektromobilu či plug-in hybridního vozu. 

Tím by byly přebytky opravdu efektivně využívány, protože by se vůz nemusel nabíjet 

z distribuční sítě. Doba návratnosti investice by se tím mohla zkrátit i pod úroveň 15let. Tato 

možnost je samozřejmě podmíněna tím, že tento vůz vlastníte, což zatím v ČR není moc 

běžné. 

V případě stavby nového domu, u kterého by se od začátku počítalo, že bude 

provozován v ostrovním provozu, by bylo možné ušetřit prostředky za přípojku k distribuční 

síti, což může být také úspora, která pomůže o pár let zkrátit dobu návratnosti.  
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12. Závěr 
 

Bakalářská práce v teoretické části představuje různé druhy získávání energie 

z obnovitelných zdrojů, slunce, větru, vody a biomasy. Kromě popisu základního principu 

je kladen důraz na možný potenciál těchto obnovitelných zdrojů na našem území a jeho 

vhodnost pro využití v ostrovním systému. V teoretické části jsou dále shrnuty možnosti 

akumulace energie, ať už elektrické, tak i tepelné. V ostrovním systému rodinného domu je 

vhodná akumulace tepelné energie v akumulační nádrži na vodu z důvodu velké denní 

spotřeby energie pro ohřev vody. Další výhodou je poměr kapacity energie, kterou je možné 

uložit v akumulační nádrži, k pořizovacím nákladům a v neposlední řadě možnost 

kombinovat ohřívání vody jak elektrickou energií z FVE, tak kotlem na biomasu. 

Praktická část se pak zaměřuje na návrh ostrovního systému pro konkrétní rodinný 

dům, ve kterém žijí čtyři dospělí lidé. K návrhu bylo nejdříve nutné spočítat průměrnou 

denní spotřebu energie v tomto domě, která vyšla 5,4 kWh pro běžné spotřebiče a 8,5 kWh 

pro ohřev teplé vody. Tyto hodnoty byly porovnány i s reálnými hodnotami z vyúčtování 

odběru elektřiny za poslední tři roky, kde byla zjištěna jen minimální odchylka. Následný 

návrh využití sluneční energie prostřednictvím fotovoltaické elektrárny probíhal za pomoci 

výpočetní aplikace PVGIS. Ta využívá pro odhad intenzity záření mimo jiné i snímky 

z družic Meteosat s historií použitých dat přesahující 30 let. Data o intenzitě záření systém 

dále využije k výpočtu energie produkované FVE. Pro výpočet v off-grid režimu byla zadána 

tzv. hodinovou spotřebu, která znázorňuje předpokládaný průběh spotřeby během dne. 

Výpočet byl rozdělen na dvě části podle období. V zimním období, kdy je výkon FVE 

minimální, je počítáno pouze se spotřebou elektřiny pro běžné spotřebiče. Ohřev vody je v 

zimním období zajišťován společně s vytápěním kotlem na biomasu. V letním období, mimo 

topnou sezónu, je výkon FVE dostatečný na to, aby pokryl spotřebu elektřiny pro běžné 

spotřebiče i energii potřebnou na ohřev vody. Pro tyto stavy byla nalezena varianta, která při 

minimálních pořizovacích nákladech zabezpečovala potřebu energií pro rodinný dům. 

Nakonec musela být zvolena varianta, která nebyla v kolizi s další podmínkou, a to 

maximální plochu střechy rodinného domu, kde není možné na střechu umístit více než 35 

fotovoltaických panelů. Instalovaný výkon FVE byl tedy 15 750 Wp a k tomu dle výpočtu 

navržený akumulátor o kapacitě 11 900 Wh. 
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Kombinace FVE s kotlem na biomasu byla vybrána z důvodu největšího možného 

potenciálu obnovitelných zdrojů na našem území a zároveň možnost vzájemného doplňování 

těchto zdrojů. 

Cena kompletního systému výroby a akumulace elektrické energie z FVE vyšla na 

600 000 Kč. Bez dalšího využívání nebo prodávání přebytečné energie se tak v našem 

konkrétním případě návratnost blížila hranici 30 let. To z pohledu většiny investorů 

rozhodně nebude přijatelná hodnota, proto je nutné hledat možnosti, jak tuto dobu zkrátit. 

Mezi nejlepší možnosti zkrácení doby návratnosti systému je smysluplné využití přebytečné 

energie. To by se mohlo realizovat například dobíjením elektromobilu a tím od března do 

října využívat elektromobil s minimálními náklady na provoz. 

V reálné situaci elektromobil v domácnosti zatím není a dům je standartně připojen 

k distribuční síti, proto by nebylo vhodné instalovat takto masivní systém, který by zajistil 

energetickou soběstačnost. Ze získaných poznatků se však ukazuje jako nejefektivnější 

instalace menšího systému, který bude sloužit především pro ohřívání vody z FVE a 

případnou zálohu nejnutnějších spotřebičů v případě výpadku proudu. Tento systém bude 

pravděpodobně v blízké době skutečně realizován a odhaduji, že jeho návratnost nepřesáhne 

5 let. 
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