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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou obnovitelnych zdroji energie. Zaméiuje
se predevSim na potenciadl vody a slunce, tzn. ziskavani elektrické energie

Z pohybu vody a slune¢niho zafeni.

Déle prace porovnava dvé vybrané elektrarny, které vyrabi elektrickou energii
ze zminénych obnovitelnych zdroju energie. Jedna se 0 vodni elektrarnu Slapy
lezici na fece Vltave, jeZ je soucasti tzv. Vltavské kaskady, a fotovoltaickou
elektrarnu Dobré Pole u Mikulova. Tyto dvé elektrarny jsou kazda zvlast
popsany. Je vyuzito n€kolika informacnich prament blize specifikujicich tyto
elektrarny, naptiklad rozhovory a e-mailova komunikace se dvéma odborniky
zasvécenymi do tématu vodni a solarni energie. Z téchto zdroju jsou ziskany
informace 0 mnozstvi elektrické energie vyrobené za cCasové obdobi,
0 nékladech na stavbu a Gdrzbu atd. Nasledné jsou v dalsi ¢asti prace vSechny

ziskané informace, jak obecné, tak specifické, porovnany.

V zavéru prace jsou zjiSténi z porovnani dvou vybranych elektraren jako
obnovitelnych zdroji energie na tzemi Ceské republiky dale rozebrana,
a to z n¢kolika hledisek: ekologie, ekonomiky, energetiky, socidlnich aspektt
atd.

Kli¢ova slova: elektricka energie, slunce, solarni ¢lanek, solarni panel, turbina,

voda



Abstract

Thesis deals with renewable energy sources. It focuses primarily on the potential
of the sun and water, i.e gaining of electrical power from the water flow and solar

radiation.

The work also compares the two selected power plants that generate electricity
from these renewable energy sources. Namely a hydroelectric power plant Slapy
on the river Vltava, which is a part of Vltava cascade and solar power plant
Dobré Pole near to Mikulov. These two powwer plants are each described
separately. Sources which were are used specify these power plants.
For example, interviews and email communication with two experts privy
to the theme of water and solar energy. Information such as the amount
of electricity produced for a period of time, the cost of construction
and maintenance etc. were are obtained from these sources. Subsequently,
in the next section all the information both general and specific were are

compared.

In conclusion, the findings of the comparison of two selected power plants
as renewable energy sources in the Czech Republic further were are analysed,
from the point of view of ecology, economy, energy, social aspects, etc.

Keywords: electric power, solar cells, solar panel, sun, turbine, water
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1. Uvod

Pohlédneme-li na dneSni moderni svét, je patrné, Ze jednim ze soucasnych globalnich
problému je zivotni prostfedi. Jeho nedilnou soucasti jsou dnes i zdroje elektrické
energie. Neobnovitelné zdroje energie (zatim nejvice vyuzivané) jsou takové, které,
jak je z nazvu patrné, nelze obnovovat, nebo se obnovuji velice pomalu. Jedna
se piedevSim o ropu a produkty z ni, zemni plyn, tuhd paliva a dalsi. Tyto
neobnovitelné zdroje energie pomalu, ale jisté dochazeji. Tento fakt je dnes jiz zcela
zfejmy. Dnesni svét plny technologii potfebuje velké mnozstvi elektrické energie.
A protoze si lidstvo zvyklo na lehce dostupnou elektrickou energii, na technologie,
které mu kazdy den pomdhaji, usnadnuji a zpifijemnuji Zivot, pomalu ptichazi doba,
kdy bude nutné zaéit pomyslet a zamérovat se na tuto problematiku do budoucna
— na alternativni zdroje energie, které nahradi ty neobnovitelné. Jde v podstaté o to,
aby jednou nepfisla doba, kdy nam tzv. ,,dojde $tava“ ¢i zkratka nebudeme schopni

vyrabét dostatecné mnozstvi elektrické energie pro vSechny.

Je pravdou, Ze se tato problematika zacina v poslednich né€kolika letech fesit v ¢im dal
vétsim meétitku. Jednou z téch jiz zminénych moznych alternativ ve vyrobé elektrické
energie jsou obnovitelné zdroje energie, a to energie z vody, slunce, vétru, jadra zeme
(geotermalni), biomasy. DalSi moZnosti je vyuZiti energie z jadra (jaderna energie),

vodiku ¢i n&jakého dalsiho technologického pokroku.

Nékteré ze soucasnych moZnosti vyroby energie byly jesté pied nékolika lety jen
ve filmech ¢i predstavach a byly vnimany spiSe jako sci-fi, ale to diive byly
I automobily, mobilni telefony a dal$i technologie. Doba jde kazdym dnem kupiedu,

a to jak technologie, tak lidstvo i mysleni samotné.

Piikladem ndm mohou byt nékteré vyspélé staty svéta (Norsko, Svédsko, Lotyssko,
Finsko, Rakousko, Dansko a dal$i staty i mimo Evropu), které se snazi zamétovat
na obnovitelné zdroje energie a moderni technologie vyrabéjici elektrickou energii.
Znamena to, Ze se jiz v takové mife nenici pfiroda kolem nés, sniZuje se zavislost
na neobnovitelnych zdrojich a snizuji se emise, jeZ zneciSt'uji ovzdusi. Obnovitelné
zdroje maji tu vyhodu, ze vytvareji tzv. ,,Cistou elektrickou energii, proto by bylo

velmi dobré vénovat se praveé témto zdrojim.



Mezi nejvétsi producenty elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie patii
Norsko, kde je spotieba elektrické energie pokryta z vice nez 90 % praveé
Z obnovitelnych zdrojii energie, a to predevSim z vodnich elektraren. Faktem je,
ze Norsko mé idedlni pfirodni podminky pro vodni elektrarny. Dobrou zpravou je,
ze tento potencial dokdze maximalné vyuzit. Na druhou stranu staty s nedostatkem
potencidlu pro obnovitelné zdroje energie by mély vyuzivat i dosazitelné minimum
a hledat nové cesty. Prvotn¢ je tedy nutné zefektivnit stdvajici technologie
na ziskavani elektrické energie, aby byl pln¢ vyuzit potencial téchto zdroja, dale

budovat nové na vhodnych mistech a ptfipadné ptebudovat ty stavajici.

Kli¢ovym tématem této diplomové prace bude vyroba elektrické energie se zaméienim
na vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie (voda a slunce). Budou

porovnany dvé elektrarny, které vyuzivaji vySe uvedené obnovitelné zdroje energie.

Piesnéji ptijde o jednu velkou vodni elektrarnu v Ceské republice, jez je soudasti
Slapské piehrady. Slapska piehrada s elektrarnou je vybudovana na druhé nejvétsi fece
Ceské republiky, nachazi se ve Stfednich Cechach nedaleko obce Slapy a je souésti

tzv. Vltavské kaskady.

Druha elektrarna vyuzivajici obnovitelné zdroje energie a slouzici k porovnani s vyse
uvedenou vodni elektrarnou bude fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova. Jak
Jiz z nadzvu vyplyva, je tato elektrarna umisténa nedaleko obce Dobré Pole a lezi
v Jihomoravském kraji, pfiblizné 8 km zapadné od mésta Mikulov pti hranici

se sousednim Rakouskem.

V zavéru této prace budou porovnany a blize a podrobné&ji rozebrany oba dva vyse
zminéné obnovitelné zdroje energie z riznych hledisek, jako jsou naptiklad: ekologie,
ekonomika, sociologie. Budou vypracovany celkové zavéry a zhodnoceni téchto

zdrojii energie.

Prvotni pohled na danou problematiku pfi vybéru tématu této prace vychazel
Z osobniho nazoru autora, ktery predpokladal, Ze obnovitelné zdroje energie jsou
nedilnou soucasti nasi i budouci generace. Ale je tfeba stale vyvijet technologie
umoziujici ziskat z obnovitelnych zdrojii energie maximum, které jsou schopné
poskytnout. Zvlasté vodni elektrarny jsou velmi =zajimavé oproti ostatnim

obnovitelnym zdrojim energie, protoze pravé zde je mozné mnohostranné vyuziti
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(energetika, ¢aste¢na protipovodnova ochrana, rekreace, doprava atd.). Je tedy nutné
se obnovitelnym zdrojim energie vénovat a vnimat je jako dulezity zdroj energie,
ktery je v podstaté zadarmo kolem. Samoziejm¢ existuje i mnoho otazniki,

napf. co Se starymi solarnimi ¢lanky, ochrana ptirody a podobn¢.

1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je celistvé se sezndmit s pojmy vazicimi
se k obnovitelnym zdrojim energie, a to jak celkové, tak i podrobnéj$im seznamenim
s moznostmi ziskavani energie z pohybu vody a ze slunec¢niho zatreni. Dulezitou ¢asti
této prace je popis dvou vybranych obnovitelnych zdrojii energie na tizemi Ceské
republiky a zpracovani zakladnich udajt o nich (naptiklad idaji o mnozstvi elektrické
energie vyrobené za Casové obdobi, o nakladech na stavbu, Gdrzbu atd.). Jde
0 zkoumani vodni elektrarny Slapy a fotovoltaické elektrarny Dobré Pole u Mikulova.
V neposledni fad¢ jde o porovnani obou vySe zminénych elektraren a podrobné;si
rozebrani obecnych i specifickych informaci z nckolika hledisek, napi. ekologie,

ekonomiky, energetiky, socidlnich aspektl atd.

1.2 Metodika

V teoretickeé Casti této diplomové prace je vyuzivano deskriptivni metody slouzici
k podrobngj§imu vymezeni a seznameni se s jednotlivymi pojmy. Informace jsou
ziskany z odborné Ceské 1 cizojazy¢né literatury, odbornych ¢lanki a internetovych

stranek.

Pro praktickou Cést prace, tj. ziskdni informaci o vybranych elektrarnach a jejich
nasledné porovnani, je vyuzito pfedev§im metody obsahové analyzy rozhovort
a e-mailové komunikace s odborniky z této oblasti, odbornych ¢lanki a internetovych
stranek. Soucasné je stanovena a dale vyuZivana metricka jednotka, kterd umoziiuje

porovnavani ziskanych hodnot.

Dale autor vyuziva i své vlastni zkuSenosti ziskané z doby strdvené na stfedni a vysoké
Skole (napft. Gi¢ast v soutézich projektu Enersol, Stiedoskolské odborné ¢innosti — SOC

a také z psani maturitni a bakalatské prace).
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TEORETICKA CAST

2. Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie nebo také nefosilni ptirodni energetické, tzv. Cisté zdroje,
jsou zajimavé piedev§im tim, Ze jsou schopny se ¢asteéné nebo i zcela samy
obnovovat. Jsou také ozna¢ovany jako alternativni zdroje energie, nékdy dokonce jako
nevycerpatelné, coz je ovSem ponckud zavadéjici. VySe zminéné obnovovani je
bud’ samovolné, nebo mu c¢asteéné napomaha ¢lovék (urychleni). ,,Jsou projevem
prirozenych geofyzikalnich a kosmickych toku energie a ridi je procesy, které nejsou
zavislé na cloveku ani geologické historii nasi planety. Vétsina z nich ma sviyj piivod
V procesech, kterée probihaji v jadru Slunce, jiné souviseji s geofyzikalnimi pochody
na Zemi.“! Velkym pfinosem téchto zdroji je fakt, Ze jejich vyuZzivani tak nidivé
neovliviiuje pfirodu kolem nas. ,, Obnovitelné zdroje energie (OZE) zahrnuji celou
Skalu surovin a technologii a hlavnim cilem jejich vyuzivani je nahrada fosilnich
(neobnovitelnych) zdrojii, predevsim uhli, ropy a zemniho plynu.‘? Mezi tyto vyse
zminéné piirodni obnovitelné zdroje patii zejména energie, ktera je ziskdvana
ze slune¢niho zéafeni (slune¢ni, solarni ¢i fotovoltaické elektrarny), pohybu vody
(vodni elektrarny), vétru (vétrné elektrarny), zemského tepla jadra zemé (geotermalni
elektrarny). DalSimi zdroji jsou naptiklad biomasa, bioplyn, kalovy a skladkovy plyn

(spalovani) atd., n€¢které tyto zdroje slouzi 1 jako nahrada fosilnich paliv v dopravé.

., Era fosilnich paliv je skutecné jen érou, nikoliv vékem, a v ramci vyvoje, minulosti
a budoucnosti civilizaci a spolecnosti ma znacné omezené trvani. V souladu s tim je
nutné, aby vilady vnimaly dnesni poziistatky éry fosilnich paliv jako tu prechodnou

fazi. 3

Lze fici, Ze v celosvétovém métitku je nejvice vyuzivano praveé vodni energie, je tomu

tak i v Ceské republice. Viechny obnovitelné zdroje energie, které byly vyse zminény,

1 Vitejtenazemi.cz.  Obnovitelné zdroje energie. [online]. [cit. 2016-09-21]. Dostupné
Z: http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=obnovitelne zdroje energie&site=energie /

2 Eagri.cz.  Obnovitelné  zdroje  energie.  [online]l. [cit. 2016-11-10].  Dostupné
z: http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/obnovitelne-zdroje-energie /

3 AITKEN., D., W. Bild kniha ISES: Prechod k obnovitelnym zdrojiim energie budoucnosti. Freiburg:
Mezinarodni spole¢nost solarni energetiky - ISES, 2003. [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné
z: http://www.czrea.org/files/pdf/zakony/bila_kniha cz.pdf /
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si dokazal ¢lov€k béhem své nepfili§ kratké evoluce vice méné podmanit a vyuzit
vSemoznymi zpusoby. Naucil se je vyuzivat pro vyrobu dnes velmi potiebné elektrické
energie, v nékterych piipadech se jedna i o tepelnou ¢i mechanickou energii. Na jednu
stranu je to dobfe — vzdyt’ jde vlastné¢ o energii, kterou madme vSude kolem sebe,
poskytuje nam ji pfiroda sama a je v podstaté ,,zadarmo*. Existujici energetické zdroje

jsou piehledné graficky zobrazeny na konci prace (Ptiloha €. 1).

Lze piedpokladat, Ze spotieba elektrické energie se bude v nasledujicich letech stale
zvySovat. A praveé proto se jiz dnes lidstvo snazi a nadéle snazit bude hledat rizné
alternativni zdroje energie a zvySovat ucinnost ziskdvani energie z jiz stavajicich
zdroji, dokonce i téch obnovitelnych. V idealnim piipadé by vyroba energie
z obnovitelnych zdroji méla byt pro lidstvo méné nakladna nez je tomu u konvenc¢nich
zdrojl, coz by znamenalo 1 mensi zatéz pro Zivotni prostiedi. Vyhledové se ocekava
konkurenceschopnost obnovitelnych zdroji vic¢i konvencénim zdrojim energie.
A to do té miry, Ze by obnovitelné zdroje mohly na trhu paliv dosahnout na hodnotu

az ti pétin.*

V soucasné dobé je na planeté¢ mnoho problémi, jednim z téch nejvétsich je nedostatek
Cisté pitné vody. Mnoho odborniki pfislo s tvrzenim, ze lidstvo tomuto problému
napomohlo samo. Divodem je podle nich téméf dobrovolné niceni pfirody, a to
predev§im niceni dilezitych komplexnich ekosystémi a jejich pfemény, jako jsou
napiiklad destné pralesy. Dale jde napfiklad o vypousténi vysokého mnozstvi emisi
do ovzdusi, témét nekontrolované vyuzivani fosilnich — neobnovitelnych zdroju
a mnoho dal$iho. Pravé vzhledem k témto vySe zminénym skuteCnostem se zadina
0 obnovitelnych zdrojich energie a moZnostech jejich vyuziti stdle vice mluvit,
ato po celém svété. Samoziejmé, Ze obnovitelné zdroje nejsou schopné vse vyse

zminé&né zastavit, ale je tu $ance mnoho véci do jisté miry ovlivnit ku prospéchu véci.>

Vzhledem k podminkam, kterymi disponuje nase mala Ceska republika, je asi
nejvétsim moznym potencionalné vyuzitelnym obnovitelnym zdrojem biomasa.
Moznosti stavby velkych vodnich elektraren byly v Ceské republice jiz téméf

vycerpany, az na n¢kolik ptipadi, avSak ty neni a v budoucnu nebude lehké uskutecnit,

4 JOHANSSON, T., B.; BURNHAM, L. Renewable Energy: Sources for Fuels and Elektricity.
Washington, D.C.: Island Press, 1993. 1160 s. ISBN 9781559631389

5 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3
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a to at’ z ekonomickych, ekologickych, ¢i socialnich divodu. Ale jak se fika, dvete
jsou stale otevieny malym vodnim elektrarnam s instalovanym vykonem do 10 MW.
Ty je v naSich podminkach s mnozstvim mensich fek a potokti mozné stavét i nadale.
Byt na mnoha mistech by slouzily pouze v obdobi, kdy bude vice vody, tedy
v zavislosti na vykyvech stale se méniciho pocasi. Nelze opomenout ani dalsi
obnovitelné zdroje energie. V poslednich n¢kolika letech se velmi rozmohly naptiklad
slunecni a vétrné elektrarny. I kdyz divodem vzniku velkého mnozstvi elektraren
obnovitelnych zdroji (ptedev§im fotovoltaickych elektraren) byly rtzné statni
&i evropské piispévky a dotace. Z dnes$niho uhlu pohledu se Ceskd republika

bez konven¢nich zdroji energie asi ,,nikdy* zcela neobejde.

Udrzitelna energie je vytvofena pravé z obnovitelnych zdroji energie. Tyto zdroje

budou v budoucnu stale k dispozici. Ty ostatni viak nebudou, jelikoz ¢asem dojdou.®

Pti vyuzivani jakychkoliv zdroji by se vzdy mélo jednat prave a predevsim o vyuziti
domacich zdroji — ziskanych ¢i vyrobenych na daném tzemi. Tento fakt by pak mél
byt vyhodou pro vétsi nezavislost daného statu ¢i oblasti. Takto by tomu mélo byt
i u vyroby elektrické energie. Obnovitelné zdroje energie by mohly v budoucnosti
znamenat jak energetickou stabilitu, tak vyznamnou pomoc pii ochrané Zivotniho
prostiedi. V poslednich letech je v Ceské republice, ale i v mnoha dal$ich zemich
podporovana vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Jedna se o podporu
predevSim finan¢ni a legislativni (rlizné dotace, podpory, legislativni zmény a dalsi
kroky sméfujici ke zvyhodnéni obnovitelnych zdrojii energie). Tato celosvétove
feSena problematika dala moznost vzniknout i mnoha organizacim, které ji lokalné

i globalné pomahayji fesit.

V Ceské republice se problematice obnovitelnych zdrojii energie vénuje predevim
Ministerstvo zivotniho prostiedi, Ministerstvo zemédé€lstvi a také Ministerstvo
obchodu a prumyslu. Tyto instituce se fidi platnymi zakony a stanovuji zakladni
V ustanoveni § 7 odst. 2 zakona ¢. 17/1992 Sb., 0 zivotnim prostiedi. Nyni aktualné
jsou obnovitelné zdroje energie popsany v zakon¢ 0 podporovanych zdrojich energie

a 0 zméné nékterych zakond, tj. zakon ¢. 165/2012 Sb., ktery nahradil zakon o podpoie

® RICHARDS, J. Water energy. Tarrytown. NY: Marshall Cavendish, 2009. 32 s. ISBN 9780761444299
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vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a 0 zméné nékterych zakoni
¢. 180/2005 Sh. Dalsim zakonem je napiiklad zakon ¢. 458/2000 Sb., 0 podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a 0 zméné nékterych
zakonu (energeticky zakon). Tyto zdroje a jejich problematika jsou zde mnohem 1épe
a predevsim podrobnéji, jasnéji a blize vymezeny. Touto problematikou se jako dalsi
zabyva napftiklad i Statni energetickd koncepce a jeji aktualizace, Bila kniha, smérnice
Evropského parlamentu, Energeticka politika EU, Pracovni pldn pro obnovitelné
zdroje — obnovitelné zdroje energie v 21. stoleti: cesta k udrzitelnéj$i budoucnosti,

narodni plany, Energeticky regulacni ufad, Operator trhu s elektfinou atd.

Ceska republika se jako &lensky stat zavazala vii¢i Evropské unii, Ze v roce 2010 bude
podil vyrobené elektiiny z obnovitelnych zdroji energie na hrubé domaci spotiebé
nejméné 8 %. Tento zavazek se podaiil naplnit a v roce 2010 Ceska republika dosahla
8,3 %.” Dalsi stanoveny cil méa Ceska republika k roku 2020, je stanoven na hodnotu
13 %, coz se jiz povedlo v roce 2014.8

Bohuzel je pravdou, ze obnovitelné zdroje energie maji i sva proti. Naptiklad vodni
dila s elektrarnami by méla chrénit sidla a obyvatele pfed povodnémi a nikoli vyrabét
piedevsim elektrickou energii, vétrné elektrarny vytvaii nepiijemny hluk a rusi zvirata
i lidi kolem, biomasa a bioplynové stanice nepiijemné zapachaji, zmensuji
se zemédé@lské plochy pro potravindistvi z divodu péstovani biomasy a sloZzek

do biopaliv atd.

2.1 Energie z pohybu vody

Vyuzivani energie z pohybu vody (energie vody ¢i vodni energie) je vyuzivanim
energie Cistého, pfirodniho, relativné dostupného a obnovitelného zdroje. Tato energie
vznikd pfi hydrologickém cyklu (kolobéhu vody) v pfirodé na planet¢ Zemi,

a to za prispéni gravitaéni sily Zemé a slune¢ni energie.

" SIVEK., M.; et al. Czech republice and indikative targets of the European Union for elektricity
generation from renewable sources. Energy Policy 44 (2012) 469-475. [online]. [cit. 2017-02-01].
Dostupné  z:  https://www.deepdyve.com/Ip/elsevier/czech-republic-and-indicative-targets-of-the-
european-union-for-1geAOT Gkfv?shortRental=true /

8 Oenergetice.cz. Eurostat: 9 clenskych statii véetné CR jiz dosdhlo narodniho cile pro OZE. [online].
[cit. 2017-02-01]. Dostupné z: http://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/podil-oze-eu /
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Voda je zde déle nez samo lidstvo, ale je s nim vyvojové neodmyslitelné spojena. Lidé
se vodu a jeji potencial naucili postupné ovladat a predevsim ji vyuzivat sami pro sebe
a svoje potieby v riiznych odvétvich, kde jim voda a jeji sila pomahala a usnadiovala
praci. Radi se mezi nejdéle vyuZivané zdroje energie na svété. V ptirodé je voda také
nositelem mechanické, tepelné a chemické energie. A pravé mechanickd je tou

vvvvvv

ledovcti, moii (priliv, odliv, viny a proudy).

V principu se jednd o predavani energie vody dal, diky ¢emuz je mozné s ni déle
pracovat, napiiklad vyuzivani mechanické energie vody v mlynech, na pilach nebo jeji
prevod na elektrickou energii pro potfeby prumyslu ¢i domacnosti. Realné se jedna
0 velmi originalni zptsob vyrabéni energie bez vytvareni Skodlivych latek, které by

mohly ovliviiovat Zivotni prostedi.’

Prvni zminky 0 vyuzivani vody a jejiho pohybu sahaji do obdobi starovékych civilizaci
(Sumer, Egypt), kdy byl potencial vody vyuzivan ptedev§im v zeméd¢lstvi. Od té doby
Clovék své technologie stidle zdokonaloval, poc¢inaje vodnimi koly vyuzivajicich
potoki a fek do dnes$ni podoby piehrad a jezl, precerpavajicich nadrzi a dalSich

vodnich dél, jeZ jsou 0sazeny vodnimi turbinami a podobné.

Dnes je energie vody vyuzivana pievazné pro energetické tcely — vyroba elektrické
energie ve vodnich elektrarnach. VyuZivani pohybu a celkové potencidlu vody se fadi
mezi tzv. ¢isté obnovitelné zdroje energie. Jde o obnovitelny zdroj energie, ktery je

v Ceské republice, ale i ve svété vyuzivan zdaleka nejvice.

2.1.1 Vodni dila, vodni elektrarny a turbiny

Vodni dila Ize definovat jako celé stavby (vodni nadrze slozené z jezu nebo hraze)
spolu se strojnimi komponenty (elektrarnou) s tim, ze kazdé vodni dilo nemusi mit
elektrarnu, diky které je mozné vyuzivat vodu, jeji silu a energii na urcité ¢asti vodniho
toku, pfiCemz je tato energie dale pfemenovana praveé ve vodni elektrarné

na mechanickou energii, ze které Ize posléze ziskat elektrickou energii. Princip takové

9 Qenergetice.cz. Vodni elektrarny — princip, rozdélent, elektrdarny v CR. [online]. [cit. 2017-02-03].
Dostupné z: http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-elektrarny-princip-a-
rozdeleni /
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vodni elektrarny je mnohem jednodussi nez u jiného typu elektrarny, napi. tepelné.
Takovy jednoduchy popis vyuziti energie vody je mozné si predstavit tak, ze nad hrazi
¢i jezem se akumuluje voda, ktera proudi do strojovny vodni elektrarny,
kde se nachazeji turbiny, jez tlak vody ziskany spadem pifeménuji na elekttinu. Vzdy
by mélo jit o maximalni vyuziti pfirodniho ¢i lidskou ¢innosti upraveného vodniho

zdroje.1°

Nize na obrazku je mozné vidét fez vodnim dilem, v tomto piipadé ukazkovym
prehradnim télesem (hrazi). Obrazek slouzi pro lepsi piedstavu o vodnim dile
a pfedev§im vodni elektrarng, turbiné a principu vyuziti vodni energie. V Piiloze
¢. 2 je mozné vidét dalsi fez vodnim dilem, a to piehradnim télesem vodniho dila Slapy

s elektrarnou.

Obr. ¢. 1: Schéma - fez vodnim dilem (ptehradou)

pichrada

pehradni nddrE

10 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3

% Tzb-info.cz. Teplo vody a jeji pohybovi energie. [onling]. [cit. 2017-02-04]. Dostupné
z: http://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0041/00418404.qif /
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Na dalsim obrazku mtzeme vidét schéma malé vodni elektrarny, ale je mozné si jej

ptedstavit i jako zjednodusené schéma klasické vodni elektrarny.
Obr. €. 2: Schéma predstavujici obecny princip fungovani vodni elektrarny

G:oj vody

~

\

Napojeni do rozvodné soustavy

Generator

Transformator

=

S
Privodni

potrubi

Spad vody
(tlak vody)

Vodni turbina

I Prepad
|odtok voy

Problematice vodnich dél v Ceské republice se vénuji riizné instituce, které byly

Regulacni ventil/

Zdroj:*?

zminény v kapitole vénujici se obnovitelnym zdrojiim energie. Vodni dila jsou
definovana vodnim zédkonem: ,, Vodni dila jsou stavby, které slouzi ke vzdouvani
azadrzovani vod, umélému usmérnovani odtokového rezimu povrchovych vod,
K ochrané a uzivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pred skodlivymi ucinky vod,

K tipravé vodnich pomérii nebo k jinym viceliim sledovanym timto zdkonem.*> Muze

12 Veoliawater2energy.com. Reference. [online]. [cit. 2017-02-04]. Dostupné
z: http://www.veoliawater2energy.com/cz/data/images/CZ%20schema-microhydro-cs.jpg /
BEagri.cz. Zakon ¢&. 254/2001 Sb., o voddch a o zméné nékterych zdkonii (vodni zékon) § 55 Vodni dila.
[online]. [cit. 2017-02-04]. Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-
mze/tematicky-prehled/100053111.html /
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se jednat napiiklad o rtizné vodni nadrze, piehrady, jezy, zdrze, hraze, dokonce
I studny a dalsi objekty uvedené ve vodnim zakoné (§ 55). Zakon dale definuje
i rozdéleni vodnich dé€l: ,,Z hlediska technickobezpecnostniho dohledu nad vodnimi
dily, ve smyslu Zdikona ¢. 254/2001 Sb., o voddch a o zméné nékterych zdakonii (Vodni
zakon), lze vodni dila rozdeélit, dle jejich vyznamu do 1. az IV. kategorie, podle rizika
ohrozeni lidskych Zivotii, moznych Skod na majetku v prilehlém vizemi a ztrat z omezeni

funkci a uzitkii ve verejném zajmu. “**

Voda je velmi atraktivnim zdrojem energie S pomérné nizkymi naklady na vyrobu. Ma

své prednosti I uskali.
Vyhody

Jedna se o obnovitelny zdroj energie. Velké vodni elektrarny jsou schopny
vyprodukovat opravdu velké mnozstvi elektrické energie. Oproti ostatnim zdrojim
energie maji vysokou ucinnost, efektivnost a bezpe¢nost, nepotiebuji zadna paliva ani
dalsi suroviny, jsou tedy tzv. nezavislé. Nevypousti do ovzdusi zadné emise (CO2),
maji bezodpadovy provoz, minimalni poruchovost, dlouhou Zivotnost, minimalni
udrzbu oproti ostatnim zdrojiim energie. Jeji technologie umoziiuje snadnou regulaci
vykonu (a to i na dalku), pruznost vyroby (opravdu rychlé spusténi a najeti na plny
vykon), minimalni potfebu personalu. Vodni dilo jako obnovitelny zdroj energie je
mozné opakované vyuZivat nejen pro vyrobu energie, ale 1 jako Caste¢nou
protipovodiovou ochranu, pro turistiku a rekreaci (vodni plocha) nebo jako zasobarnu

pitné & uzitkové vody atd.’®
Nevyhody

Asi nejvétsi nevyhodou je potieba vody — pritoku (mnozstvi vody za uréitou dobu)
a spadu. Nevyhodou je také cena za stavbu celého vodniho dila s elektrarnou a doba
vystavby (vétSinou jde o roky). S vystavbou casto souvisi i vystéhovani obyvatel
z dotéeného uzemi a likvidace stavajicich ekosystému (zatopeni, vykaceni lesd,

ptekazka pro zivoCichy apod.). Problémy pii provozu mohou byt napiiklad

14 Pvlcz. Povodi Vltavy. Vodni dila. [online]. [cit. 2017-02-06].  Dostupné
z: http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila /

15 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3
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eutrofizace, zanaseni VD a povodné. Mén¢ pravdépodobna, ale moznad miize byt

havirie (porucha statiky, teroristicky ttok atd.).1®

Pokud jde o historii, vodni dilo nebo také nadrz, ptehrada, rybnik a dalsi stavby
spadajici do tohoto vyznamu se na Zemi zac¢aly objevovat jiz v dobach starych Sumerta
a Egyptant. V Ceské republice sahd vyuzivani potencialu vody do stiedovéku. Tehdy
byla voda a jeji potencidl vyuzivan jako pfimy mechanicky pohyb kol mlynii. Mlynska
kola pomoci rtiznych pievodii dokazala rozhybat naptiklad pily, mlynské kameny
a dalsi zafizeni. Obdobi poc¢atki modernich vodnich dé¢l zacalo mezi prvni a druhou
svétovou valkou, presnéji toto obdobi zacalo v roce 1936. V tomto roce byla
kompletn¢ dostavéna Hooverova pichrada, ktera lezi na fece Colorado pod znamym
udolim Grand Canyon Ve Spojenych statech americkych. Hooverova nadrz byla ve své
dob¢ nejvétsi piehradou svého druhu. Rozklada se na plose neuvéfitelnych 639 km?2.
Od téchto dob bylo podobnych vodnich dél ve svété postaveno opravdu velké
mnozstvi. Dnes je napiiklad nejvétsi vodni elektrarnou svéta piehrada Tti Soutésky
v Cing, dalii se nachézeji v Brazilii a Rusku nebo tfeba Kanad&. Ovsem jakékoliv
stavba a samotnd realizace podobnych vodnich dél (pfehrad s vodni elektrarnou) je
technologicky a finan¢né neptedstavitelné naroéna. I Ceskéd republika ma bohatou
historii modernich vodnich dél a jejich vystavby jako takové od pocatku 20. stoleti.
Slo v prvni fadé pfedeviim 0 vyrobu elektrické energie, kterd byla zapotiebi

pro rozvijejici se primysl v prvni poloving 20. stoleti.

Prvni elektrarna byla vodni elektrarna (ptetlakova turbina — dynamo — stejnosmérny
proud) a postavila ji firma Pullman v roce 1881 v Anglii ve mésté Goldamin na fece
Way. Dalsi nechal postavit americky vynalezce T. A. Edison, ktery patfil mezi svétové
priikopniky OZE (vodnich elektraren).!” V Severni Americe u Velkych jezer
v americkém mésté Appleton byla timto vynalezcem v roce 1882 postavena jedna

z prvnich vodnich elektraren svého druhu.!®

Prvni vodni elektrarna v Ceské republice byla uvedena do provozu na konci 19. stoleti

v Jiznich Cechach u mésta Pisek. Na zacatku 20. stoleti byly v Praze vystavény

16 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3

17 CEZ.cz Encyklopedie energetiky - Elektrina. [onling]. [cit. 2017-02-16]. Dostupné
z: https://www.cez.cz/edee/content/file/pro-media-2014/05-kveten/encyklopedie eletrina_e.pdf /

18 Physics.muni.cz.  Alternativni  zdroje. ~ [online]l.  [cit. = 2017-02-16].  Dostupné
Z: http://www.physics.muni.cz/~blazkova/dp/Alternativni_zdrojel.htm /
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nasledné¢ dvé dalsi vodni elektrarny. Jedna z nich vznikla v TéSnové a druha
na Stvanici. Vodni elektrirna v T&$nové dnes jiz neni funkéni, ale elektrarna

na Stvanici je po nékolika rekonstrukcich v provozuschopném stavu stale.

V dnesni dob¢ vodni dila plni n¢kolik hlavnich funkci. Jedna se zejména o zabezpeceni
minimalnich pritokd, zajisténi dostate¢ného objemu vody pro odbéry povrchové vody,
¢asteCnou protipovodiiovou ochranu, vyuziti hydroenergetického potencialu,
nadlepsovani pratoku pro plavbu, regulaci zimniho odtoku pro minimalizaci ledovych
jevi, rekreaci, vodni sporty, rybolov, plavbu a dalsi. V Ceské republice jde naptiklad

0 tzv. Vltavskou kaskadu.'®
Vodni elektrarny mizeme rozdé¢lovat podle riaznych hledisek.
Dle velikosti a typu vyuziti:
e velké vodni, malé vodni, pieerpavaci, prilivové.
Dle principu akumulace vody:
e piehradni, derivacni, piecerpavaci, bez vzdouvaciho télesa.
Dle ovlivnéni vodniho toku:
e prutocné, akumula¢ni, smisené.
Dle spadu (tlaku vody):

e do 20 m (nizkotlaké), od 20 m do 100 m (stfedotlaké),
nad 100 m (vysokotlaké).

19 Ptednaska na Povodi Vitavy [cit. 2016-11-01] (exkurze s pfedmétem Prevence hydrologickych
extrémut a Sprava povodi. 1. 11. 2016 od 9:00 v zasedaci sini Orlik budovy B generalniho feditelstvi
statniho podniku Povodi Vltavy. Adresa: Holeckova 8, Praha 5).
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Dle umisténi:

e hrazové, jezové, podzemni, pilifové, biehové (spiSe uz historické feSeni),

plovouci — lodni (dnes jiz mélo se vyskytujici).?°

Dalsim hlediskem rozdéleni miize byt také napiiklad vykonnost, pocet a typ turbin atd.

Malé vodni elektrarny mohou v budoucnu hrat velmi duleZitou roli, a to pfedevs§im
v mistnich energetickych usporach. Zna¢ny rozvoj tohoto zdroje energie je patrny

napiiklad v Cing.?

V Ceské republice maji malé vodni elektrarny velky potencial, protoze velka vodni
dila a vodni elektrarny jiz neni jednoduché postavit. V tomto sméru zde jiz byl ptirodni

vodni potencidl prakticky vycerpan.

V Cechéch je velké mnozstvi vodnich dél, ktera spadaji pod povodi vodnich tokd.
Naptiklad feka VlItava spada pod Povodi Vltavy, s. p., Labe pod Povodi Labe, s. p.,
apod. Na fece Vltavé je hned nékolik velkych vodnich dél s elektrarnami, ktera tvoii
takzvanou Vltavskou kaskadu. Pravé zde se nachazi vétSina nejvétsich vodnich dél
s elektrarnami v Ceské republice. Préavo spravovat tato vodni dila - nadrze maji jiz vyse
zminénd Povodi, jez jsou statnimi podniky. Velké vodni elektrarny spravuje,
provozuje, udrzuje a vyuziva k vyrobé elektfiny nejvétsi energeticka firma v CR,

a to spole¢nost CEZ, a. s., a jeji dcefiné spole¢nosti.

Vodni elektrarna vyuzivana k ziskavani elektrické energie by méla byt predevsim

efektivni, ale i ekonomicka a ekologicka.??

K vodnim elektrarndm patfi vodni turbiny. Turbina ve vodni elektrarné je mechanické
strojni zafizeni, které je ptizplisobené k vyuzivani sily vody, tedy jejiho potencidlu.
Tento potencial dale proménuje energii pohybovou (kinetickou) ¢i tlakovou

na mechanickou, ze které se dale vytvari energie elektricka.

2Vosvdf.cz. Vyssi odborna skola a Stfedni skola Varnsdorf. Malé vodni elektrarny. [online]. [cit. 2014-
11-26]. Dostupné z: http://www.vosvdf.cz/cmsb/userdata/489/obnovitelne-
zdroje/Male%20vodni%?20elektrarny.pdf /

2L JOHANSSON, T., B.; BURNHAM, L. Renewable energy: sources for fuels and elektricity.
Washington, D.C.: Island Press, 1993. 1160 s. ISBN 1559631384

22 GUPTA, M., K. Power Plant Engineering. New Delhi: PHI Learning, 2012. 348 s. ISBN 8120346122
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Zminéna vodni turbina pouziva pro vyrobu energie vodu a jeji silu jako pracovni latku
misto paliva. Ziskani této energie muze probihat v pfirodnich nebo umélych

podminkach (nadrze, rybniky apod.).%

Co se tyka historie vodnich turbin, 1ze vnimat jako jejich pfedchiidce mlynska vodni
kola, ta existovala jiz ptfed staletimi. Je pravdou, Ze tato kola nevyrabéla elektrickou
energii, ale dokazala rozhybat stroje na mleti obili, pily apod. V téchto piipadech §lo
o vyrobu mechanické energie, ktera byla diky ozubenym kolim ptevadéna dal. Touto
problematikou se zabyval i Leonardo da Vinci a z jeho podkladl nejspiSe vychazel
Jacques Besson v 16. stoleti. Vodni turbiny, jez jsou nam znamy dnes, se zacaly
objevovat az v 19. stoleti. V roce 1826 C. Bourdin sestrojil rotaéni vodni motor a od té
doby Sel vyvoj kuptfedu a bylo vynalezeno n¢kolik typt vodnich turbin. V soucasnosti

jsou pouzivany predevsim pro vyrobu elekttiny.?*

Vodni turbina spolu s generatorem elektrické energie tvoii celek. Tento generator je
schopny ziskdvanou energii, V tomto pfipadé mechanickou, pievést na elektrickou
energii, kterd je dale distribuovdna do energetické sit€ pro rtizné ucely, naptiklad

pro chod domacnosti ¢i pramyslu.
Také vodni turbiny mizeme rozdélovat podle riznych hledisek.
Dle polohy hridele obéZného kola (usporadani):
e horizontalni, vertikalni, sikmé, tvaru S.
Dle zpusobu pi‘enosu energie vody:

e rovnotlaké, pretlakové.

Z RAJA, A, K.; SRIVASTAVA, A., P.; DWIVEDI, M. Power Plant Engineering. New Delhi: New
Age International, 2006. 492 s. ISBN 8122418317

2 Physics.muni.cz.  Alternativni  zdroje.  [online]l.  [cit. = 2017-02-16].  Dostupné
z: http://www.physics.muni.cz/~blazkova/dp/Alternativni_zdrojel.htm /
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Dle celkové konstrukce (vétSinou pojmenovany po objeviteli — konstruktérovi):
e Peltonova turbina, Francisova turbina, Kaplanova turbina a nékolik dalsich.?

Vsechna velka vodni dila nachazejici se na izemi Ceské republiky, jejichz soudasti
jsou i vodni elektrarny, jsou osazena nékterou z vyse uvedenych vodnich turbin, které
nasledné vyrabi elektrickou energii. Lze ji vyuzivat diky kabelovym rozvodim
i v méstech, vsich i samotach, kde ji lidé vyuzivaji pro své potieby. Muze se jednat

0 oblasti vzdalené od elektrarny desitky i stovky kilometrti.

Na obrazku nize je schéma uspofadani Kaplanovi S-turbiny vcetné popisu. Schéma

slouzi pro blizsi pochopeni principu a funkce vodni turbiny.

Obr. €. 3: Schéma uspotradani vodni turbiny (Kaplanova S-turbina)
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2 CEZ.cz. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice. Odborna studie.
[online]. [cit. 2017-02-20]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/energie-a-zivotni-
prostredi/oze-cr-all-17-01-obalka-in.pdf /

% Mve.energetika.cz. S-turbina. [online]. [cit. 2017-03-01]. Dostupné
z: http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/kaplan-s.qgif /
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Utinnost pfemény energie ziskavané z vody na elektrickou energii je opravdu velmi
vysoka. Moderni turbiny dokazi byt ucinné az pies hodnotu 90 %, coz je vysoka

hodnota, ktera vSak zavisi na spadu, mnozstvi vody a dalSim.

2.2 Energie ze slunecCniho zareni

Energie ze slune¢niho zafeni je obnovitelny zdroj energie, jde o energii ziskavanou
ze slunce. Lidé se naudili tento ptirodni jev c¢aste¢né vyuzivat diky modernim

technologiim pro mnoho ucelt, napt. vyrobu elektiiny, ptimy ohfev vody a vytapéni.

Stejné jako voda je slune¢ni zafeni soucasti Zemé, jsou to v podstaté podminky, které
umoznily vznik zivota na Zemi. OvSem slune¢ni energii se lidstvo nenaucilo vyuzivat
tak rychle jako vodu, i kdyz naptiklad slune¢ni hodiny byly pouzivany jiz n¢kolik tisic

let pfed nasim letopoctem.

Sluneéni zafeni v moderni dobé bylo vyuzivano pfedevs$im pro ohiev vody, vzduchu
(skleniky v 17. stoleti). Postupné se zdokonalovalo vyuziti pro ohiev vody
prostfednictvim solarnich — termickych kolektort. Vyuzit slune¢niho zafeni jako
energie, ktera by pohanéla stroje, se podafilo napft. v roce 1861, kdy byl sestrojen prvni

parni motor vyuzivajici solarni pohon.?’

Ziskavani elektrické energie ze Slunce je mozné diky jevu, ktery se nazyva
fotovoltaicky, a proto je tato vyroba elektrické energie oznaCovana pojmem

fotovoltaika.

27 Vitejtenazemi.cz. Historie vyuzivani energie. [online]. [cit. 2017-03-01]. Dostupné
Z: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=historie _vyuzivani_energie&site=energie /
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2.2.1 Fotovoltaické elektrarny a ¢lanky (panely)

Fotovoltaické elektrarny, také casto oznacované solarni (slunecni), Ize definovat jako

technicka zafizeni, ktera slouzi pro pfeménu slunecni energie na energii elektrickou.

vvvvvv

Fotovoltaickou elektrarnu si 1ze pretavit jako zabranou plochu, vétSinou pole ¢i louku,
v nékterych ptipadech se jedna i o stiechu budovy s tim, ze zabrana plocha je osazena
nékolik centimetrii silnymi fotovoltaickymi panely o riuznych rozmérech. Jde
0 desitky, nekdy dokonce stovky ¢i tisice paneli sefazenych v rGznych tadach
ariznych seskupenich na specidlnich konstrukcich a v rizném naklonu, nejlépe
nato¢ené jiznim smérem. V nékterych piipadech (u nés jen ziidka) se jedna
0 samonatadeci konstrukce pfizptisobujici se pozici slunce. Casto jde o velka tzemi,
ktera jsou oplocend a pod kamerovym systémem. Mezi panely byvaji cesty slouzici
pro mozny servis, dalsi udrzbu a piistup hasi¢ského sboru v piipadé potieby. Takova
fotovoltaicka elektrarna se sklada z minimalné jednoho fotovoltaického panelu, dale
ze zafizeni, které ji ma za tukol chranit proti blesku a také piepéti (jistice), dale
z kabelaze, stiidace (invertory) napéti slouzici k pfevodu stejnosmérného proudu
na sttidavy (ménic), elektroméru a napojeni na distribu¢ni sit’, pokud je k takovému
ucelu dana fotovoltaickd elektrarna uréena. Soucasti velkych fotovoltaickych
elektraren jsou dale rizné sdruzovaci skiing, trafostanice, budovy s riznym strojnim
zafizenim (rozvadéce, pocitace a dalsi technika slouzici pro riizna méfeni, statistiky,

monitorovani a zabezpeceni).
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Na obrazku je mozné vidét jednoduché ukazkové schéma fotovoltaické elektrarny
(doméci), které slouzi pouze pro lepsi predstavu fungovani a uspotfadani fotovoltaické

elektrarny.

Obr. €. 4: Schéma - fotovoltaicka elektrarna (domaci)
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Také fotovoltaické elektrarny a jejich fungovani jsou regulovdny statem
prostfednictvim zdkond. Dle zdkona €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a o zméné nékterych zakond, je ,,fotovoltaickym clankem - clanek tvoreny
polovodicovymi nebo organickymi prvky, které méni energii slunecniho zareni
venergii elektrickou, soldrnim panelem — elektrozarizeni tvorené fotovoltaickymi
Clanky a urcené k primé vyrobé elektiiny ze slunecniho zareni, soldrni elektrdarnou
— wrobna elektriny vyuzivajici solarni panely, provozovatelem solarni elektrarny
— drzitel licence na vyrobu elektriny podle zvidastniho pravniho predpisu ve vyrobné

elektiiny, kterd vyrabi elektiinu ze slunecniho zareni.

Pojem fotovoltaika byl objeven devatenactiletym francouzskym fyzikem Alexandrem
Edmondem Becquerelem v roce 1839. Své praktické vyuziti nasla fotovoltaika
az n¢&jakych 120 let poté. V roce 1876 fyzici William G. Adams a Richard E. Day

2 Solarniexperti.cz. Jak funguje fotovoltaickd elektrdarna? | Soldrni Experti. [online]. [cit. 2017-03-02].
Dostupné  z: https://www.solarniexperti.cz/wp-content/uploads/schema-zapojeni-fotovoltaicke-
elektrarny.png /

29 Zakonyprolidi.cz. Zdkon ¢ 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych
zakonii. [online]. [cit. 2017-03-02]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165
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zaznamenali totéz, co A. E. Becquerel, avsak za jinych podminek. Nasledovalo mnoho
dalsich pokust, ze kterych vyplynulo, Ze nejvhodnéjsim prvkem pro polovodic je
kiemik. V roce 1883 byl sestrojen prvni fotovoltaicky ¢lanek, ale jeho tc¢innost byla
pouze cca 1 %.%° Dalsim fyzikem, ktery se podilel na vyvoji fotovoltaiky, byl Albert
Einstein, ten v roce 1905 dokazal vysvétlit fotoelektricky (fotovoltaicky) jev, za néjz
byl ocenén Nobelovou cenou.3! A v roce 1916 polsky védec Jan Czochralski objevil
moznost premény polykrystalického kiemiku na monokrystalicky, coz bylo
pro budouci vyvoj kli¢ové.®? Velmi piispély napiiklad Bellovy laboratote. V roce 1946
si Russel Ohl nechal patentovat konstrukci solarniho ¢lanku. Dalsi vyznamny rozvoj
nastal v roce 1954, kdy Daryl Chapin, Calvin Fuller a Gerald Pearson vytvofili prvni
fotovoltaicky ¢lanek, ktery mél G¢innost piiblizné 6 %, jednalo se o ¢lanky podobné
nynéj$im konstrukcim. Od této doby fotovoltaické €lanky zacaly nachazet sva prvni
praktickd vyuziti (napijeni satelitt).>® V Sedesatych letech 20. stoleti zacala byt
po fotovoltaickych  panelech poptavka predev§im v leteckém pramyslu
a Vv sedmdesatych letech v energetice, kdyz nastala ropna krize a zvysil se zajem
0 zivotni prostiedi. Diky témto skute¢nostem doslo k rozvoji (technologickému
i legislativnimu) ve vyuzivani obnovitelnych zdroji.3* Diky poklesu cen technologie
se fotovoltaika zacala dostavat do primyslu a domacnosti. Zprvu §lo predev§im
o0 vyuziti v energeticky nezasitovanych oblastech, naptiklad pouziti na bojich,
majacich, zelezni¢nich piejezdech apod. V roce 1976 by spustén projekt, pii kterém
bylo instalovano 83 fotovoltaickych systémi po planeté (zdravotnicka zatfizeni,
Cerpadla na vodu atd.). Poté, co se svét oklepal ze zminéné krize, nastal CasteCny
upadek a zpomaleni vyvoje. Mezi lety 1980 az 1999 se podafilo zvysit efektivitu
¢lankd na hodnotu ptes 10 %, a to vyrobenim prvniho tenkovrstvého ¢lanku. V roce
1984 uvedla Velka Britanie do provozu svoji prvni fotovoltaickou elektrarnu 0 vykonu

30 kW. V roce 1985 byla uvedena do provozu prvni v€Zzova solarni elektrarna

30 Zelena-energie.org. Vyvoj fotovoltaiky. [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné z: http://www.zelena-
energie.org/vyvoj-fotovoltaiky /

81 Zbp.univie.ac.at. Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt - Einstein. [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné
z: http://www.zbp.univie.ac.at/dokumente/einsteinl.pdf /

32 Janczochralski.com. Discovery of the Czochralski method. [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné
z: http://www.janczochralski.com/en/biografia-wstep/discovery-of-the-czochralski-method /

3 Zelena-energie.org. Vy¥voj fotovoltaiky. [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné z: http://www.zelena-
energie.org/vyvoj-fotovoltaiky /

3 Profipress.cz. SKACEL, D. Vyvoj fotovoltaiky ve svété a v CR. Casopis Alternativni energie. 2000.
ro¢. 3, ¢. 3. [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://profipress.cz/archiv/alternativni-energie-
032000/
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s ndzvem Solar One o maximalnim vykonu 10 MW.® V roce 1986 byla v Kalifornii
spusténa nejveétsi solarni elektrarna své doby, kterd vSak ptimo nevyrabéla elektfinu,
ale paru, ze které se poté elektiina vyrabéla. V této dob¢é byl uveden na trh prvni
komer¢né dostupny a vyrabény ¢lanek. Od této doby byl zaznamenan velky vyvoj
Vv ucinnosti. Laboratorni u¢innost v roce 1992 byla 15 % a v roce 1993 se jednalo
uz 0 20 % a nésledujici rok o 30 %.% Po pielomu tisicileti, tj. po roce 2000, byla
zahajena masova vystavba fotovoltaickych c¢lankti a vystavba fotovoltaickych

elektraren.

Ceska republika se vice zapojila do fotovoltaiky piiblizné v roce 1987, kdy byly
publikovany vysledky vyzkumu monokrystalickych solarnich ¢lankt. Dalsi vyvoj
podpofili pracovnici Tesly Vrchlabi (vyroba ¢lankt a odborné studie). V 90. letech
20. stoleti bylo vyuziti fotovoltaickych elektraren spiSe sporadické — rekreacni chaty,
parkovaci automaty a oblasti se Spatnym pfistupem (ostrovni systémy malé velikosti).
Poté byly zkouSeny experimenty na rodinnych domech a vefejném osvétleni.
Nasledovaly fotovoltaické elektrarny S napojenim na energetickou sit. Jako prvni
v Ceské republice byla uvedena do provozu fotovoltaické elektrarna s vykonem 10 kKW
na vrcholu hory Mravene¢nik v Jesenikach v roce 1998. Instalaci tehdy provedla firma
Tesla Trimex, vlastnikem byla spole¢nost CEZ, a.s.3” Od této doby dale za¢ina
v Ceské republice, stejné jako po celém svéts, tzv. ,fotovoltaicky boom™.
V nasledujicich letech vzniklo a prob&éhlo mnoho legislativnich zmén, jez i nadale

probihaji.

Jednou ze soucasnych nejvétSich fotovoltaickych elektraren na svété je elektrarna
ve staté Gudzarat v Indii, jeji instalovany vykon je 600 MW.%® Fotovoltaick4
elektrarna Topaz Solar Farm v Kalifornii v USA ma vykon 550 MW, sklada se z vice

nez deviti miliond solarnich panelfi, které pokryvaji plochu okolo 25 km?. Dalsi

% Solarni-energie.info. Soldrni elektrarna. [online]. [cit. 2017-03-08]. Dostupné z: http://www.solarni-
energie.info/solarni-elektrarny.php /

% Conergy.cz. Historie vyuZiti solarni energie. [online]. [cit. 2012-07-02]. Dostupné
z: http://conergy.cz/PortalData/1/Resources/master/images/about _us/presse/2011-

09 AZelektro 5 2011 Historie_vyuziti_solarni_energie.pdf /

37 Profipress.cz. SKACEL, D. Vyvoj fotovoltaiky ve svété a v CR. Casopis Alternativni energie. 2000.
ro¢. 3, ¢. 3. [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://profipress.cz/archiv/alternativni-energie-
032000/

38 Ekobydleni.eu. Indie ma nejvétsi soldrni elektrarnu na svété — 600 MW. [online]. [cit. 2017-03-10].
Dostupné z: www.ekobydleni.eu/solarni-elektrarny/indie-ma-nejvetsi-solarni-elektrarnu-na-svete-600-
mw /
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elektrarna Desert Sunlight Solar Farm s vykonem 550 MW se nachazi také v Kalifornii
(v Mohavské pousti) a ma vice nez osm milionii paneli na plose 16 km23%
Fotovoltaické elektrarny se v soucasnosti nachazi na celém svété a jejich pocet bude

V navaznosti na jejich vykon v budoucnu stoupat.
Také fotovoltaické elektrarny maji sva pro a proti.
Vyhody

Vyhodou fotovoltaickych elektraren je jejich vyuzivani obnovitelného zdroje energie
— slune¢niho zafeni (obrovské mmnozstvi dopadajici energie). Elektrarny maji
minimalni provozni naklady a jsou relativné nenaro¢né na obsluhu. Neni tfeba je Cistit,
maji samocistici schopnost. Vcelku dlouhé je i Zivotnost soucasnych fotovoltaickych
¢lankd, a to cca 15-25 let (coZz byva garantovano vyrobci). Je mozné ji vyuZit i ptimo
v domacnostech (vlastni solarni elektrarna na domeé) jako zdroj tepla a elektiiny, ¢imz
se mohou domadcnosti stat alespoil ¢astecné nezavislé na siti. Stejné jako u vodnich
elektraren nepotiebuji k provozu zadna fosilni paliva, nevytvaii zddné emise, které by
znecistovaly ovzdusi. Mezi aktualni vyhody patii i rizné bonusy od statu na jejich
provoz i potizeni. Vzhledem Kk neustalému vyvoji technologii se da v budoucnu

predpokladat zvyseni efektivnosti.*
Nevyhody

Mezi hlavni nevyhody fotovoltaické elektrarny patii pfima zavislost na slunecnim
zafeni, kdy se efektivita mé€ni béhem dne 1 ro¢niho obdobi a tim vyrazné kolisa
mnozstvi doddvané energie do sité. Soucasnd ucinnost vyuZziti slune¢niho zareni
se pohybuje mezi 10-25 %. Nékteré zdroje uvadi hodnotu az cca 65 %, avSak jedna
se o nékolikavrstvé €lanky, jez jsou pro béZnou potiebu velmi drahé. Dale dochazi
ke ztraté elektrické energie pii pfevodu stejnosmérného proudu na stéidavy proud.
Vyznamnym problémem je regulovatelnost vykonu fotovoltaické elektrarny
v zavislosti na potiebé elektiiny v distribuéni siti, vyrabi totiz elektfinu, i kdyz neni
potieba a naopak ji nevyrabi, kdyz potteba je. Zatim neni zcela technologicky ani

ekonomicky mozné uchovavat velké mnozstvi elektfiny. Velkokapacitni baterie sice

% Oenergetice.cz. Deset nejvétsich solarnich elektrdren svéta. [online]. [cit. 2017-03-10]. Dostupné
z: http://oenergetice.cz/elektrarny-svet/deset-nejvetsich-solarnich-elektraren-sveta /

40 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3
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jiz existuji, avSak jsou velmi drahé, vyzaduji Castou tdrzbu a obsahuji nebezpecné
latky jako tfeba olovo, rtut’, lithium a dal$i. Mezi dal$i negativa patii vysoké pocatecni
naklady na vystavbu elektrarny. Velmi vaznym problém je otazka, co délat
S vyfazenymi, starymi, rozbitymi panely, které obsahuji latky, jez mizou velmi
vyrazn€ negativné ovlivnit Zivotni prostfedi. Pfedstavuji nebezpecny odpad, napiiklad
jsou jejich soucasti plasty, které po dlouhé dobé vystaveni venkovnim podminkam
uvolnuji Skodlivé (toxické) plyny. Podle rtznych prazkumi obsahuji kolem
50 skodlivych latek, napf. rtut’. Jde tedy o energii, kterou nelze nazvat zcela ,,¢istou”
energii, i kdyz by 0 takovou energii mélo jit.*! Neni zcela jisté, jak dlouho budou tyto
elektrarny podporovany zminénymi bonusy. V zimé je nutné odklizet z panelt snih.
Casem se postupné snizuje vykon v zavislosti na starnuti paneli. Nelze pominout ani
jejich  ruSivy vliv na rdz krajiny a snizovani vyméry zemédélsky
obhospodarovatelnych ploch. Soucasn¢ rozvoj fotovoltaickych elektraren predstavuje

pro obyvatele Ceské republiky také rist cen elektiiny pro koncové spotiebitele.*?

Dulezitym ukazatelem, jez urCuje vykon fotovoltaické elektrarny, je jeji efektivita,
ktera zavisi na dvou hlavnich ukazatelich, a to na dobé a intenzité (sile) slune¢niho
zateni. Hlavni nevyhodou solarni elektrarny je, Ze neni mozné ji provozovat 24 hodin
denné¢ na plny vykon. Tim, ze jsou fotovoltaické elektrarny v provozu predevs§im

ptes den, zpasobuji komplikace v distribu¢ni siti.

Solarni elektrarny lze rozdélit podle riznych hledisek.

r

Dle zpiisobu pifemény energie slunecniho zareni:

o fotovoltaicka elektrarna — ptima pfeména sluneéniho zéfeni na elektrickou

energii,

e solarné-termalni elektrarna — nepfima pifeména slunec¢niho zafeni, ohiiva
kapalinu, ktera mtze dale slouzit jako vysledny produkt, nebo dale vyrabét

elektfinu obdobné jako tepelna elektrarna.

4 Fotogaleriedomy.cz. Nevyhody soldrni energie. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné
z: http://www.fotogaleriedomy.cz/projekty-domu/nevyhody-solarni-energie /

42 QUASCHNING, V. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. 296 s. ISBN 978-80-247-3250-
3
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Dle velikosti, umisténi a vykonu:

malé stiesni — umisténé prfedevsim na rodinnych domech, konstrukcich stiech

budov, jejich vykon je okolo n¢kolika kWp,

velké stieSni — umisténé na primyslovych objektech, halach atd., jejich vykon

je ptes 10 kWp az po fady MWp,

volné stojici — umisténé na volnych prostranstvich, jejich soucasti byvaji
konstrukce spojené pevné se zemi a vykon je ve stovkach kWp az po desitky
¢i dokonce stovky MWp.#3

Dle pripojeni k siti:

piimé piipojeni do sit€¢ a prodej provozovateli distribucni sit¢ — veSkera

vyrobena elektfina putuje za vykupni cenu do distribucni site,

piimé piipojeni do sité a prodej obchodnikovi s elektrickou energii — veskera

vyrobena elektfina putuje obchodnikovi s elektfinou za sjednanou cenu,

piipojeni do rozvodi v objektu — velkou ¢ast vyrobené elektiiny spotiebuje
objekt, v pripadé, ze vyrobi vice, nez je potieba, je elektfina prodavana

distribu¢ni spole¢nosti,

,,off grid* pfipojeni — nezavislé nebo ostrovni ptipojeni se pouziva tam, kde
neni mozné, anebo chténé napojeni na distribu¢ni sit, veSkera vyrobena

elekttina putuje do akumulétort a je spotiebovavana mistng.**

Fotovoltaické elektrarny lze dale délit napt. i podle pouzité technologie, nosnych

konstrukei.
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Isofenenergy.cz.  Fotovoltaickda  elektrarna.  [online].  [cit.  2017-03-12].  Dostupné
z: http://www.isofenenergy.cz/fotovoltaicka-elektrarna.aspx /

Isofenenergy.cz.  Fotovoltaickd  elektrarna.  [onling].  [cit.  2017-03-12].  Dostupné
Z: http://www.isofenenerqgy.cz/fotovoltaicka-elektrarna.aspx /
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Elektrickou energii ze slunce ziskavame diky fotovoltaickému jevu, kdy fotony
ze slunecniho zafeni dopadaji na polovodi¢ovy material, kde jsou vysrazeny elektrony
vytvarejici potrebné elektrické napéti. Polovodi¢ovy materidl je tvofen nejcastéji

krystaly kiemiku.
Na obrazku je mozné vidét princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku a jeho strukturu.

Obr. € 5: Schéma - princip ¢innosti (fungovani) fotovoltaického clanku a jeho

struktura

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

slunstni syiilo Polovodi¢ (Si) typu n
Polovodi¢ (Si) typu p
Exitace elektronl svétiom

s

-

kovovy

Spotiebi¢

4% Nemakej.cz. Fotovoltaické-systemy. [online]. [cit. 2017-03-13]. Dostupné
Z: http://www.nemakej.cz/fotovoltaicke-systemy/princip-fotovoltaickeho-clanku.jpg /
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Na dalsim obrazku je mozné vidét slozeni a ulozeni fotovoltaickych ¢lanka v panelu.
Obr. ¢ 6: Ukazkové slozeni a ulozeni fotovoltaickych ¢&lankd v panelu

(s krystalickymi kiemikovymi ¢lanky)

Kalené sklo

\ — Clanky
- -~ —=> EVA

Tedlar
Polymer

Tedlar

Pripojovaci box—‘

Zdroj: 46

EVA (ethylen-vinyl-acetat) slouzi jako vrstva oddé€lujici kalené nebo jiné tvrdé sklo
od kiehkych kiemikovych ¢lankt. Tedlar a polymer slouZi jako kryci folie (laminatova

kompozi¢ni vrstva).
Fotovoltaické ¢lanky a panely mohou byt:
o krystalické — krystalické ¢lanky (nejrozsitenéjsi),

e tenkovrstvé — ¢lanky nanasené rovnou na sklo.*’

4 QOze.tzb-info.cz. Historie a perspektivy OZE - fotovoltaika, technologie krystalického kiemiku.
[online]. [cit. 2017-03-13]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/docu/clanky/0054/00547001.jpg /

47 Oze.tzb-info.cz. Nejpouzivanéjsi pojmy ve fotovoltaice. [online]. [cit. 2017-03-18]. Dostupné
z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice /
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Dle typu fotovoltaickych ¢lanku:
e monokrystalické — jediny krystal,
e polykrystalické — mnoho odli$né orientovanych krystalu,
e amorfni — zékladem je amorfni kiemikova vrstva.*8
Dalsi déleni je mozné podle G¢innosti, odolnosti atd.

Energie slune¢niho zafeni je atraktivnim zdrojem energie, a to zvlasté¢ do budoucna.
Témer s jistotou pujde vyvoj stale kupfedu a bude se zvySovat ucinnost
fotovoltaickych ¢lankd i kapacita a zivotnost baterii véetné snizovani nakladu na jejich

samotnou vyrobu.*°

48 Solarni-energie.info. Fotovoltaické soldrni panely a kolektory. [online]. [cit. 2017-03-18]. Dostupné
z: http://www.solarni-energie.info/fotovoltaicke-solarni-panely-kolektory.php /

9 Euractiv.cz. Nové cile a baterky: co ¢ekd obnovitelné zdroje v CR a EU. [online]. [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: http://euractiv.cz/clanky/energetika/nove-cile-a-baterky-co-ceka-obnovitelne-zdroje-v-
cesku-a-v-eu /
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3. Vodni elektrarny v Ceské republice

Vodni elektrarny, a to velké i mal¢, v Ceské republice nevyrobi sice takové mnozstvi
elektrické energie jako napftiklad elektrarny spalujici uhli nebo jaderné elektrarny,
avsak nelze je opomijet a je tieba brat je jako dalsi, velmi efektivni a predevs§im Cisty

zdroj energie.

Na grafu z ro¢ni zpravy o provozu z roku 2015, kterou vydava Energeticky regulaéni
fad, je mozné vidét podil instalovaného vykonu v elektrizatni soustavé Ceské
republiky za rok 2015. Z n&ho vyplyva, ze viechny vodni elektrarny na Gizemi Ceské
republiky zaujimaji 5 % podil zminéného instalovaného vykonu v elektrizaéni

soustavé Ceské republiky za rok 2015.

Obr. & 7: Podil instalovaného vykonu v elektrizaéni soustavé Ceské republiky

za rok 2015

Podil instalovaného
vykonu v ES CR - 2015

W JE W PE mPPE mPSE
mVE ™ PVE mVTE FVE

Zdroj: %

5% ERU.cz. Rocni zprava o provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné
Z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-
4e93-be00-f84416e1ca03 /
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Na daldim grafu je srovnani vodnich elektraren v Ceské republice podle vyroby
elektfiny brutto, ze kterého vyplyvd, Ze nejvice elektiiny vyrobi elektrarny
od 10 MW véetné. Pficemz brutto znamena tzv. ,,hrubou vyrobu elektfiny* — kvantita
elektrické energie, které bylo celkové vyrobeno a navic kvantita elektrické energie

potiebné pro jeji samotnou vyrobu.

Obr. &. 8: Podil kategorii VE na vyrobé elektiiny brutto v Ceské republice za rok 2015

Podil kategorii VE na vyrobé
elektriny brutto

mdol1 MW
M od 1 MW vcetné do 10 MW
od 10 MW vcéetné

Zdroj: !

51 ERU.cz. Roc¢ni zprava o provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné
Z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-
4e93-be00-f84416e1ca03 /
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Dalsi graf ukazuje vyvoj vyroby elektiiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spottebé (TWh). Z grafu vyplyva, ze vyvoj vyroby elektiiny

z obnovitelnych zdroju stale stoupa. Hodnota podilu vSech vodnich elektraren na tuzemské spotiebé v roce 2015 je néco pod 2 TWh (viz graf).

Obr. €. 9: Vyvoj vyroby elektiiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh)

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh)
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52 ERU.cz. Rocni zprava 0 provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné

z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-4€93-be00-f84416elcal3 /
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Dalsi hodnoty, statistiky a grafy k problematice energetiky (statistiky
elektroenergetiky) VE i samotnych OZE je mozné nalézt v ro¢nich zpravach o provozu
ES CR, které vydava kazdoroéné Energeticky regula¢ni ufad. Je zde také uvedena
metodika vykazovani palivovych i nepalivovych zdroji energie, kde je mozné zjistit,
ze vykazovani (veskera statisticka data) nepalivovych zdroji energie (POZE — malé

vodni, vétrné a fotovoltaické elektrarny) od 1. ledna 2014 ptebira spole¢nost OTE, a. s.

Vodni toky, kterymi disponuje Ceské republika, nemaji potfené mnozstvi vody ani
potiebny spad. Piesto se v Ceské republice nachazi nékolik velkych vodnich dél,
jejichz elektrarny jsou vyuzivany zejména pro vyrobu $pi¢kové elektrické energie, coz
znamena, ze jsou jakymsi dopliikovym zdrojem elektiiny ve chvilich jeji vysoké
potfeby. Vyuzivani vodnich zdrojii energie na uzemi Ceské republiky miize byt
vzhledem k potencialu vodnich tokd stale zajimavé. V budoucnu je mozné vyuzivani

zefektivnit modernizaci stavajicich elektraren ¢i vystavbou malych vodnich elektraren.

3.1 Velké vodni elektrarny v Ceské republice

Vétsina velkych vodnich elektraren, které jsou souéasti vodnich dél (vodnich nadrzi
a piehrad) v Ceské republice, pokud se neberou v potaz piederpavaci vodni elektrarny,
a to PVE Dlouhé strané, PVE Dalesice, PVE Stéchovice 11, jsou zminéné velké vodni
elektrarny posazené predevsim v udoli jedné z nasich nejvétsich fek —VItavy. Soustava
velkych vodnich nadrzi utvati tzv. Vltavskou kaskadu, ktera tvoti dlouhy kaskadovy
systtm S nékolika hlavnimi funkcemi (vodohospodaiska, energeticka, Caste¢na

ochrana pted povodnémi, turistika a rekreace).

Vitavska kaskada se sklada z téchto vodnich dél (sefazeno od pramene,

tj. smérem k Praze):

e Lipno I, Lipno I, Hnévkovice, Kotfensko, Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice,

Vrané.

Vodni dila Lipno II a Kofensko jsou brana jako malé vodni elektrarny, kdyz jejich

instalovany vykon je niz8i nez 10 MW.
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Tab. & 1: Prehled velkych vodnich elektraren v Ceské republice, jejich instalovany

vykon a rok uvedeni do provozu

Elektrarna In’stalovany Rok uvedeni
vykon (MW) | do provozu
Akumulacni a pritoéné
elektrarny

Lipno | 120,00 1959
Orlik 364,00 1961 - 1962
Kamyk 40,00 1961, 2008
Slapy 144,00 1954 - 1955
Stéchovice | 22,50 1943 - 1944
Vrané 13,88 1936, 2007
Strekov 19,50 1936
Vranov nad Dyji 18,90 1934
Nechranice 10,00 1968
Precerpavaci vodni elektrarny
Stéchovice I 45,00 1948, 1996
DalesSice 475,00 1978, 2008
Dlouhé Strané | 650,00 1996

Zdroj: 3

Vétsinu z vyse zminénych elektraren spravuje a provozuje spole¢nost CEZ, a. s., a jeji
dcefiné spole¢nosti. Mohl by nasledovat dlouhy seznam malych vodnich elektraren,

avsak to neni soucasti této prace.

3.1.1 Vyznam vodnich dél a elektraren v Ceské

republice

Vodni dila a jejich elektrarny v Ceské republice jsou vyuzivany zejména v energetice
jako $pickovy zdroj elektrické energie, a to pravé diky schopnosti velmi rychlé reakce
na vyssi potiebu elektfiny. Jedné se o obnovitelny zdroj energie nevytvarejici Zadny
odpad, ktery by mohl negativné zatézovat zZivotni prostfedi. Znamena to, Ze se nemusi

velmi nakladné vybudovavat dalsi skladky pfi ziskavani energie z vody.

5  CEZ.cz. Informace o vodni energetice. [onling]. [cit. 2017-03-10] Dostupné
z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/informace-o-vodni-

energetice.html / a Oenergetice.cz. Vodni elektrarny — princip, rozdéleni, elektrarny v CR [onling].
[cit. 2017-02-03] Dostupné z: http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-energie/vodni-
elektrarny-princip-a-rozdeleni /
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., Podle metodiky EU se precerpavaci vodni elektrarny a malé vodni elektrarny
S instalovanym vykonem nad 10 MW mezi zarizeni vyrabéjici elektiinu z obnovitelnych
zdrojii nepocitaji, nicméné z hlediska jejich vyznamu pro elektroenergetiku CR
a predevsim pro svuj prinos k zachovani Zivotniho prostredi jsou i ony predmétem
zajmu Skupiny CEZ. Koncem roku 2014 ¢inil instalovany vykon vSech vodnich
elektraren Skupiny CEZ v Ceské republice 1 960,2 MW. “%*

Vodni dila jsou v sou¢asné dob¢é vyuzivana jako viceucelova. Jedna se piedevs§im
0 hospodateni s vodou K riznym téelim. Krom¢ vyroby elektiiny maji za kol zajistit
staly prutok vody, funguji jako zasobarna vody, jako vodni cesty, slouzi k rekreaci
aturistice. Nelze opomenout vyuziti vodnich dél (nadrzi) z hlediska ochrany

pied povodnémi.

Statni podnik Povodi Vltavy naptiklad spravuje tizemi o celkové rozloze 28 708 km?.
Na tomto Uzemi se nachdzi vice nez 22 000 km vodnich tokt, a to nejen
Vv hydrologickém povodi feky Vltavy, ale i v dalsich povodich. Jedna se 0 5520 km
vyznamnych vodnich tokd, 12 000 km drobnych vodnich toka a 4 600 km neurcitych
drobnych vodnich toku. S pravem hospodatit ma tento podnik pod sebou 9 poldr,
20 plavebnich komor nachazejicich se na Vltavské vodni cesté, 49 pohyblivych
a 295 pevnych jezt a 19 malych vodnich elektraren. Dale hospodaii se 110 vodnimi
nadrzemi, pii¢emz z tohoto poétu je 31 vyznamnych® o celkovém objemu piiblizng
1 767 mil. m3 ovladatelného retenéniho prostoru. Lipno I a Orlik, leZici na fece Vltave,
maji celkovy objem ptiblizné 1 026 mil. m3. V oblasti zdsobovani pitnou vodou ma
tento podnik pravo hospodafit na jedné z nejvyznamnéjsich nadrzi (vodni dilo Svihov

na Zelivce), ktera se nachazi v povodi Vltavy a jeji celkovy objem ¢ini 309 mil. m?3.%

%  CEZ.cz. Informace o vodni energetice. [onling]. [cit. 2017-03-10] Dostupné
Z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/informace-o-vodni-

energetice.html /

%  Pvlcz. Povodi Vltavy. Vodni dila. [online]. [cit. 2017-02-06].  Dostupné
Z: http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila /

% Pvyl.cz. Povodi Vltavy. Profil. [online]. [cit. 2017-03-13]. Dostupné z: http://www.pvl.cz/profil-

statniho-podniku /
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4. Fotovoltaické elektrarny v Ceské
republice

Co se tyka fotovoltaickych elektraren v Ceské republice a podminek pro jejich
vystavbu, je nutné brat v ivahu, ze Ceska republika nedosahuje idealnich hodnot doby
sluneéniho zafeni a jeho intenzity. Pies tento fakt je v Ceské republice fotovoltaika
vyuzivana ve velké mife a bylo zde vybudovano velké mnozstvi téchto elektraren.
Podobn¢ jako vodni elektrarny jsou fotovoltaické elektrarny obnovitelnym zdrojem

energie.

V grafu z ro¢ni zpravy o provozu z roku 2015, kterou vydava Energeticky regulacni
Gfad, je mozné vidét podil instalovaného vykonu v elektrizaéni soustavé Ceské
republiky za rok 2015. Z ného vyplyva, ze vSechny fotovoltaické elektrarny na uzemi

Ceské republiky zaujimaji 10 % podil zmin&ného instalovaného vykonu.

Obr. &. 10: Podil instalovaného vykonu v elektrizagni soustavé Ceské republiky za rok

2015

Podil instalovaného
vykonu v ES CR - 2015

mJE W PE mPPE m®PSE
mVE ™ PVE mVTE FVE

Zdroj: >’

57 ERU.cz. Rocni zprava o provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné
Z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-
4e93-be00-f84416e1ca03 /
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Na dal$im grafu je srovnani fotovoltaickych elektraren v Ceské republice podle vyroby
elektfiny brutto, ze kterého vyplyva, Ze nejvice elektiiny vyrobi elektrarny
nad 1 ado 5 MW vcetné.

Obr. &. 11: Podil kategorii FVE na vyrobé elektiiny brutto v Ceské republice za rok
2015

Podil kategorii FVE na vyrobé elektriny brutto
4%

2%

M do 10 kW véetné M nad 10 do 30 kW vcetné
W nad 30 kW do 100 kW véetné M nad 100 kW do 1 MW vcetné
®nad 1 do 5 MW vietné ¥ nad 5 MW

Zdroj: °8

5% ERU.cz. Rocni zprava o provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné
Z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-
4e93-be00-f84416e1ca03 /
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Z dalsiho grafu vyplyva, ze vyvoj vyroby elektiiny i jeji podil na tuzemské spotiebé stale stoupa, i kdyz ne tak vyrazné, jako tomu bylo v letech
2008-2013. Pravdépodobné je to vliv fotovoltaickych elektraren a vyuzivani biopaliv, které rustu vyroby elektfiny velmi napomohly. V piipadé
fotovoltaickych elektraren jde o hodnotu podilu na tuzemské brutto spottebé néco malo pies 2 TWh v roce 2015.

Obr. €. 12: Vyvoj vyroby elektiiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotfebé (TWh)

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh)
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5 ERU.cz. Rocni zprava 0 provozu ES CR pro rok 2015. [online]. [cit. 2017-03-11]. Dostupné

z: http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava provoz ES 2015.pdf/3769f65b-3789-4€93-be00-f84416elcal3 /
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4.1 Velké fotovoltaické elektrarny v Ceské

republice

V Ceské republice se fotovoltaické elektrarny zaGaly objevovat ve vétsim méfitku
teprve nedavno. V soucasnosti je jich na nasem tzemi velké mnozstvi, i kdyz zde
nejsou zcela idedlni podminky pro jejich vystavbu. Nejlepsi podminky jsou na jizni
Morav¢, kde je nejvice slune¢nich dni a nejdéle sviti slunce. Piesto se fotovoltaické
elektrarny nachazeji témét na celém uzemi Ceské republiky. Samoziejmé se jedna

0 velmi rozdilné elektrarny, co se vykonu a velikosti tyka.

Tab. & 2: Prehled velkych fotovoltaickych elektraren v Ceské republice, jejich

instalovany vykon a rok uvedeni do provozu

Elektrarna In’stalovany Rok uvedeni
vykon (MW) | do provozu
Ralsko 55,76 2010
Czech Veprek 35,10 2010
Sevétin 29,90 2010
Vranovska Ves 16,03 2010
Solar St¥ibro, s.r.o. 13,61 2009
ZV - Sun, s.r.0. 12,98 2010
Uhersky brod 10,21 2010
Klenovka 8,43 2010
Letisté Tufany 8,12 2009
Oslavany 7,99 2010

Zdroj: %

Nyni se v Ceské republice naléza necelych 30 000 fotovoltaickych elektraren
s celkovym instalovanym vykonem ptes 2 100 MW. Nejvétsi fotovoltaické elektrarny

v Ceské republice provozuje spoleénost CEZ Obnovitelné zdroje, s.1.0.5

Nejvétsi fotovoltaicka elektrarna leZi u mésta Ralsko (okres Ceska Lipa), nese tedy

stejné jméno jako nedaleké mésto. Sklada se z péti mensich zdroji nedaleko od sebe.

60 Qenergetice. Fotovoltaické elektrarny — princip funkce a soucdsti, elektrarny v CR. [onling].
[cit. 2017-03-14]. Dostupné z: http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-
energie/fotovoltaicka-elektrarna-princip-funkce-a-soucasti a Elektrarny.pro. Seznam soldrnich
elektraren v CR. [onling]. [cit. 2017-03-14]. http://www.elektrarny.pro/seznam-elektraren.php /

61 Qenergetice.cz. Fotovoltaické elektrarny — princip funkce a soucdsti, elektrarny v CR. [onling].
[cit. 2017-03-14]. Dostupné z: http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-
energie/fotovoltaicka-elektrarna-princip-funkce-a-soucasti
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Fotovoltaicka elektrarna Vepiek lezi u obce Nova Ves — Vepiek (okres M¢lnik) a ma
celkovy pocet 186 960 panelti, zabira plochu 82,5 ha a jeji vystavba stala 2,7 miliardy

korun.®?

4.1.1 Vyznam fotovoltaickych elektraren v Ceské

republice

Fotovoltaické elektrarny v Ceské republice jsou vyuzivany prevazné velkymi firmami,
které elektrickou energii dale prodavaji a vydélavaji tak nemalé finan¢ni prostiedky,
a to i diky zelenym bonustim (forma statni dotace, kdy vyrobena elektricka energie je
prodavana komukoliv — nutnost vlastniho zajiSténi odbératele, bonus je inkasovan
za veskerou vyrobenou energii, a to i spotfebovanou, vykupni cena neni stanovena)
a garantované vykupni cené (vyrobena elektrickd energie je prodavana jednomu
Z hlavnich distributort elektfiny, ktery ma povinnost odkoupit elektfinu za stanovenou
vykupni cenu — jistota pfijmu, vlastni spotieba energie je placena standardn¢). I kdyz
nutno fici, ze v poslednich letech vzniklo velké mnozstvi malych fotovoltaickych
elektraren, jez vyuzivaji i domacnosti pro okamzitou spotiebu, n¢kdy také prodej
do sité ¢i kombinaci téchto moznosti. V domacnostech solarni panely slouzi nejcastéji
pro ohiev vody. Zakladnim problémem zlstava efektivita (doba a intenzita svitu
slunce). Nelze stanovit mnozstvi vyrabéné elektfiny vzhledem k piimé zavislosti
na sluneénim svitu. To vede k zatéZzovani energetické sité a je nutné ji stale
piizpiisobovat zménam ve vykonu. Neni zde tedy mozné jako u vodni elektrarny
spoléhat na schopnosti velmi rychlé reakce na zmény potieby elektfiny. Stale se v§ak
jedna o obnovitelny zdroj energie, ktery je Setrngj$i k Zivotnimu prostiedi vice nez

napftiklad tepelné elektrarny spalujici uhli.

Podle zjisténych idaji maji fotovoltaické elektrarny na tizemi Ceské republiky sviij
nemaly podil na vyrobé elektfiny. Budoucnost vSak neni zcela jist4, silné zavisi
napiiklad na zminovanych podporach. V soucasné dobé jsou oproti vodnim dilim
fotovoltaické elektrarny vyuzivany pouze jako energeticky zdroj. Plochu pokrytou
kolektory nelze zatim jinak vyuzivat, jako je tomu u vodnich ploch. I kdyz existuji

pokusy, které by tento fakt mohly zménit, napiiklad silnice, jejiz povrch pokryvaji

62 Fotovoltaickepanely.eu. Nejvétsi ceské elektrarny. [online]. [cit. 2017-03-14]. Dostupné
z: http://www.fotovoltaickepanely.eu/fotovoltaika/nejvetsi-ceske-elektrarny
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panely. Technologie se nezastaviteln¢ vyviji, mozna tak pfinese zajimavy objev

I v této problematice.
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5. Vodni dilo a vodni elektrarna Slapy

Vodni dilo Slapy s elektrarnou se naléza na nejdelsi a druhé nejvétsi fece z hlediska
velikosti izemi v Ceské republice — VItavé. Tuto majestatni stavbu je mozné vidét
ptiblizn¢ 40 km na jih od naseho hlavniho mésta Prahy. Konkrétné lezi
na 91,694 ficnim kilometru teky VItavy. Misto, kde je toto vodni dilo postaveno,
se nachazi ptfimo na zacatku byvalych Svatojanskych proudi. Vlitavskou kaskadu lze
rozdé¢lit na jakési stupné, co stupeny, to prehrada. Ta Slapska byla stupném v potadi
tietim a v soucasnosti se jedna o stupen jedenacty. Jde o velkou akumula¢ni nadrz,
ktera je podle rozlohy vodni plochy Sestou nejvétsi piehradou v Ceské republice.
Vodni dilo Slapy zadrzuje na 270 miliond metrit krychlovych vody na plose

cca 14 kilometri &tvereénich (1 392 ha) a v celkové délce toku 44 kilometr(.%®

Piehradnim télesem je pifima, tiznd betonova hraz, kterda je zalozena na pevném
skalnim podlozi, koruna hraze je dlouha 260 m a jeji vySka ¢ini 67,5 m nad zaklady,
je na ni umistén portalovy jetab s nosnosti 50 t (viceucelové zatizeni). Po hrazi vede
silnice Il. tfidy. Korunovy piepad se sklada ze ¢tyt hrazenych, zdviznych, uzavérovych
poli a jeden par spodnich vypusti je umistén v krajnich blocich. Elektrarna je osazena
ttemi turbinami typu Kaplan, samotna elektrarna je situovana v paté hrazového

télesa.®*

Historie Slapské ptehrady zacind jiz rokem 1933, kdy bylo rozhodnuto o jejim
vybudovani, mélo se jednat o jednu z tzv. st€chovickych piehrad, ale doslo k odlozeni
jeji vystavby. To vSak dalo moznost vytvofeni podrobné studie a vice stavebnich
variant. Roku 1949 doslo k vypracovani nového projektu a k oficialnimu schvaleni
finalni stavby. Vyhréla varianta, kde mélo vodni dilo stat mezi strmymi svahy tzkého
koryta a m¢lo jit v tu dobu 0 jedine¢nou pielévanou elektrarnu. Jeji jedine¢nost byla
V tom, Ze se jednalo v Evropé€ o ojediné€l¢ dilo, kde byla elektrarna umisténa v télese
hraze pfimo pod jejimi pielivy. Ptiprava stavby zacala v ¢ervenci roku 1949 razenim
stoly urcené pro obtokovy tunel, tento tunel je mozné pod hrazi vidét jesté dnes.
Uvodni projekt byl schvalen v roce 1952 a v tomtéz roce zapocaly stavebni prace

na samotné stavbé. Dokonceni stavby a uvedeni elektrarny do zkuSebniho provozu

8 Pvlcz. Povodi Vltavy. Vodni dilo Slapy. [online]. [cit. 2017-03-15]. Dostupné
z: http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vltavska-vodni-cesta/vodni-dilo-slapy
84 Kol. autorii. Vodni dilo Slapy. Praha: Povodi Vltavy, 2005. 47 s.
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bylo v roce 1955, tedy po tiech letech od zahajeni stavby. Pii stavbé télesa hraze bylo
pouzito 374320 m® betonu a soudasné bylo odstranéno 300 000 m® materialu

z pavodniho fe¢isté Vltavy a z okolnich strani.®®

Toto vodni dilo je soudasti takzvané Vltavské vodni cesty (Ceské Bud&jovice
— Praha), ktera ale neni do dnesni doby zcela dobudovana, a to z divodu malych
¢i chybéjicich plavebnich komor (plavebni zatizeni), jako je tomu pravé U vodniho dila
Slapy. Zde chybély finance a nebyl dostatek ¢asu i pies fakt, ze bylo vypracovano

nékolik studii mozné realizace.

V soucasnosti je schvalen plan a Uzemni rozhodnuti, které umozni napojeni
na Evropskou vodni cestu. V obdobi mezi roky 2016 a 2025 by méla byt zahajena
stavba plavebniho zafizeni (Sikmé lodni zdvihadlo s tunelem), jeZ by mélo byt schopno
pfepravit mezi hladinou Stéchovické a Slapské nadrze lodé do délky
44 m, sitky 5,6 m a vytlaku 300t (parniky, plachetnice atd.).%® Finanéni naklady
natuto stavbu by se mély vySplhat vzhledem Kk technické narocnosti pfiblizné
na 3 miliardy korun. Dnes plavidla mensich rozméri a do maximalni vahy 4 tun jsou
mezi horni a spodni vodou na Slapech pfevazeny z tzv. naplavek pies vodni dilo

na vlecich tazenych traktorem.®’

Jiz v davnych dobach byly teky jakymisi cestami, slouzily pro ptepravu razného
materialu, zbozi a 0sob. Jinak tomu nebylo ani u feky Vltavy. Ta k podobnym tuceltim
slouzila minimaln¢ od 7. stoleti, kdy $lo zejména 0 dopravu soli, dieva a kamene. Lep$i

podminky splavnéni pomohli vytvofit naptiklad Karel V. ¢i Marie Terezie.

Ptes vodni hladinu nadrze Slapy v soucasnosti vedou tii silniéni mosty, jedna se 0 most
u Zivohost&, Cholina a Vestce. Vodni dilo Slapy, stejné jako vétsina vodnich dél
na uzemi Ceské republiky, slouzi jako vicetuéelové vodni dilo a je vyuzivano vicero

zpusoby.

8 Kol. autorti. Vodn{ dilo Slapy. Praha: Povodi Vitavy, 2005. 47 s.

8  Youtube.com. Lodni zdvihadlo  Slapy. [online]. [cit. 2017-03-18].  Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=dnrHe-uJPt4

87 Kol. autorii. Vodni dilo Slapy. Praha: Povodi Vltavy, 2005. 47 s.
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Ugely vyuziti vodniho dila Slapy podle manipulaéniho ¥idu:

1. minimalni pritok na Vltavé v profilu Vrané 40 m*/s (po dohodé s riiznymi organy
35 m®/s) ve spolupraci s vodnimi dily Lipno I. a Orlik a v sou¢innosti s dal§imi vodnimi

dily Vltavskeé kaskady;

2. vyuziti odtoku z nadrze k vyrobé¢ elektrické energie ve Spickové vodni elektrarné,

ktera je soucasti vodniho dila;
3. dodavky povrchové vody pro odbératele;

4. snizeni velkych vod na Vltavé a Caste€nd ochrana uzemi pod vodnim dilem

pied dopady povodni (se zvlastnim zietelem na ochranu Prahy);
5. nalepSovani prutoka ve Vltave, piipadné Labi, pro zlepseni plavebnich podminek;

6. vypousténi zvysenych pritokil pro zlepSeni hygienickych podminek a kvality vody

na Vltavé (zejména v oblasti Prahy a k likvidaci €istotarskych havarif);

7. ovlivnéni zimniho pratokového rezimu pod vodnim dilem a omezeni nezadoucich

ledovych jevu;

8. rekreace a vodni sporty;
9. plavba nadrzi,

10. rybi hospodaistvi.®

Pro tuto praci je stézejni bod €. 2, a to vyuziti odtoku z nadrze k vyrobé elektrické
energie ve Spickoveé vodni elektrarné, kterd je soucasti vodniho dila. Akumula¢ni vodni
elektrarna Slapy je obnovitelny zdroj energie, jez neznecist'uje zivotni prostiedi. Diky
spadu a pratoku vody z feky Vltavy je schopno vodni dilo Slapy vyrabét predevsim
$pickovou elektrickou energii, podobné jako u dalsich vodnich dél v Ceské republice,

které lezi na vétSich fekach.

8 Rozhovor s vedoucim hrdznym vodniho dila Slapy, panem Petrem Pavem (3. 4. 2015) a manipulagni
a provozni fad VD Slapy.
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Elektrarna vodniho dila Slapy je plné automatizovana. Ma také obdivuhodnou

schopnost dosahnout plného vykonu za pouhych 136 sekund.

Samotnd vodni elektrarna je osazena tfemi vodnimi turbinami typu Kaplan
ve vertikalnim uspoifadani, jejichz vyrobcem je CKD Blansko. Turbina se sklada
Z Sestilopatkového obézného kola o priméru 3 700 mm a dosahuje 230,8 otacek
za minutu, rozvadéce turbiny o 24 lopatach a vysce 1 232 mm, které jsou ovladany
dvéma piimodarymi servomotory.®® Prito¢na kapacita turbiny je 110 m%s. Kazda
Z turbin ma vykon 48 MW, to znamend, Ze celkovy instalovany vykon elektrarny
je 144 MW. Vykon této Spickové elektrarny je ovladan na dalku z centralniho
dispeinku, ktery se naléza nedaleko vodniho dila Slapy ve Stdchovicich. Odtud je
vykon elektrarny regulovan dle aktualni potfeby celostatni energetické soustavy.’™
Nedilnou soucasti vodniho dila Slapy je 1 spole¢ny vodohospodaisky a energeticky

vyvar (v toku pod pfehradou), jehoz délka je 95 m a hloubka 5 m.”

Odtoky z elektrarny Slapy a jejich rozdily vyrovnava Stéchovické vodni dilo.
Manipulace se stavy vody v nadrzi Slapy za normalnich stavi fidi spole¢nost

CEZ, a. s. Tato spole¢nost elektrarnu spravuje a provozuje.

Slapska elektrarna ma opravdu originalni feseni své konstrukce. Jde o fakt,
zZe se nachazi ptimo v télese hraze, a to pod ¢tyimi prelivy, pti¢emz kazdy z nich ma
rozméry 15 x 8 m a kapacitu pritoku 3 000 m%/s (s moznosti mirného navyseni
0 cca 800 m?/s). Nachazi se tam i dvé zakladové vypusti (2 x 380 m®/s, tj. 760 m?/s),
administrativni mistnosti, pomocné provozy, samotna strojovna elektrarny, vnitini

rozvodna 110 kV, rozvodna 22 KV a potfebné transformatory.’2

Po vySe zminéném zkuSebnim provozu byla vodni elektrarna Slapy zcela uvedena
do provozu v letech 1955 az 1956. Elektrarna je osazena tfemi soustrojimi s vodnimi
turbinami Kaplanova typu, ur€enymi pro spad vody od 27 metrti do 56 metrt (v dobé
vystavby to byl pro tento typ turbiny nejvétsi spad). K turbinam vedou télesem hraze

vodu tii zabetonovana ptivadéci potrubi z oceli o prifezu 20 m?, jejich vtokové &asti

89Kol. autorti. Vodni dilo Slapy. Praha: Povodi Vltavy, 2005. 47 s.

0 Rozhovor a prohlidka objektu s hraznym VD Slapy, panem Janem Jankou (3. 4. 2015).

" Pvlcz. Povodi Vltavy. Vodni dilo Slapy. [online]. [cit. 2017-03-15]. Dostupné
z: http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vitavska-vodni-cesta/vodni-dilo-slapy

2 Kol. autorii. Vodni dilo Slapy. Praha: Povodi Vltavy, 2005. 47 s.
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jsou vybaveny ocelovymi rychlouzavéry a provizornim hrazenim. Zajimavym tudajem

je také vystupni prifez betonové savky, ktery ¢ini 36,2 m2.

Vyrobeny elektricky proud z generatort o napéti 10,5kV je skrz blokové
transformatory vyvadén do rozvodny 110 kV. Nasledné¢ je elektiina vyvedena pomoci
Sikmé Sachty hraze pIné kabel az nad uroven hladiny horni vody na portaly a dale je
distribuovana do energetické sité. Obdobné¢ je to i S umisténim rozvodny pro 22 kV,

ktera napaji elektrarnu samotnou (vlastni potiebu elektrické energie elektrarny) a jeji
blizké okoli. 3

Pro zajimavost, pfi povodnich v roce 2002 protékalo Slapskou piehradou okolo
3300 m¥s. Prehrada by zvladla i vice, protoze betonové gravitatni hrize vydrzi
I pfeliti a podle méfeni béhem povodni to jsou velmi bezpetné hraze. Vodni dila
na Vltavské kaskadé dokazi bezpecné zadrzet desetiletou povodeni. V tomto ohledu
jsou prehrady postaveny dokonale, kdyby se dnes stavély nové, 1épe by postaveny
nebyly.™

8 Kol. autorii. Vodni dilo Slapy. Praha: Povodi Vltavy, 2005. 47 s.
4 Rozhovor s vedoucim hraznym vodniho dila Slapy, panem Petrem Pavem (3. 4. 2015).
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6. Fotovoltaicka elektrarna Dobré pole
u Mikulova

Vybrana fotovoltaicka elektrarna je vystavéna na okraji obce Dobré Pole, ktera
se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Bteclav, pfiblizn¢ osm kilometri od mésta

Mikulov, které lezi nedaleko hranice s Rakouskem.

Fotovoltaicka elektrarna se nachazi v regionu, kde je v praméru 1715 hodin
sluneéniho svitu roéné a jde o nejvyssi podet sluneénich dni v Ceské republice. Tato

lokalita je jednim z nejvhodnéjsich mist pro stavbu fotovoltaickych elektraren.

Historie této elektrarny spada v podstaté do soucasnosti, protoze byla postavena
a uvedena do provozu Vv roce 2010. Technologicky ani administrativné nebyla tato

stavba tak slozita jako stavba vodniho dila Slapy.

Celkovy vykon této fotovoltaické elektrarny ¢ini 4 MWp, coZ predstavuje 4017 Wp.
O tento vykon se stard neuvetitelnych 18 216 kust fotovoltaickych panelti umisténych
na fotovoltaickych konstrukcich od firmy Avex. Byly pouzity polykrystalické typy
solarnich panelti Suntech STP220/225. Vyrobcem je pfedni svétovy vyrobce
fotovoltaickych moduli z krystalického kiemiku, které spliiuji nejvyssi mezinarodni
standardy, certifikace a normy vcetné shody podle CE. Zarucuje 0-5 W pozitivni
vykonové tolerance, antireflexni, hydrofobni povlak zlepSujici absorpci svétla
asnizujici usazovani povrchového prachu, three bus-bar konstrukce zvySujici
spolehlivost ¢lanki a snizujici sériovy odpor k velkému plnicimu faktoru, vynikajici
vykon za Spatnych svételnych podminek (rdno, veCer a v zamracenych dnech), celé
moduly jsou certifikovany, aby vydrzely vysoké zatizeni vétrem (2400 Pa) a zatizeni
snéhem (5400 Pa), 4 mm tlusté tvrzené sklo zlepSujici modulim trvanlivost. Garantuje
zaruku vystupniho vykonu 25 let, a to do 5 let 95 %, do 12 let 90 %, do 18 let 85 %
ado 25 let 80 %. Dale nabizi nadstandardni zaruku 5 let na material a zpracovani.
Elektrarnu je mozné rozd¢lit na dvé ¢asti podle pouzité technologie, a to na ¢asti VN
(22 kV) aNN. Do casti VN se pocita napiiklad betonova distribu¢ni stanice 22 kV
(pochozi betonova trafostanice 22 kV typu ETSvo 1x50/SM6-M-24), rozvadéce 22 kV
(kovove kryté rozvadéce typu 8DH10 ozn. R22 — sestava osmi poli) a transformatory
T5 s vlastni spotfebou (olejové hermetizované transformatory, vyrobce AREVA
TNOSN 50 kVA). Do ¢asti NN se pocita napiiklad betonova stanice (pochozi

53



betonova trafostanice typu ETSvo 2x1000), transformatory T1 — T4 (olejovy
hermetizovany transformator, vyrobce AREVA TNOSN 1000 kVA), stfidace (Sinvert
2000 MS TL), AJB, GJB box (Array Junction Box, Generator Junction Box), RS
(Fujitsu Primergy TX150 S7 MONO - Socekt Intel/PC Anywhere), CCTV (kamery
CCDA1445-DN36/perimetricky syst¢ém GE Force 1) a samotné fotovoltaické panely
a jejich konstrukce.”

Nedilnou soucasti elektrarny je fidici systém WinCC, ktery je jednim ze specifik této
elektrarny. Tento systém byl vyvinut pfimo na monitoring FVE firmou Siemens, diky
nému je mozné sledovat okamzité udaje: stavy spinacich prvkit VN a stfidact; dale
shromazd’'uje a archivuje veskerd namétfena data: slunecni svit, teplotu vzduchu,
teplotu paneld, vyprodukovanou energii, a to i v minutovych intervalech a ptes rok
vzad. Diky témto udajim je mozné vy¢islit G¢innost elektrarny a nasledné ji graficky
zobrazit. Napojenim systému na internet je mozné sledovat elektrarnu téméf kdekoliv,

napiiklad pfi poruse je dokonce vysilano upozornéni pomoci e-mailové zpravy.’®

Investi¢ni naklady, tj. pofizovaci naklady, realizovaného dila bez dodatkl cinily
288 853 129 K¢.  Vystavba zahrnovala naptiklad: montaz a  zprovoznéni
technologickych prvki elektrarny — sdruzovaci skiing€, ménice, kioskové trafostanice,
vyvedeni vykonu i monitorovaci, kamerovy a zabezpeCovaci systém celé elektrarny,
ale také terénni Upravy, sanaci pfistupové cesty, montdZz oploceni, zbudovani
panelovych cest pro pfistup hasi¢ského sboru atd. Soucasti dokonéeni projektu bylo
také vyfizeni napt. stavebniho fizeni, zajisténi pfipojeni k siti a distribuci elektfiny,
riznych dalsich povoleni, zadosti, licenci, zkusebniho provozu, kolaudace atd.”’

Majitelem této fotovoltaické elektrarny je firma D.P.E.S s.r.o.

" Ladislav Lestina — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-13] a [cit. 2017-03-03]
76 Ladislav Lestina — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-13] a [cit. 2017-03-03]
" Ladislav Lestina — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-13] a [cit. 2017-03-03]
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PRAKTICKA CAST

{. Ziskavani informaci

Ziskané informace k problematice obnovitelnych zdrojii energie se zaméfuji
predevsim na porovnani potencialu ziskavani elektrické energie z vody a slunecniho
zateni, konkrétné u dvou elektraren — vodni elektrarny Slapy a fotovoltaické elektrarny
Dobré Pole u Mikulova. Ziskat konkrétni informace ohledné mnozstvi skute¢né
vyrobené energie, jeji ceny nebo nakladi na provoz elektraren jako takovych nebylo
vibec jednoduché. Ziskat dale pouzité informace znamenalo mnoho e-maild,
telefonické 1 osobni komunikace se soukromymi osobami i1 zastupci riznych uradi
a firem. I pfes pocatecni potize se ziskavanim dat se podafilo potfebné informace
ziskat. Hlavnimi zdroji informaci byli dva odbornici z oboru. Prvni z nich byl
pan Ing. Petr Maralik — feditel OJ Vodni elektrarny z firmy CEZ, a. s., ktery poskytl
informace o vodni elektrarn€¢ Slapy bcéhem osobniho setkdni a nasledné
prostiednictvim telefonického rozhovoru a e-mailt. Druhym byl pan Ladislav Lestina,
ktery poskytl informace o fotovoltaické¢ elektrarné Dobré Pole u Mikulova
prostfednictvim telefonickych rozhovorti a e-maild. Dal§imi zdroji byla odborna
literatura, odborné ¢lanky z internetovych zdroja, rozhovory s hraznymi a osobni
prohlidka vodniho dila Slapy (téleso hraze a vodni elektrarna) domluvena s hlavnim
hraznym, panem Petrem Pavem, a uskute¢néna pod vedenim hrazného pana Jana

Janky.
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8. Porovnani informaci

Dale budou porovnavany informace ziskané z vySe uvedenych zdroji. Puajde
predevsim o tabulkové a grafové vystupy porovnavajici vysledné hodnoty
(napt. vyroba elektrické energic v MWh a v korunach). Je nutné podotknout,
ze porovnatelnost ziskanych dat je diskutabilni s ohledem na rGzné technologie,

zabrany prostor atd.

V prvnich dvou tabulkéach jsou uvedena zékladni data, ze kterych bude dale vychazeno.
Predstavuji ziskané hodnoty vyroby elektrické energie (,relativné surova data®)
za obdobi péti let, tj. od roku 2011 do 2015, obou elektraren. U vodni elektrarny Slapy
se jedna 0 vyrobu energie ze zabrané plochy 1 392 ha a u fotovoltaické elektrarny
Dobré Pole u Mikulova ze zabrané plochy 10 ha. Pro lepsi orientaci a piehlednost jsou

data uvedena po mési¢nich krocich.

Tab. €. 3. Vyroba celektrické energie v MWh vodni elektrarny Slapy
za obdobi (2011-2015)

Vodni elektrarna Slapy

(MWh)
Rok
Maésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 45 870 33459 59 007 13 828 32320
2. 32398 32560 69 115 9501 20 364
3. 24 857 37 649 46 294 8 208 11110
4. 25174 16 520 33342 9 905 26412
5. 11950 17 114 33734 16 579 15576
6. 14 298 20280 63 158 14 677 10 586
7. 16 835 16 211 26 415 12 095 12754
8. 17 243 22 588 14 609 15513 11982
9. 12376 21392 16 406 36 105 12762
10. 22963 24 220 22 059 38391 11 668
11. 14 266 22 459 14 608 28 650 10 230
12. 17 694 24 092 12 646 17 147 8 806
ROK 255924 288 544 411 393 220 599 184 570
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Tab. €. 4: Vyroba elektrické energic v MWh fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015)

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(MWh)
Rok
Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 125,916 193,689 91,783 131,933 133,826
2. 302,918 300,431 187,200 241,837 277,497
3. 522,444 497,233 350,509 496,582 387,119
4, 572,411 525,23 508,806 526,769 618,987
5. 691,564 665,34 525,279 549,610 513,107
6. 609,279 563,209 549,454 641,278 608,557
7. 500,739 537,435 734,893 590,399 600,366
8. 619,378 622,23 585,692 482,963 610,944
9. 534,776 483,016 401,031 367,779 462,951
10. 339,521 317,614 347,653 242,149 231,090
11. 157,824 145,974 174,876 116,944 221,947
12. 105,742 135,006 114,739 149,219 116,816
ROK 5 082,512 4 986,407 4571,915 4 537,462 4 783,207

Z vyse uvedenych dat vychazi nasledujici grafické a slovni porovnani obou elektraren.

Prvni graf vychazi ze ,,surovych dat“ a porovnava ro¢ni vyrobu elektrické energie obou

elektraren.

Obr. ¢&. 13: Ro¢ni vyroba elektrické energie v MWh za obdobi (2011-2015)
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Vzhledem Kk rozdilnosti velikosti vyuzivané plochy vyrobi vodni elektrarna Slapy

za rok mnohonéasobné vice elektrické energie. Aby bylo mozné elektrarny realné

porovnavat,

bylo tfeba nastavit jednotnou metriku (spole¢nou jednotku).
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Pro nasledujici realné porovnani byla vybrana metrika plochy — jeden hektar. Proto
byly hodnoty o vyrob¢ elektrické energie vydéleny plochou zabirajici tzemi
jednotlivych elektraren. Tyto plochy byly zjistény u vodniho dila Slapy
Z internetovych stranek Povodi Vltavy, s. p., a pro fotovoltaickou elektrarnu Dobré

Pole u Mikulova od pana Lestiny.

V ptipadé vodni elektrarny Slapy se jedna o plochu 1 392 ha, je tieba ji zahrnout celou,
protoze plocha nadrze je soucasti vodniho dila stejné jako vodni elektrarna.
U fotovoltaické elektrarny Dobré Pole u Mikulova jde o hodnotu 10 ha, coz je mnohem
mensi plocha, kterou zabiraji solarni panely, tj. plocha vyuzita pro vyrobu elektrické

energie.

V nésledujicich tabulkdch a grafech je jiz vychdzeno z piepocitanych hodnot

na jeden ha. Tato porovnani jSou jiz mnohem realné;si.

Tab. ¢ 5. Vyroba elektrické energie v MWh/ha vodni elektrarny Slapy
za obdobi (2011-2015)

Vodni elektrarna Slapy

(MWh/ha)
Rok
Maésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 32,953 24,037 42,390 9,934 23,218
2. 23,274 23,391 49,652 6,825 14,629
3. 17,857 27,047 33,257 5,897 7,981
4. 18,085 11,868 23,953 7,116 18,974
5. 8,585 12,295 24,234 11,910 11,190
6. 10,272 14,569 45,372 10,544 7,605
7. 12,094 11,646 18,976 8,689 9,162
8. 12,387 16,227 10,495 11,144 8,608
9. 8,891 15,368 11,786 25,938 9,168
10. 16,496 17,399 15,847 27,580 8,382
11. 10,249 16,134 10,494 20,582 7,349
12. 12,711 17,307 9,085 12,318 6,326
ROK 183,853 207,287 295,541 158,476 132,593
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Tab. €. 6: Vyroba elektrické energie v MWh/ha fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015)

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(MWh/ha)
Rok
Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 12,592 19,369 9,178 13,193 13,383
2. 30,292 30,043 18,720 24,184 27,750
3. 52,244 49,723 35,051 49,658 38,712
4, 57,241 52,523 50,881 52,677 61,899
5. 69,156 66,534 52,528 54,961 51,311
6. 60,928 56,321 54,945 64,128 60,856
7. 50,074 53,744 73,489 59,040 60,037
8. 61,938 62,223 58,569 48,296 61,094
9. 53,478 48,302 40,103 36,778 46,295
10. 33,952 31,761 34,765 24,215 23,109
11. 15,782 14,597 17,488 11,694 22,195
12. 10,574 13,501 11,474 14,922 11,682
ROK 508,251 498,641 457,192 453,746 478,321

Na dalsim grafu je patrny zna¢ny rozdil mezi zprvu porovnavanymi hodnotami roéni
vyroby elektrické energie z porovnavanych obnovitelnych zdroji energie. Vychazi
z n¢j, ze fotovoltaicka elektrarna vyrobi o vice nez polovinu vétsi mnozstvi energie
na hektar nez vodni elektrarna. Vysledné hodnoty je mozné interpretovat jako

smérodatny vysledek.

Obr. ¢&. 14: Ro¢ni vyroba elektrické energie v MWh/ha za obdobi (2011-2015)
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V nasledujicim grafu je porovnavana mési¢ni vyroba elektrické energie v obou elektrarnach za casové obdobi 2011-2015. Vyplyva z ngj,
ze fotovoltaicka elektrarna ma béhem roku velké vykyvy ve vyrobé elektiiny oproti vodni elektrarné, ale pfi pfepoctu mnozstvi energie na hektar,

vyrobi fotovoltaicka elektrarna mnohem vice elektrické energie.

Obr. ¢&. 15: Mé&si¢ni vyroba elektrické energie v MWh/ha za obdobi (2011-2015)
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V dalsich dvou tabulkach je u obou elektraren porovnavana vyroba elektrické energie

po ¢étvrtletich pro jednotlivé roky, které jsou nasledné zobrazeny v grafu.

Tab. €. 7. Vyroba elektrické energie v MWh/ha vodni elektrarny Slapy
za obdobi (2011-2015) — ¢tvrtletni

Vodni elektrarna Slapy

(MWh/ha)
Rok
Mésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 32,953 24,037 42,390 9,934 23,218
2. 23,274 23,391 49,652 6,825 14,629
3. 17,857 27,047 33,257 5,897 7,981
1. Ctvrtleti 74,084 74,474 125,299 22,656 45,829
4, 18,085 11,868 23,953 7,116 18,974
5. 8,585 12,295 24,234 11,910 11,190
6. 10,272 14,569 45,372 10,544 7,605
2. Ctvrtleti 36,941 38,731 93,559 29,570 37,769
7. 12,094 11,646 18,976 8,689 9,162
8. 12,387 16,227 10,495 11,144 8,608
9. 8,891 15,368 11,786 25,938 9,168
3. Ctvrtleti 33,372 43,241 41,257 26,938

ROK 183,853 207,287 295,541 158,476 132,593
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Tab. ¢. 8: Vyroba elektrické energie v MWh/ha fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015) — ¢tvrtletni

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(MWh/ha)
Rok
Mésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 12,592 19,369 9,178 13,193 13,383
2. 30,292 30,043 18,720 24,184 27,750
3. 52,244 49,723 35,051 49,658 38,712
1. ¢tvrtleti 95,128 99,135 62,949 87,035 79,844
4, 57,241 52,523 50,881 52,677 61,899
5. 69,156 66,534 52,528 54,961 51,311
6. 60,928 56,321 54,945 64,128 60,856
2. Ctvrtleti 187,325 175,378 158,354 171,766 174,065
7. 50,074 53,744 73,489 59,040 60,037
8. 61,938 62,223 58,569 48,296 61,094
9. 53,478 48,302 40,103 36,778 46,295
3. Ctvrtleti 165,489 164,268 172,162 144,114 167,426

ROK

1270,628

1246,602

1142,979

1134,366

1195,802

Obr. & 16: Ctvrtletni vyroba elektrické energie v MWh/ha za obdobi (2011-2015)
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V nasledujicich tabulkach je u obou elektraren porovnavana vyroba elektrické energie
ve vztahu k roénim obdobim v jednotlivych sledovanych letech. Ceska republika
se nachazi v mirném klimatickém pasu, ve kterém lze rozlisit ¢tyfi ro¢ni obdobi — jaro,
1éto, podzim a zima. Ro¢ni obdobi byvala charakteristicka svym pravidelnym
opakovanim, kviili globalnimu oteplovani vSak dochazi ke stirani teplotnich rozdilt
mezi jednotlivymi obdobimi. Stfidani ro¢nich obdobi v mirném pasu je pfimo zavislé
na natoceni planety Zemé ke Slunci. Jarni mésice se vyznacuji teplejSimi a delSimi
dny, letni mésice nejteplejSimi a nejdelSimi dny, podzimni mésice chladnéjSimi
a krat§imi dny, zimni mésice nejchladnéjSimi a kratkymi dny. Z meteorologického
hlediska je jaro v mésicich biezen, duben a kvéten, 1éto v ¢ervnu, Cervenci a srpnu,
podzim v zafi, fijnu a listopadu, zima v prosinci, lednu a unoru. Astronomicka a jina
hlediska nebyla vzata v uvahu kvili nedostatku dennich dat. Zakladni mési¢ni hodnoty
prepocitané na jeden hektar jsou rozdéleny na mésice ve vyse zminénych obdobich,

Jsou sumarizovany a ptehledné znazornény v grafu.

Tab. ¢&. 9: Vyroba elektrické energie podle ro¢niho obdobi v MWh/ha vodni elektrarny
Slapy za obdobi (2011-2015)

Vodni elektrarna Slapy

(MWh/ha)
Rok
Mésic 2011 2012 2013 2014 2015
3. 17,857 27,047 33,257 5,897 7,981
4, 18,085 11,868 23,953 7,116 18,974
5. 8,585 12,295 24,234 11,910 11,190
jaro 44,527 51,209 81,444 24,922 38,145
6. 10,272 14,569 45,372 10,544 7,605
7. 12,094 11,646 18,976 8,689 9,162
8. 12,387 16,227 10,495 11,144 8,608
léto 34,753 42,442 74,843 30,377 25,375
9. 8,891 15,368 11,786 25,938 9,168
10. 16,496 17,399 15,847 27,580 8,382
11. 10,249 16,134 10,494 20,582 7,349
48,902 38,127

ROK 183,853 207,287 295,541 158,476 132,593
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Tab. €. 10: Vyroba elektrické energie podle roéniho obdobi v MWh/ha fotovoltaické

elektrarny Dobré Pole u Mikulova za obdobi (2011-2015)

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(MWh/ha)
Rok

Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
3. 52,244 49,723 35,051 49,658 38,712
4, 57,241 52,523 50,881 52,677 61,899
5. 69,156 66,534 52,528 54,961 51,311
jaro 178,642 168,780 138,459 157,296 151,921
6. 60,928 56,321 54,945 64,128 60,856
7. 50,074 53,744 73,489 59,040 60,037
8. 61,938 62,223 58,569 48,296 61,094
léto 172,940 172,287 187,004 171,464 181,987
9. 53,478 48,302 40,103 36,778 46,295
10. 33,952 31,761 34,765 24,215 23,109
11. 15,782 14,597 17,488 11,694 22,195
podzim 103,212 94,660 92,356 72,687 91,599

ROK

Obr. ¢&.

1270,628

za obdobi (2011-2015)

200,000
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17: Vyroba elektrické energie podle ro¢niho obdobi
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Z predchoziho grafu je patrné, ze u vodni elektrarny je vyssi vyroba elektrické energie
je vyroba elektfiny nejvyssi v letnich mésicich a nejniz$i v zimnich. Divodem je,
ze Vzim¢ byva vice vody nez v Iét¢ a letni mésice maji vice slunecnych dni

a predevsim delSich dni nez zimni mésice.

Nasledujici tabulky a graf se vénuji vydélkiim za vyrobenou elektrickou energii, kdy
byla porovnavana ro¢ni vyroba elektrické energie sledovanych elektraren. Pro vodni
elektrarnu Slapy bylo vychézeno z vysledkii mésicni primérné marginalni ceny
denniho trhu od OTE, a. s., tj. trzni ceny — postup jejiho stanoveni je popsan v ptiloze
(Ptiloha ¢. 5), a pro fotovoltaickou elektrarnu Dobré Pole u Mikulova z hodnot

ziskanych od pana Lestiny, tj. skutecné fakturované penize za vyrobu elektiiny.

Tab. ¢ 11! Vyroba elektrické energie v K¢ vodni elektrarny Slapy
za obdobi (2011-2015) - trzni cena
Vodni elektrarna Slapy
(K¢)
Rok
Mésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 53688271 34 639 737 62 449 452 13 690 231 26 555 212
2. 39309 324 45 565 927 75094 027 8687039 20319872
3. 32221327 36 363 758 43 830223 7012732 9332 864
4. 32035274 16 812 830 31581778 8693 593 21580732
5. 16 486 640 16 633 192 24 884 305 14 316 945 10843518
6. 18194 475 20118 232 43918 722 12 825765 8 854 581
7. 19120521 16 763 933 25222 528 10912791 12 683 807
8. 20534 074 25613 304 14 344 503 12 195 709 10 588 353
9. 15 809 304 23877 812 17974 927 34 058 855 11 544 635
10. 29160 150 26 586 798 21 041 695 36172911 12 357 377
11. 19909 295 25231446 14702 606 28 998 820 9 813 690
12. 18 502 025 22 044 575 12 613 946 15992 972 6 845 541
ROK 314 970 683 310 251 544 387 658 712 203 558 364 161 320 182

65



Tab. €. 12: Vyroba elektrické energie v K¢ fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015) - fakturovana cena

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(K¢)
Rok
Mésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 1561 358 2450166 1184276 1736370 1796 480
2. 3756 183 3 800 452 2415 442 3182817 3725120
3. 6478 306 6289 997 4522618 6 535516 5196 685
4, 7 097 896 6 644 160 6 565 124 6932 807 8309 281
5. 8575394 8416 551 6 777 675 7233417 6 887 948
6. 7 555 060 7 124 594 7 089 605 8 439 860 8169 269
7. 6209 164 6 798 553 9482324 7770241 8 059 313
8. 7 680 287 7871210 7557 184 6 356 276 8201312
9. 6631222 6110152 5174503 4 840 339 6214 654
10. 4210060 4017 817 4 485 767 3186923 3102 152
11. 1957018 1846571 2 256 425 1539100 2979417
12. 1311201 1707 826 1480477 1963871 1568 138
ROK 63 023 149 63 078 049 58 991 419 59 717 537 64 209 771

Obr. ¢ 18: Rocéni vyroba elektrické energie v K& za obdobi (2011-2015)

- trzni a fakturovana cena

Raéni vyroba elektrické energie - trini a fakturovana cena
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Pro moznost porovnani byly vydélky za vyrobenou energii u obou elektraren
prepocitany na hektar. Zjisténé hodnoty jsou zpracovany v nasledujicich tabulkach

a grafu.

Tab. ¢ 13: Vyroba elektrick¢é energie v Kc/ha vodni elektrarny  Slapy
za obdobi (2011-2015) - trzni cena

Vodni elektrarna Slapy

(K¢/ha)
Rok
Maésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 38 569 24 885 44 863 9 835 19077
2. 28 239 32734 53947 6241 14 598
3. 23148 26123 31487 5038 6 705
4, 23014 12 078 22 688 6 245 15503
5. 11 844 11949 17 877 10 285 7 790
6. 13071 14 453 31551 9214 6361
7. 13736 12 043 18120 7 840 9112
8. 14751 18 400 10 305 8761 7 607
9. 11357 17 154 12913 24 468 8294
10. 20948 19100 15116 25986 8 877
11. 14 303 18 126 10562 20 832 7 050
12. 13292 15 837 9062 11489 4918
ROK 226 272 222 882 278 490 146 234 115 891

Tab. €. 14: Vyroba elektrické energie v K¢/ha fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015) - fakturovana cena

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(K&/ha)
Rok
Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 156 136 245 017 118 428 173 637 179 648
2. 375618 380 045 241 544 318 282 372512
3. 647 831 629 000 452 262 653 552 519 669
4, 709 790 664 416 656 512 693 281 830928
5. 857 539 841 655 677 767 723 342 688 795
6. 755 506 712 459 708 960 843 986 816 927
7. 620916 679 855 948 232 777 024 805931
8. 768 029 787 121 755718 635 628 820131
9. 663 122 611 015 517 450 484 034 621 465
10. 421 006 401 782 448 577 318 692 310215
11. 195 702 184 657 225643 153910 297 942
12. 131120 170783 148 048 196 387 156 814
ROK 6 302 315 6 307 805 5899 142 5971754 6 420977
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Z nasledujiciho grafu vyplyva, ze fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova
,Vydéla® pfi rocni vyrob¢ elektrické energie na jeden hektar nesrovnatelné vice

finan¢nich prostfedki neZ vodni elektrarna Slapy.

Obr. & 19: Rocni vyroba elektrické energie v Ké/ha za obdobi (2011-2015)

- trzni a fakturovana cena

Roéni vyroba elektrické energie - trini a fakturovana cena

(K¢/ha)
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m vodni elektrdrna Slapy m fotovoltaickd elektrdrna Dobré Pole u Mikulova

Dalsi tabulka ohledn¢ fotovoltaické elektrarny ukazuje cenu za MWh podle OTE, a. s.,
tj. vysi vysledkti mésicni praimérné marginalni ceny denniho trhu v K¢. Hodnoty této
tabulky a jiz uvedené tabulky ohledné vodni elektrarny Slapy (Tab. ¢. 11) jsou
zpravovany do dal§iho grafu, ze kterého je patrny propastny rozdil v ro¢ni vyrobg,

pokud by fotovoltaické elektrarny nebyly podporovany riznymi bonusy.
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Tab. €. 15: Vyroba elektrické energie v K¢ fotovoltaické elektrarny Dobré Pole
u Mikulova za obdobi (2011-2015) — trzni ceny

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(KE)
Rok
Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 147 378 200 524 97 138 130619 109 956
2. 367 538 420437 203 394 221119 276 896
3. 677 227 480 259 331855 424 269 325196
4, 728 424 534540 481 945 462 344 505 762
5. 954 106 646 648 387 479 474 621 357 209
6. 775319 558 716 382 079 560 392 509 023
7. 568 719 555 766 701717 532691 597 062
8. 737 595 705 568 575 088 379 686 539 884
9. 683 132 539 144 439 382 346 936 418 790
10. 431 149 348 652 331620 228 159 244 743
11. 220 255 163 994 176 009 118 368 212915
12. 110571 123 533 114 448 139176 90 810
ROK 6401414 5277779 4222153 4018 379 4188 246

Obr. ¢&. 20: Ro¢ni vyroba elektrické energie v K¢ za obdobi (2011-2015) — trzni ceny

Ro¢ni vyroba elektrické energie - trzni ceny
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Nasledujici tabulka ukazuje cenu za MWh podle OTE, a. s., u fotovoltaické elektrarny
piepoctenou na hektar plochy. Spolu s hodnotami v jiz uvedené tabulce (Tab. ¢. 13)
pro vodni elektrarnu jsou zpracovany do dalSiho grafu, ze kterého je patrné,

ze fotovoltaické elektrarna vyrobila stale vice energie za mén¢ finan¢nich prostredk.

Tab. €. 16: Vyroba elektrické energie v K¢/ha fotovoltaické elektrarny Dobré Pole

u Mikulova za obdobi (2011-2015) — trzni ceny

Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova

(K&/ha)
Rok

Meésic 2011 2012 2013 2014 2015
1. 14738 20052 9714 13062 10996
2. 36 754 42 044 20339 22 112 27 690
3. 67723 48 026 33185 42 427 32520
4, 72 842 53454 48 194 46 234 50576
5. 951411 64 665 38 748 47 462 35721
6. 77 532 55872 38 208 56 039 50902
7. 56 872 55577 70172 53 269 59 706
8. 73 760 70557 57 509 37 969 53 988
9. 68 313 53914 43938 34 694 41 879
10. 43115 34 865 33162 22 816 24 474
11. 22 026 16 399 17 601 11 837 21291
12. 11 057 12 353 11 445 13918 9081
ROK 640 141 527 778 422 215 401 838 418 825
Obr. ¢ 21: Roéni vyroba elektrické energie v Kc¢/ha za obdobi (2011-2015)

— trZzni ceny
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Dal8im udajem pro porovnani jsou ro¢ni naklady na provoz jednotlivych elektraren
v daném obdobi 2011-2015. Provozni naklady vodni elektrarny Slapy byly ziskany
od pana Ing. Petra Maralika a m¢ly by odpovidat skute¢nosti. Je tfeba vzit v tvahu,
ze V roce 2011 byla provedena generalni oprava jednoho ze tii soustroji TG3 v hodnoté
presahujici 100 000 000 K&. Tento vykyv nelze brat jako smérodatny a je tieba
vychazet z priméru ostatnich let. Uvedena generdlni oprava umoznila zvysit uc¢innost

tohoto soustroji az o 5 %.

Provozni naklady fotovoltaické elektrarny Dobré Pole u Mikulova jsou orientacni
podle odhadu pana Lestiny. Skladaji se z pevné a pohyblivé slozky. Pevna slozka je
servis a udrzba (pravidelna servisni ¢innost), pohybliva je ,,bonus®, tj. ¢astka placena
za funk¢nost elektrarny a provozni naklady majitele FVE, to je naptiklad pojisténi,
banka, mzdy atd.

Obr. ¢&. 22: Ro¢ni provozni naklady v K¢ za obdobi (2011-2015)
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Na dalsim grafu je vidét srovnani elektraren po prepocitani naklada na jeden hektar
plochy.

Obr. ¢&. 23: Ro¢ni provozni naklady v Ké&/ha za obdobi (2011-2015)

Roéni provozni naklady

(K&/ha)
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Posledni graf porovndva ob& elektrarny podle rocnich provoznich nakladi

vynaloZenych na vyrobu jedné MWh.

Obr. ¢&. 24: Ro¢ni provozni naklady na 1 MWh/K¢ za obdobi (2011-2015)
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Ze srovnani je jasné€ patrné, ze vodni elektrarna Slapy ma méné nez poloviéni naklady

na vyrobu 1 MWh oproti fotovoltaické elektrarné Dobré Pole u Mikulova.

72



O. Diskuse a zavér

Na zacatku této diplomové prace byly stanoveny cile a ukoly, jez mély byt v préci

splnény, blize rozebrany a popsany.

Cilem této diplomové prace bylo stru¢né a celistvé obezndmit s pojmy vazicimi
se k t¢tmatu obnovitelnych zdroji energie, potencidlu vody, vodnim dilim,
elektrarnam, turbinam, potencialu slune¢niho zafeni, fotovoltaickym elektrarnam,
panelim (¢lankdm), informacim o zminénych pojmech v Ceské republice a historii
téchto pojmi. Dale byly tyto pojmy konkretizovany a blize rozebrany u dvou
vybranych elektraren — VE Slapy a FVE Dobré Pole u Mikulova. Stézejni ¢asti prace
bylo pokusit se 0 porovnani vySe zminénych elektraren tak, aby bylo mozné v zavéru
specifikovat vyhody 1 nevyhody vyuzivani dvou konkrétnich obnovitelnych zdroja

energie.

U provedeného porovnani vybranych elektraren — VE Slapy a FVE Dobré Pole
u Mikulova — je nutné mit stile na paméti, ze porovnatelnost ziskanych dat je

diskutabilni s ohledem na riizné technologie ¢i zabrany prostor.

Z vysledkli porovnani ro¢ni vyroby elektrické energie v MWh vyplyva, Ze obé
elektrarny jsou piimo zavislé na pocasi, potazmo na rocnim obdobi, coZ je dobie vidét
na grafu vyse (Obr. ¢. 15). Diky velké plose, kterou zabird vodni dilo Slapy spolu
svodni elektrarnou, dokéze vyrobit nesrovnatelné¢ vice elektrické energie oproti
fotovoltaické elektrarn¢ Dobré Pole u Mikulova. Pii zohlednéni plochy
(vyroba/plocha) zabrané pro potieby elektrarny se ¢isla vyrazn€é zmeénila.
Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova byla v pribéhu roku schopna vyrobit

o polovinu vice elektrické energie nez vodni elektrarna Slapy.

Z porovnani rocni vyroby elektrické energie v K¢ (fotovoltaickd elektrarna
— fakturovana cena a vodni elektrarna — trzni cena) vyplyva, Ze vodni elektrarna Slapy
dokaze ,,vydélat“ svému provozovateli mnohem vice financnich prostiedkii nez
fotovoltaicka elektrarna Dobré pole u Mikulova. Po piepoctu na jeden hektar
fotovoltaicka elektrarna ,,vydéla“ svému provozovateli mnohonasobné vice finan¢nich
prostiedk, a to predevSim diky garantované vykupni cen€. V ptipad€ porovnani ro¢ni

vyroby elektrické energie v K¢ (fotovoltaicka elektrarna — trzni cena a vodni elektrarna
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— trzni cena) vyplyva, ze vodni elektrarna Slapy ,,vydé€la® vice prostfedkl jeste
s vétsim rozdilem. Kdyz i tyto hodnoty pfepocitame na jeden hektar, tak fotovoltaicka
elektrarna vyrobi stale vice energie a vysledek je jiz srovnatelné;si s vodni elektrarnou,

nez tomu bylo U fakturované ceny.

Ptesto, ze jsou celkové provozni ndklady vodni elektrarny Slapy na rok mnohonasobné
vyssi, po zohlednéni plochy (naklady/plocha) zabrané pro potieby elektrarny se ¢isla
vyrazné méni. Lze fici, Ze vodni elektrarna Slapy ma nesrovnatelné mensi naklady
na vyrobu elektiiny oproti fotovoltaické elektrarné Dobré Pole u Mikulova. V piipadé
pfepoctu nakladi v K¢ na jednu vyrobenou MWh ma vodni elektrarna také mnohem

mensi naklady.

Z rozebiranych obecnych i specifickych informaci z hlediska ekologie, ekonomiky,
energetiky i socialnich aspektl 1ze usoudit, ze kazda z analyzovanych elektraren ma
své vyhody i nevyhody. Lze fici, ze vodni elektrarny jsou na tom v soucasné dob¢ 1épe

nez fotovoltaické elektrarny.

Potencial budovani velkych vodnich elektraren je na tizemi Ceské republiky
Vv soucasné dobé prakticky vyCerpan. Zistava zde prostor pro modernizaci stavajicich
elektraren a budovani malych vodnich elektraren na mensSich tocich. Potencial
budovani fotovoltaickych elektraren na uzemi Ceské republiky stale je. Budoucnost
fotovoltaiky je pfedevS§im ve vyvoji velkokapacitnich baterii, zvySovani u¢innosti
panell a vyuzivani solarnich panelli pfimo v domacnostech predevsim pro vytapénti,

ohtev vody a pfip. pro vyrobu elektrické energie s vyuzitim baterii.

Ze statistik ve vyro€nich zpravach zvetejnénych Energetickym regula¢nim Ufadem
vyplyva, Ze celkovy objem energie vyrobené z obnovitelnych zdroji rok od roku

stoupa, ale jiz nikoli tak rychle, jako tomu bylo v nedavné minulosti.

Vysledek viceméné potvrzuje piedem vyslovené hypotézy autora prace, a sice ty,
ze obnovitelné zdroje energie, mezi které patii 1 vodni dilo Slapy s elektrarnou
a fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova, jsou v dnes$nim svété nedilnou
soucasti fungovani spolecnosti. Komplexni problematika obnovitelnych zdroji
energie je rozporuplna a diskutabilni, 1ze na ni nahliZet z vice ihl pohledu. Nelze také
opomenout fakt, ze technologie se nezastavitelné vyviji, je mozné, Ze v dohledné dob¢

dojde k vyvinuti technologie ¢i k objevu, které v§e zméni.
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Ziskané informace nezménily nazor autora na postaveni vodnich d¢l s elektrarnami,
které umoznuji mnohostranné vyuziti. Jsou prikladem toho, kdy je mozné je vyuzit
nejen pro energetiku, ale 1 vodohospodarstvi (Castecna protipovodinova ochrana),
ekologii (minimalni dopad vyroby energie na zivotni prostiedi) ¢i socialni sféru

(rekreace obyvatel).

Na uplny zavér je tfeba znovu vyzdvihnout dilezitost vSech obnovitelnych zdroji
energie, a to v globalnim méfitku. Kazdé smysluplné vyuziti kteréhokoliv

obnovitelného zdroje energie znamena lepsi budoucnost nas vSech.
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11.Seznam zkratek a jednotky

Seznam zkratek

OZE = obnoviteln¢ zdroje energie

POZE = podporované zdroje energie

VD = vodni dilo

VE = vodni elektrarna

PVE = ptecerpavaci vodni elektrarna

FVE = fotovoltaické elektrarna

JE = jaderna elektrarna

PE = parni elektrarna

PPE = paroplynové elektrarna

PSE = plynova a spalovaci elektrarna

VTE = vétrna elektrarna

BRKO = biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu
ERU = Energeticky regulaéni Gfad

CHMU = Cesky hydrometeorologicky ustav

CEZ = Ceské energetické zavody

OTE = Operator trhu s elektfinou

CR = Ceska republika

CKD = Ceskomoravska-Kolben-Dangk (firma)

VN = vysoké napéti (1000 V az 52 kV)

NN = nizké napéti (50 V az 1000 V)

OJ = organizacni jednotka

RS = fidici systém (server WinCC)

CCTV = Closed Circuit Television neboli uzavieny televizni okruh
AJB, GJB boxy = boxy s jiSténim kabell od stringii do stfidacti véetné komunikace
a méfeni

Jednotky

W — watt (vykon)

KW — kilowatt — 10 W = 1 000 W

MW — megawatt — 108 W = 1 000 000 W

TW — terawatt — 10*2 W = 1 000 000 000 000 W

* Wp — watt—peak (nominalni, jmenovity, Spickovy vykon fotovoltaické
elektrarny/panelu — instalovany vykon za testovacich podminek, nikoli skute¢nych)
h — hodina
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P¥ilohy

Ptiloha ¢. 1: Zdroje energie — jednoduché piehledné rozdéleni

| 1 | | |

FOSILNI JADERNA SLUNECNI | [GEOTERMALNI SLAPOVA
PALIVA PALIVA ENERGIE ENERGIE ENERGIE MORI
I I | I
VYTOPNY PRILIVOVE
UHLI URAN ELEKTRARNY | | ELEKTRARNY
I I

SLUNECNIi || SLUNECNI KOLEKTORY,

ROPA THORIUM ZARENI FOTOVOLTAICKE CLANKY
i |
' ENERGIE | POHON STROJU,
N VETRU VETRNE ELEKTRARNY
ngfi'gz u TEPELNA GERPADLA

RYCHLE ROSTOUCI PLODINY,
BIOMASA ™ TERMOCHEM. A BIOPLYN.

) PROMENA
ENERGIE | POHON STROJU (CERPADLO
VODY MLYN), VODNi ELEKTRARNY
ENERGIE L VLNY, PROUDY, GRADIENTY,
MORI EXPERIMENTALNI ELEKTRARNY
Zdroj: 8

8 Zsodrypohorska.cz. Priimysl. [online]. [cit. 2011-11-15]. Dostupné z: http://image.dashofer.cz/e-
noviny/enbp_obrl.jpg?wa=WWW?1115+TP
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Ptiloha ¢. 2: Pfi¢ny fez vodnim dilem a elektrarnou Slapy s popisky

VD Slapy — pficny fez MVE

5 10m

o tdleso hréze
o revizni §tola
o injekani tola
° pfivadéé na VE
o rozvodna VE
e strojovna VE

o ploina s jefabem

Zdroj: 7°

™ Pvl.cz. Povodi Vltavy. VD Slapy (vyfez z dokumentu). [online]. [cit. 2017-03-08]. Dostupné
z: http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/slapy.pdf /
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Ptiloha ¢. 3: Vodni dilo Slapy ve fotografiich

Zdroj:80

8  CEZ.cz. Vodni  elektrarna  Slapy.  [online].  [cit.  2014-12-01].  Dostupné
Z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/slapy.html /
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Zdroj: 8t

81 iDNES.cz. Cestovani. Slapska prehrada slavi 60 let. I kviili ni zmizel piirodni klenot Ceska. 2014-
11-07. [online]. [cit. 2017-03-29]. Dostupné z: http://cestovani.idnes.cz/foto.aspx?r=po-
cesku&c=A141105 175335 _po-cesku_tom&foto=JB5711ea_ StavbapehradySlapy0l 15 3 1954.jpg /
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Ptiloha ¢. 4: Fotovoltaicka elektrarna Dobré Pole u Mikulova ve fotografiich
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Zdroj: &

82 Ladislav Lestina — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-13]
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Ptiloha €. 5: Postup vypoctu trzni ceny
Postup vypoctu trzni ceny

Doporuceny postup stanoveni ceny od pana Ing. Petra Maralika, feditele OJ Vodni

elektrarny ze spoleénosti CEZ, a. s.:

., Elektrarna Slapy je stejné jako vsechny velké akumulacni elektrarny Vitavské
kaskady elektrarnou Spickovou. Vyrabi elektiinu pouze nekolik provoznich hodin
denné dle aktudlniho stavu vody ve Vitavé a v dobé nejvyssi ceny energie. Stanoveni
presné ceny za takto dlouhé obdobi by pro nas bylo slozité. Z ditvodu zarazeni zdroje
do skupiny CEZ (elektrdrna vykryva nejen $picky ceny na trhu, ale nap¥. i nenadalé
odstavky uhelnych zdrojii, aby spolecnost neplatila operdtoru trhu za odchylku),
poskytovani sluzeb pro CEPS (drZeni zdlohy vykonu) nepovazuji skutecné ceny,

za které jsme realizovali prodej pro ucely diplomové prdce, za vypovidajici. “®

,Stanoveni denni doby provozu doporucuji spocitat z celkové vyroby za mésic
(pocitejte soucasny provoz tri turbin). Cenu bych pruméroval za dané obdobi, nebo je
mozné jednoduse kalkulovat v Excelu cenu Spickové energie v daném dnu, najdete

na odkazu http://www.ote-cr.cz/kratkodobe-trhy/elektrina/denni-trh kazdy den. “

Z vyse zminéného odkazu byla staZena tato data:

Denni trh s elektfinou a marginalni cena — ,, Na dennim trhu s elektiinou jsou obchody
uzavirany den pred uskutecnénim dodavky elektrické energie. Aukce jsou vyhlasovany
zvldst pro kazdou hodinu a po sesouhlaseni kiivky nabidky a krivky poptavky je urcena
tzv. marginalni cena. V praxi to znamena, ze jsou akceptovany vsechny nabidky s nizsi
nabizenou cenou, nez je cena margindlni, a vSechny poptavky, které vstoupily do aukce

s cenou vyssi nez margindlni. <%
e roc¢ni zpravy o trhu — OTE, a. s. (2011-2015)

e kurzovni listky CNB — EUR (2011-2015)

8 Ing. Petr Maralik — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-16]

8 Ing. Petr Maralik — e-mailova komunikace [cit. 2017-03-16]

8 Qenergetice.cz. Krdatkodobé trhy s elektiinou v CR. [online]. [cit. 2017-04-01]. Dostupné
z: http://oenergetice.cz/elektrina/trh-s-elektrinou/kratkodobe-trhy-s-elektrinou-v-cr-zakladni-

statistiky-a-vyvoj /
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Nejdiive bylo nutné u kurzovnich listkit CNB spogitat mésiéni priméry, tj. primérnou
cenu za jedno euro V jednotlivych mésicich a v danych letech (2011-2015). Tento krok
byl proveden v MS Excel pomoci vzorct (pramér). Tyto hodnoty byly dale sefazeny

podle po sobé jdoucich mésicich a letech.

Dale v ro¢nich zpravach o trhu od OTE, a. s., bylo vychazeno z dat a listu ,,DT,
tj. vysledky denniho trhu v EUR, a to v mé&si¢nich intervalech. Zde se vychazelo
z ,,pramérné marginalni ceny (EUR/MWh)“. Protoze se jednalo o EUR/MWh, byl
nutny piepocet, ktery byl proveden pomoci hodnot ziskanych z kurzovnich listki.
Jednalo se o vyndsobeni dvou hodnot stejného mésice [primérnd marginalni cena
(EUR/MWh) * primérna hodnota mési¢ni ceny za jedno euro (K¢)], diky tomuto

kroku byla ziskana ,,primérna marginalni cena KE/MWh*.

Vysledné hodnoty byly doplnény do jiz zndmych tabulek, a to opét pomoci nasobeni
dvou hodnot stejného meésice [primérné marginalni ceny (K&/MWh) * mnozstvi
vyrobené energiec (MWh)], poté vznikly hodnoty uvedené v tabulkéach, ze kterych
vychazeji i grafy.

(Vsechny operace byly provadény v kancelarském baliku MS Office — Excel.)
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