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Vyroba a distribuce elektrickeé energie

Abstrakt: Pfedmétem této bakalarské prace je popis vyroby elektrické energie a
kratké vyli€eni struktury, pouZité pro prenos energie na vétsi vzdalenosti. V kapitole
,Vyroba elektrické energie“ jsou charakterizovany procesy pfi vyrobé elektfiny, a to jak
pro obnovitelné, tak i pro neobnovitelné zdroje energie. Déale jsou zde popsany vyhody
a nevyhody vramci jednotlivych druhl elektraren, u kterych jsou uvedeny jejich
zékladni parametry a zastoupeni v Ceské republice. V kapitole ,Pfenosova a
distribuéni soustava“ je charakterizovan pfenos elektrické energie od vyroby az ke
koneCnému spotrebiteli. Kapitola obsahuje také vyliCeni stavby venkovniho vedeni,
umozniujici tento pfenos. V zavérecné kapitole ,Prakticka ¢ast” jsou uvedeny ceny
elektfiny ve statech evropské unie a jejich vzajemna korelace s obnovitelnymi zdroji

energie.

Klicova slova: vyroba elektrické energie, prfenosova a distribu¢ni soustava,

obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie, elektrarny

Production and distribution of electric power

Summary: The subject of this bachelor thesis is the description of electric power pro-
duction and short description of the structure used for power transmission over longer
distances. The chapter "Electricity generation" characterizes the processes of electric-
ity generation, both for renewable and non-renewable energy sources. Furthermore,
there are described advantages and disadvantages of individual types of power plants,
which are given their basic parameters and representation in the Czech Republic. The
chapter "Transmission and Distribution System" characterizes the transmission of
electricity from production to the final consumer. The chapter also describes the con-
struction of an overhead line, allowing this transmission. The final chapter "Practical
part” shows the prices of electricity in European Union states and their mutual correla-

tion with renewable energy sources.

Keywords: power generation, transmission and distribution systems, renewable and

non-renewable energy sources, power plants
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1 Uvod

V pfirodé se vyskytuje mnoho rdznych druht energii, ale elektrickou energii zde
ve vyuzitelné formé nalézt nelze. K jejimu ziskani dochazi pouze pfeménou z jiného
druhu energie, jako napf. z energie mechanické, svételné, tepelné atd.

NejrozSifen&jSim zplsobem pro vyrobu elektfiny se stala pfeména z mechanické
energie pomoci generatord. Ty se pro vyrobu vyuzivaji hlavné diky schopnosti se
dimenzovat na velmi vysoké vykony.

Spotieba energie celosvétové stale roste. Muze za to pfedevsim technologicky
pokrok a snaha o nepretrzité posouvani ekonomiky kupfedu. S tim je spojenda i rostouci
spotieba elektrické energie. V souCasné dobé tuto poptavku po elektfiné uspokojuji
predevSim fosilni paliva, jejichz zasoby nejsou nekonecné a jejich uzivani pfinasi
spoustu negativ. Z tohoto divodu se stale vice pfechazi na vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Ty nezatéZuji Zivotni prostfedi a neprodukuji oxid uhli€ity (CO2), ktery
je nebezpecny predevsSim z dlouhodobého hlediska. Jeho zvySena koncentrace,
zpusobuje nepfirozené velkou absorpci tepelného zareni, ktera zapfiCinuje ohfev
atmosféry a zemského povrchu. Tento jev se nazyva sklenikovy efekt.

O omezeni spotfeby fosilnich paliv se snazi i Evropska unie, ktera vydala
zavazné regule o podilu vyrobené energie z obnovitelnych zdroji na celkové
vyrobenou elektfinu v zemi. Nahrada takovych elektraren je vSak naro¢na. Proto se
pristupuje i na vyvoj novych zpusobU pro ziskani elektfiny. Jeden z nich, ktery je
schopny vyvinout teplotu vyssi, nez je teplota ve stfedu Slunce je napf. energie
ziskana z fuznich reaktord. Zprovoznéni takoveé technologie by znamenalo obrovsky

prilom nejen v energetice, ale i v chodu celé nasi civilizace.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je charakterizovat jednotlivé druhy vyroby elektrické
energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroja a rozebrat jejich vyhody a nevyhody.
Dale popsat zakladni parametry elektraren na konkrétnich ptipadech v ramci Ceské
republiky. Nasledné bude popsana prfenosova a distribu¢ni soustava od elektrarny az
ke koneCnému spotfebiteli. V posledni fadé bude provedena statisticka analyza
zkoumajici vzajemnou korelaci mezi cenou elektfiny za jednu kilowatthodinu a podilem
vyroby elektrické energie z OZE v dané zemi Evropskeé unie, diky ¢emuz bude zjisténo,

zda je mezi témito hodnotami urcita zavislost.

2.2 Metodika

Pro vytvoreni této bakalarské prace byla vyuzita odborna literatura z domacich, ale i
zahrani¢nich zdroja. V praci byly zuzitkovany poznatky také z internetovych stranek,
avsak pfi vyuzivani téchto zdroji bylo pfistupovano kriticky a systematicky tak, aby
bylo mozné zjisténé informace ovéfit a spravné zanalyzovat feSenou problematiku. Pro
analytickou €ast byla vyuzita data z volné zpfistupnénych informacnich kanalu a
statistickych uFadu, jako je napf. Eurostat, Energeticky regulacni ufad nebo Cesky

statisticky ufad.



3 Vyroba elektricke energie

Vyroba a pfenos elektrické energie je komplikovany proces s rozsahlymi vazbami
na své okolni prostfedi. Doposud nebyl nalezen zpusob, jak dlouhodobé uskladhovat
elektrickou energii, a proto o vyrobeném mnozstvi elektrické energie rozhoduiji vSichni
odbératelé, at' uz zapnutim svétla Ci televize v domacnosti, nebo spusténim stroje

v tovarné. Vyroba i rozvod se vzdy musi pfizpusobit. (1)

3.1 Zdroje energie

Hlavnim zdrojem energie vyuzivané k pokryti potfeb ¢lovéka je pfiroda. Pfirodni
zdroje energie jsou oznacovany jako primarni zdroje. Mohou pochazet z Cinnosti
Slunce, z pasobeni Mésice, z jadernych $tépnych reakci, z geofyzikalniho tepla atd.
V minulosti nase civilizace vyuzivala pouze energie v pfirodnich formach, zejména
vodu a vitr pro ziskani hnaci sily a dfevo jako zdroj tepla. V dnesni dobé&, diky
technologickému pokroku, vyuzivame vice sofistikovanou zu$lechtovaci energii
(elektfina, uzitkové plyny, para aj.). ZuSlechtovani energie je proces, pfi kterém
doché&zi k pfeméné energie z primarnich zdroji na pfihodné;jsi formy energie.

Primarni (pfirodni) energetické zdroje obvykle rozdélujeme na obnovitelné a
neobnovitelné. Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, jejichz mnozstvi je
omezené a po vycerpani se dale neobnovi v historicky kratké dobé. Obnovitelné zdroje
jsou naopak takové, které se vlivem pfirody samovolné obnovi a je realné je znovu

vyuzivat (napf. vodni energie, energie vétru atd.). (2)

3.2 Neobnovitelné zdroje energie

Za neobnovitelné zdroje energie jsou povazovany predevsim fosilni paliva. Mezi
fosilni paliva patfi uhli (¢erné, hnédé), ropa, zemni plyn a rasSelina. Loziska fosilnich
paliv jsou velikou zasobarnou energie, jejich tvorba trvala nékolik miliéonl let. Do
neobnovitelnych zdroja také patfi jaderna paliva nachazejici se v pfirodé jako uran

a thorium. (2)

3.2.1 Uhelné elektrarny

Uhelné elektrarny jsou slozité svym pramyslovym provozem, ve kterém se
energie paliva pfeménuje na energii elektrickou. NejCastéji se stavi v blizkosti
uhelnych dold aby se nemuselo uhli dovazet na delSi vzdalenosti. Dovoz by jinak

musel byt zprostfedkovany vlakovou nebo vodni dopravou. Pro elektrarny v blizkosti
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uhelnych dolld se uhli dodava pomoci pasového dopravniku. V elektrarné se uhli
dopravené do mlyna susi a mele na jemny prasek kvuli lepSimu spalovani. Uhelny
prach se se vzduchem vhani do hofaku kotle, kde doch&zi k jeho spalovani. Pfi
spalovani uhelného prachu vznikd tepelnd energie, kterd v trubkach, tvofici vnitfni
stény kotle, pfeménuje vodu v paru o vysoké teploté. Para vstupuje do turbiny, roztaci
jeji lopatky a prfeménuje svoji energii na energii kinetickou. Turbina je propojena
spoleCnou hfideli s elektrickym generatorem, v némz elektromagnetickou indukci
vznika elektricky proud. Elektfina vytvofena generatorem se dale vyvadi pfes
transformatory do elektrické sité. Para, ktera v turbiné vykonala praci, odchazi do
kondenzatoru, kde se ochladi, zkondenzuje zpét na vodu a nasledné se Cerpadlem
vhani zpét do trubek kotle. Chladici okruh kondenzatorl prochazi pres chladici véz.
V chladici véZi se tepla voda rozstfikuje a chladi protitahem venkovniho vzduchu.
Ochlazena voda se z bazénu pod chladicimi vézemi Cerpa zpét do kondenzatoru.

Ze vzniklych spalin se v tzv. odluCovacdich odstranuji znecistujici latky, jako jsou
saze, prach a popilek. Elektrostaticky odlucovac je systém elektrod, kolem nichz
prochazeji spaliny. Castice prachu ve spalinach se elektrostaticky nabiji na nabijecich
elektrodach a pfitahnou se k opac¢né nabitym sbérnym elektrodam. Ty se poté
mechanicky oklepavaji do vysypek. Ug&innost elektro-odludovadél je vice nez 99 %.
Dal8i a nejuzivanéjSi metodou pfispivajici k odstranéni Skodlivin vypousténych do
ovzdusi je mokra vapencova vypirka. K tomu slouzi odsifovaci zafizeni tzv. absorbér.
Proces konci tim, ze vyCisténé a odsifené spaliny odchazeji do komina. (3)

Obr. 1 - Schéma uhelné elektrarny
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Zdroj: http:/ivankorshop.ru/tepelna-elektrarna/



| pfes vSechny tyto ochranné prvky slouzici k odstranéni Skodlivin obsazenych
v koufi vychazejici z kominu, jsou uhelné elektrarny velikym producentem nejen
sklenikovych plyna, ale i oxidu siry, dusiku a poletavych pevnych €astic. Jejich provoz
tak muze vést k neblahému ekologickému dopadu na zivotni prostfedi, nachazejici se
blizko elektraren. Kouf pfispiva napfiklad ke vniku kyselého desté, ktery zhorSuje
podminky pro zZiti (nici lesy, viz Krusné hory) (4)

Uhelné elektrarny maji na uzemi Ceské republiky nejvétsi zastoupeni ve vyrobé
elektrické energie. Za rok 2018 bylo vyrobeno 45 071 GWh, coz je 51,5 % celkové
vyrobené elektfiny v nasi zemi. V Tabulce niZze je uvedeno Sest Uhelnych elektraren

s nejvy$$im instalovanym vykonem v Ceské republice. (5)

Tab. 1 - Nejvétsi uhelné elektrarny

. . Celkovy .| Rok uvedeni :
Elektrarna instalovany do brovozu Palivo Provozovatel
vykon [MW] P

Prunérov Il 1050 1981 hnédé uhli CEZ, a. s.

Pogerady 1000 1970 hné&dé uhli CEZ, a.s.
Chvaletice 820 1977 hnédé uhli | Sev.en EC, a.s.

Détmarovice 800 1975 ¢erné uhli CEZ, a.s.

TusSimice |l 800 1974 hnédé uhli CEZ, a.s.

Mélnik Il 500 1981 hnédé uhli CEZ, a.s.

Zdroj: Vlastni zpracovéni dle CEZ a.s.

3.2.1.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- Vys8i hospodarnost — Naklady na vystavbu uhelnych elektraren jsou vyrazné
nizSi oproti jinym druhim. NejmarkantnéjSi rozdil bude pravdépodobné u
jadernych elektraren, které jsou, co se tyCe nakladl, ze vSech nejdraZzsi.
Vyhodou je také dostupnost a cena spotfebovavaného paliva.

- Nenaroéna technologie — Oproti jadernym elektrarnam vyuzivaji jednodussi
technologie pfi vyrobé i konstrukci elektrarny, coz se projevuje obzvlast

v nakladech na vystavbu.



- Pomérné velky vykon — Nejmodernéjsi bloky uhelnych elektraren dosahuji az
40 % uginnosti. V CR se roéné& vyrobi pravidelné pres 45 TWh, diky éemuz se

fadi na prvni misto ve vyrobé elektrické energie. (6)

Nevyhody:

- Produkuji obrovské mnozstvi emisi — Jak jsem jiz psal v pfedeslych kapitolach,
tyto druhy elektraren produkuji veliké mnozstvi emisi, které jsou vpoustény do
ovzdusi, ¢imz znecistuji jak vzduch, tak i okolni prostfedi. Nejvice ohrozujici
latky produkovany uhelnymi elektrarnami jsou oxidy siry, oxidy dusik a popilek.
Co se tyCe znecisténi z dlouhodobého hlediska je na prvnim misté oxid uhlicity
(CO2), oznacovan jako sklenikovy plyn.

- Uhli jako palivo, patfi mezi neobnovitelné zdroje energie — Uhli patfi mezi
neobnovitelné zdroje energie. Samy o sobé se uhelné zasoby znovu obnovi,
avsak tento proces muze trvat miliony let.

- Omezena lokalita na vystavbu — DalSi nevyhodou je, Ze lokalita na vystavbu
uhelnych elektraren by méla byt mista s koncentrovanéjsi spotifebou, coz byvaji
mista poblize velkych mést nebo priamyslovych aglomeracich. (6; 2)

Doprava uhli — Pokud se nenachazi elektrarna v blizkosti uhelného dolu, je

zapotrebi uhli pfevazet na delSi vzdalenosti, coz zvySuje provozni naklady.

3.2.2 Jaderné elektrarny

DalSim globalné vyznamnym zdrojem elektrické energie jsou jaderné elektrarny
(JE). Funguiji na stejny princip jako elektrarny uhelné, jen s tim rozdilem, Ze ke vzniku
pary nevyuzivaji teplo vzniklé spalovanim fosilnich paliv, ale $t€penim uranu U?3°
v jaderném reaktoru. (7) JE se déli na primarni a sekundarni okruh. Priméarni okruh
obsahuje jadernou Cast, uzavienou v hermeticky uzaviené betonové budové v tzv
kontejnmentu. Zde jaderny reaktor zahfiva vodu a vznikla para je dale odvedena do
sekundarni Casti. Sekundarni ¢ast se uz prakticky vibec neliSi od bézné uhelné
elektrarny. Pfivedena horka para roztali parni turbinu a ta nasledné generator
elektrického proudu.

Generator se sklada ze statoru a rotoru, kdy rotor vytvafi toCivé magnetické pole
a stator indukuje elektrické napéti pomoci civek umisténych ve statoru. V elektrarnach
se rotor generatoru toCi rychlosti 3000 otacek za minutu, coz je 50 otacek za sekundu.
S touto rychlosti se produkuje napéti s frekvenci 50 Hz, umoznujici generatorim

pracovat synchronné s frekvenci pfislusné elektrorozvodné sité v bézném provozu.



Elektfinu Ize ale ziskat i jinymi zpusoby, s vyuzitim riznych mokrych i suchych ¢élankd,
termoclankud, fotoclanku aj.

U nas v Ceské republice jsou v provozu dvé jaderné elektrarny. Jaderna
elektrarna Temelin a Dukovany. Ty vroce 2017 vyrobily 33 % energie z celkové
vyroby.

JE Temelin vyrabi elektfinu ve dvou blocich s tlakovodnimi rektory VVER 1000
typu V 320. S obéma bloky elektrarna pracuje na vykonu 2x 1055 MW.

V elektrarné Dukovany jsou ve dvou blocich zavedeny celkem Ctyfi tlakovodni
reaktory typu VVER 440 model V 213. VSech bloky pracuiji s elektrickym vykonem 510
MW. (7)

Ve svété je nejvétSim zastupcem jadernych elektraren USA s celkovym poctem
98 elektraren. Na druhém misté je Francie s 58 elektrarnami, kter4 ale dosahuje
nejvétSiho podilu vyrobené energii z jadra, ktera €ini asi 74 %. Podle statistik k 1. inoru
2019 bylo v provozu 445 jadernych reaktord ve 30 statech svéta s celkovém

instalovanym vykonem 395 657 MW.

3.2.2.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody:

- Vyroba je efektivni — Vyroba energie v JE je velmi efektivni i pfes to, ze se
soucasnymi technologie dokazeme vyuzivat pouze necelych 10% energie
obsazené v jaderném palivu, avSak stale se pracuje na vyvijeni novych
reaktorq, ktery by byly schopni vyuziti zefektivnit a zvySit bezpecnost provozu.

- Vykon je dobre regulovatelny — VVykon u modernich bloku Ize dobfe regulovat
a pomahaji udrzovat stabilitu sité.

- Cena paliva tvofi pouze malou cast z ceny elektfiny — Na vyrobu 1 kg
jaderného paliva je zapotfebi 2 az 4 tuny uranové rudy. Coz nahradi pfiblizné
100 tun ¢erného uhli vyssi jakosti.

- Nulové exhalace — JE neemituji CO2 ani zadné sklenikové plyny, prach ani
jiné 8kodlivé emise pfispivajici ke globalnimu oteplovani.

- Stale se zvysujici bezpecnost — Havarie japonské JE Fukusima byla v roce
2011 nejhorsi jaderna katastrofa od udalosti v Cernobylu 1986, a po ni jedina



jaderna havarie oznacena podle stupnice INES* nejvy$$im stupném 7 (velmi

tézka havarie).
Nevyhody:

- Né&klady na vystavbu — na rozdil od klasickych uhelnych elektraren jsou u JE
vysoké naklady na vystavbu.

- Problém vyhorelého palivo — Hlavni problém je kde a jak skladovat
radioaktivni odpad. U nas v CR se pro uskladnéni radioaktivniho odpadu
vyuzivaji tzv. ,,mezisklady*. Dale jsou vyuzivany hlubinné ulozisté.

- Dlouhodobé odstavky — Po odstavce trva najeti i nékolik dni, proto nelze JE
pouzit pro vykryti Spi¢koveé spotieby.

- Riziko havérie — velkou nevyhodou je moznost vzniku jaderné havarie, které

uz jsou diky vyvijejici se bezpecénosti vysoce nepravdépodobné. (8)

3.2.3 Paroplynové elektrarny

Paroplynové elektrarny vyuzivaji pro ziskani elektrické a tepelné energie zemni
plyn. Chemicky vazana energie zemniho plynu se nejprve po spéleni vyuzije v plynové
turbiné a nasledné v parnim kotli, kde vzniklé spaliny vytvareji horkou paru, ktera
pohani parni generator. Elektricka energie se tedy ziskava ze dvou generatord,
pohanéné plynovou a parni turbinou.

Tepelny obéh plynové turbiny je slozeny z komprese vstupniho vzduchu ve
spalovaci komore, kde se vzduch micha se zemnim plynem, a poté plynova turbina
preméni energii horkého stlateného plynu na kinetickou energii rotoru. Obéh konci
vystupem spalin pfes spalinovy vyménik do parniho kotle.

Péara vyrobena v kotli diky vyuzitému teplu spalin ze spalovaci turbiny vstupuje
do obéhu parni turbiny, kde nasledné expanduje. Elektfina je vyrabéna podobné jako
u pfedchoziho generatoru, nicméné v tomto pfipadé turbina neni pohanéna horkym
plynem, ale péarou.

Paroplynové elektrarny disponuji téméf dvojnasobnou ucinnosti a minimalnim

ekologickém zatizenim na okolni prostiedi ve srovnani s klasickymi uhelnymi

1 Mezinarodni stupnice jadernych udalosti — Stupné 7 az 4 se oznacuiji jako havarie, 3 az 1 jako
nehody, 0 nem& bezpec¢nostni vyznam.



elektrarnami. Jedna se tedy o CistéjSi zdroj vyroby elektrické energie, ktery produkuje

0 70 % méné emisi, nez je tomu tak u elektraren na fosilni paliva.

Obr. 2 - Schéma paroplynové elektrarny
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— Vzduch
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Zdroj: https:/lwww.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/paroplynove-elektrarny.html

V Ceské republice se nachézeji tfi paroplynové elektrarny. Celkové disponuji
instalovanym elektrickym vykonem 1 363,3 MW a celkovym tepelnym vykonem 1753,4
MW. Na veskeré vyrobé elektfiny v CR se podileji kazdoro&né pfiblizné 2,5 %
z celkové produkce. V tabulce 2 jsou uvedeny zakladni parametry téchto elektraren,

v€etné jejich provozovatell a rokem uvedeni do provozu. (1)

Tab. 2 - Paroplynové elektrarny

el Rok uvedeni
Elektrarna instalovany do brovozu Palivo Provozovatel
vykon [MW] P
Pocerady 832 2013 zemni plyn CEZ, a.s.
Viesova 400 1996 energoplyn SOKOISSZ uhina,
Alpig Kladno 110 1996 zemni plyn Alpig, s.r.o

Zdroj: Vlastni zpracovéni dle CEZ a.s.




3.2.3.1 Vyhody a nevyhody

Vyhody:

Velka dcinnost — Vysoky vykon paroplynovych elektraren je zajistén
kombinaci tepelného a parniho obéhu, dohromady tvofici paroplynovy cyklus.
Uginnost tohoto cyklu mize dosahovat az 55 %.

Nizké naklady na vystavbu — Doba vystavby je mnohem kratS$i s porovnanim
klasické uhelné elektrarny nebo JE (délka vystavby se pohybuje okolo 30 az
40 mésicich). To samé plati i pro investi¢ni naklady na vystavbu, které jsou
oproti jinym elektrarnam nizké.

Vyroba je ekologickd — Pouzitim ekologického paliva, tedy zemniho plynu, je
bloky.

Pruzny zdroj elektfiny — Velkou vyhodou paroplynovych elektraren je jejich
schopnost rychle regulovat vyrobenou elektrickou energii a tim napomoci ke

stabilizaci elektrizaCni soustavy. (9; 5)

Nevyhody:

Cena paliva — NejvétSi nevyhodou paroplynové elektrarny je spotfeba
uSlechtilého a drahého paliva nezbytna pro chod spalovaci turbiny. Ve vétsiné
pfipadech se jedna o zemni plyn. Jako zdroj paliva Ize vyuZzit i jina plynna
paliva, nebo paliva z riznych technologickych procesu.

Viykon zavisi na teploté — Charakteristickym rysem pro paroplynové cykly je
jejich zavislost na teploté vzduchu, jeho vihkosti a na nadmoiské vySce.
Nejvice se projevuje vliv teploty, kdy se vzrlstajici teplotou vzduchu,
privedeného do spalovaci komory, vyrazné klesa vykon plynové turbiny, coz
zpusobuje i zmény parametrl spalin a nepfiznivé ovliviiuje parni Cast
elektrarny. (9; 5)
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3.3 Obnovitelné zdroje energie

Lidstvo si stale vice zaCina uvédomovat, ze zasoby fosilnich paliv nejsou
nekonecné a ze k jeho uplnému vycCerpani dojde v dohledné dobé. Tato situace vede
ke stale intenzivnéjSimu hledani jinych zdroji energie, pfedevSim téch, které jsou
obnovitelné (nevyCerpatelné). Mezi né patfi zejména slunecni, vérna a vodni energie
a biomasa.

Evropska unie od roku 2001 iniciovala pfijeti zakona o podpofe vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie (OZE), podle kterého muselo byt v CR do konce roku
2010 vyrobeno 8% energie z OZE. Novy cil EU stanoveny do konce roku 2030 je, aby
energie z OZE dosahovala 32 %. Pro dosazeni téchto cild bude muset CR pfipravit
nastroje a opatfeni s vhodnymi zpusoby podpory, které by umoznily plynulé plnéni
nastavenych cill, a to podle novych naroku evropské legislativy. V souCasnosti
celkovy podil vyrobené elektfiny v CR z OZE &ini 13,4 %.

Kromé Cetnych pozitiv maji OZE i své nevyhody. Tato energie je drazsi, nebot
zafizeni vzhledem k pomérné malé produkci vyrobené energie. Ne vzdy je ziskavani
energie z obnovitelnych zdroji SetrnéjSi k Zivotnimu prostfedi nez ze zdrojl
neobnovitelnych, napf. velké pfehrady Casto zatopuji pidu a narusuji ekologickou
rovnovahu svého okoli. Vétrné elektrarny méni raz svého okoli a zpUsobuiji nestabilitu
sité.

Positiva a negativa elektraren vyuzivajici obnovitelné zdroje pro vyrobu elektrické

energie budou vice popsany v nasledujicich kapitolach. (2; 8)

3.3.1 Vodni elektrarny

Pro VE (vodni elektrarny) je rozhodujici poloha jeji vystavby, kde se musi
nachazet vyuzitelny spad a pratok vody v pfihodném vodnim toku. Ceska republika
neni svou polohou pfili§ vhodna z hlediska vyuZiti hydroenergetického potencialu
vodnich toku. Je to zpasobeno pfedevsim tim, Ze v nasi zemi feky spiSe prameni, tudiz
je voda rozptylena do malych vodnich tokl. Pro vyuziti vody jako zdroj energie jsou
tyto aspekty nepfiznivé. Nejvice VE je v Norsku, Svycarsku a Rakousku, kde jsou
podminky pro vystavbu VE idealni. V Norsku dokonce pokryvaji 90 % spotfeby
energie.

Pro vyrobu elektrické energie se vyuziva kineticka energie vody, roztacejici

turbinu elektrarny. Jeji otacky, a tudiz i vykon, jsou dany spadem vodniho toku, ktery
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vyviji tlak na lopatky turbiny a roztaci tak elektricky generator. Generator nasledné
elektromagnetickou indukci pfeménuje kinetickou energii pfimo na stfidavy proud.
Z hlediska principu vyroby elektrické energie se VE od sebe liSi druhem pouzité

turbiny. V praxi se pro vyrobu bézné pouzivaji tfi typy.

3.3.1.1 Nejcastéjsi typy vodnich turbin

- Peltonova turbina - Je vhodna tam, kde je velky spad hladiny, ale mensi
prutok vody. Diky vét§imu rozdilu hladiny, vznika velky tlak v tryskach, ze
kterych stfika voda pod tlakem na lopatky turbiny a roztaci ji.

- Francisova turbina — Tento druh turbiny se nejCastéji vyuziva tam, kde lze
zarucit neménny rozdil hladin i pratokd. Je nainstalovana napf. v Brazilii ve
druhé nejvétsi vodni elektrarné na svéta ltaipu na fece Parana mezi Brazilii a
Paraguayi.

- Kaplanova turbina — Kaplanova turbina ma nastavitelné lopatky, diky cemuz
muze byt pouzita i na nestabilni pratok. Diky schopnosti umozhiujici nestaveni
lopatek mizeme turbinu pouzit pro rizné vysky spadu, kdy pro prehrady
s vys$§im spadem miva vice lopatek nez u spadu nizSiho. Napfiklad u

prehrady Orlik s rozdilem hladiny 70 m mé turbina 10 lopatek. (10; 8)

Obr. 3 — Kaplanova Turbina

Zdroj: https:/loenergetice.cz/elektrina/pred-140-lety-se-narodil-vynalezce-kaplanovy-turbiny-
viktor-kaplan/

Z hlediska vyroby energie se VE déli také podle druhu vyuziti pratoku vody.
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3.3.1.2 Druhy vodnich elektraren

- Prato¢né VE — Prto¢né VE se stavi na fekach, proto aby mohly vyuzivat
jejich pfirozeny tok k otaceni turbiny. Stavét se mlizou rovnéz na umélych
kanalech nebo na mensich pfehradach. Velikost vykonu elektrarny ur€uje
aktualnim pratoku a rozdil hladiny pfed a za turbinou. Vykon je tedy zavisly
na pocasi, kdy napfiklad pfi extrémnich suchach je pratok velmi maly a
nékteré malé elektrarny mohou byt dokonce mimo provoz. Naopak pokud je
prutok pfilis velky, na ktery neni elektrarna dimenzovana (to urcuje hltnost
turbiny), dojde k odvedeni prebyteCného mnozstvi vody bez jakéhokoliv
vyuziti.

- Akumulacni VE — Akumulaéni vodni elektrarny byvaji umisténé ihned pod
pfehradou nebo velkych jezech. Voda je nepfimo uloZena v akumulacnich
nadrzich, ze kterych si VE muze libovolné odéerpavat vodu podle potieb
elektrizani soustavy. Mimo stabilizaci elektrické energie dokaze elektrarna
rovnéz ustalit vodni toky a tim chranit pfed vznikem povodni.

- Precerpavaci VE — Tyto elektrarny pro svilj chod vyuzivaji dvé vodni nadrze
—dolni a horni. V dobé, kdy v elektrizaéni soustavé celkova spotfeba energie
dosahuje minima (napf. v noci nebo brzkych rannich hodinach), se elektrarna
chova jako spotfebi¢ a odebira prebyteCnou elektrickou energii, tak aby
preCerpavala vodu z dolni nadrze do horni. Vyuziva se tedy pouze levna a
méné hodnotna elektricka energie, ktera je akumulovana v horni nadrzi jako
potencionalni energie uréena ke spotfebé ve formé nacerpané vody. Ta se
pak vyuziva v den tzv. energetické SpiCce, kdy naopak voda z horni nadrze

proudi skrz turbinu a generator vyrabi elektfinu dodavanou do elektrizacni

Obr. 4 - Pfecerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané

Zdroj: https://lwww.svetenergie.cz/cz/elektrarny/vodni-elektrarny/vodni-elektrarny-cez/precerpavaci-
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soustavy. Tento druh elektrarny dosahuje az 75 % ucinnosti, avSak pfi
dosavadnim vyvoji mizeme v budoucnu oCekavat dalSi procentualni narust
v fadech jednotek procent.

- Prilivové VE — U nas tento druh VE nelze vyuzivat, jelikoz pro vyrobu
elektrické energie vyuzivaji periodického opakovani pfilivu a odlivu mofre.
V soucasné dobé se pfilivové VE nevyuzivaji ve vétsSim méritku, coz je dano
pfedevsim jejich technologickou naroCnosti, ktera je zplsobena nutnosti
vyuzivat mnohé inovativni technologie a jejich naro¢nosti na vybéru lokality.
(4 8)

Obr. 5 - Schéma akumulaéni vodni elektrarny

Zdroj: https://lwww.electricaleasy.com/2015/09/hydroelectric-power-plant-layout.html

A — Hladina nadrze, B — Budova elektrarny, C — Turbina, D — generator, E — Vtok, F — Pfivodni kanal,
G - Transforméator, H — odtok

V CR bylo celkové ke konci roku 2017 v provozu 9 velkych VE (vykon nad 10
MW) s celkovym instalovanym vykone 753 MW a 1614 malych VE s celkovym
vykonem 348 MW. Mimo Kklasickych akumulaénich VE jsou v Ceské republice
provozovany 3 preCerpavaci vodni elektrarny s celkovym vykonem 1175 MW.

V nésledujici tabulce je uvedeno Sest nejvétSich vodnich elektraren, a to jak

klasické vodni elektrarny, tak i elektrarny precerpavaci. (8)
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Tab. 3 - Vodni elektrarny

Lo Rok uvedeni
Elektrarna Typ instalovany do provozu Reka Provozovatel
vykon [MW] P
Dlouhé Divoka
OUN€ | preterpavaci 650 1996 voxa CEZ a.s
strane Desna
Dalesice Precerpavaci 480 1978 Jihlava CEZ, a.s
Orlik Akumulaéni 364 1962 Vlitava CEZ, a.s
Slapy Akumulaéni 144 1955 Vitava CEZ a.s
Lipno | Akumulaéni 120 1959 Vlitava CEZ, a.s
Stéchovice Il | Akumulaéni 45 1947 Vltava CEZ, a.s

Zdroj: Vlastni zpracovani dle CEZ a.s.

3.3.1.3 Vyhody a nevyhody:

Vyhody:

Nezatezuji zZivotni prostiedi — Neprodukuji zadné emise nebo jiné skodlivé
latky do ovzdusSi nebo do okolniho prostfedi. Vyroba elektfiny je opatfena
pouze prostfednictvim kinetické energie vody roztacejici turbinu elektrarny.
Energeticka nezavislost — VE disponuji Uplnou nebo ¢astec¢nou energetickou
nezavislosti, ktera je dana nepfretrzitym pratokem vody.

Vysoky vykon — Ze vSech elektraren z obnovitelnych zdroji (sluneéni
elektrarny, vétrné elektrarny), dodavaji VE nejvysSi vykon.

Stabilni zdroj energie — Oproti vétrné a solarni energii, se jedna o
nejstabilnéjSi zdroj energie. (10)

Ochrana proti povodnim —Vodni dilo s VE slouzi i jako ochrana pfed povodni.

Nevyhody:

Slozita vystavba a instalace — Vystavba je slozita, a tudiz i pomérné nékladna.
V priméru je doba navratnosti investic odhadovana na 15 let.

Zavislost na mnoZstvi vody — VE m0zou byt zavislé v rizné mife na pocasi
nebo ro¢nim obdobi. V dobé nejvétsiho sucha se zmensuje prutok vody i jeji

hladina a tim i vykon elektrarny. (10)
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3.3.2 Slunec¢ni elektrarny

Slunecni energie predstavuije, jak jiz bylo popséano v predeslé kapitole, primarni
zdroj. Jedna se o nejvétsi zdroj energie u nas na Zemi. Energii slunce dopadajici na
Zemi Ize zméfit pomoci slune¢ni konstanty. Ta nam udava energii slunce prochazejici
plochou 1 m2 kolmo ke sméru paprskil za 1 s. V dobé slunecniho minima to byva
1360,8 =+ 0,5 W/ m2. Elektfina se z tohoto druhu energie dostava budto pfimo nebo
nepfimo. K pfimé pfeméné dochazi pomoci fotovoltaickému jevu, pfi kterém se
z polovodice, plsobenim svétla, uvolfuji elektrony. Nepfima je zaloZzena na pfeméné
slunecni energie v teplo.

Pfimou pfeménu sluneéni energie na elektfinu dosdhneme pomoci sluneénich
¢lanku vyuzivajici tzv. fotovoltaicky systém. Tento systém je zalozen na fyzikalnim jevu
fotoefektu, u kterého dochazi k pfedani energie elektronu, vlivem svételného kvanta
neboli fotonu. Elektron se tedy uvolni z obalu atomu a dojde k pfevedeni elektronu do
stavu s vysSSi energii. K vyrobé slunecnich ¢lankl se uzivaji polovodiCové materialy.
Polovodi¢ maze byt typu N, zprostfedkovavajici vodivost zaporné elektrony a typu P
umoznujici vodivost tzv. diry, které se chovaji jako kladné nabité nosiCe naboje. Na
jejich rozhrani vznika na tzv. P-N pfechodu rozdil potenciall, kdy polovodi€ typu N je
kladny a polovodi¢ typu P je zaporny. Dopadne-li na foto€lanek svételné kvantum,
vznikne na P-N pfechodu fotoefekt. Ten zplsobi, zZe elektrony v latce pfejdou na vysSi
hladinu a zanecha za sebou ,diru“ chovajici se jako kladny naboj. Castice se budou
pohybovat k opacné orientovanému prostiedi a zaCne protékat elektricky proud,
umérny poctu absorbovanych fotonl. Vzniklé elektrické napéti mezi obéma castmi
polovodiCe je vSak velmi malé (cca méné nez 1V), proto se fotovoltaické cClanky
sefazuji za sebou do pocetnéjSich souboru. Ty pak tvofi solarni panely o vykonech od
10 do 300 W. Na obrazku 4 je stru¢né zobrazeno schéma principu fotovoltaického jevu.
Uginnost fotovoltaickych &lankd se obvykle pohybuje okolo 17 az 25 %, zalezi na

pouzitém materialu pfi vyrobé. (11; 12)
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Obr. 6 - Princip fotovoltaického jevu
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Zdroj: https:/lwww.svetenergie.cz/cz/elektrarny/slunecni-elektrarny/charakteristika

Nepfimou pfeménou se nejdfive ziskava teplo pomoci sluneénich sbéracu,
které se nasledné preméni na elektrickou energii. Pfeménu tepelné energie na energii
elektrickou zajistuji termoclanky ulozené v ohnisku sbéraci. Termoclanky pini svoji
funkci pomoci tzv. Seebeckové jevu?. Zatizeni je sloZzené ze dvou odliSnych vodicl
tvofici na konci jejich spojeni termoelektricky Clanek. Jejich ucinnost je zavisla na
vlastnostech materialu, z nichZ jsou vodi€e vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi spoji.

Nejvétsi rozmach FVE (fotovoltaickych elektraren) nastal v Ceské republice mezi
lety 2009—2010 oznacovan podle médii jako ,fotovoltaicky boom*. V tomto obdobi se
zajem o vystavbu FVE rozrostl a tim i jejich poCet instalaci. Tento tzv. fotovoltaicky
boom byl zplsoben snizenou pofizovaci cenou a celkové vétsi dostupnosti panell
v kombinaci s vyraznou podporou statu. Od roku 2013 aZz do soucasnosti pocet
pribyvajicich instalovanych elektraren viceméné stagnuje. Stav k 31.12.2018 podle
Energetického regulaéniho ufadu je evidovano 31 248 FVE s celkovym instalovanym
vykonem 2 341 MW. Tabulka 4 ukazuje 6 nejvétSich FVE s instalovanym vykonem 16
MW a vice. (13; 11)

2 Seebeckuyv jev — Teplotni rozdil v obvodu je pfeménén pfimo na elektrické napéti.
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Tab. 4 - Fotovoltaické elektrarny

Celkovy ,
. . . | Rok uvedeni
Elektrarna instalovany do brovozu Provozovatel
vykon [MW] P
FVE Ralsko Ra 1 38,3 2010 CEZ a.s.
FVE Veprek 35,1 2010 FVE CZECH NOVUM
s.r.o.
FVE Sevétin 29,9 2010 BS Park s.r.o.
FVE Brno — Letisté Tufany 21,2 2009 CEZ a.s.
FVE Mimori Ra 3 17,5 2010 CEZ, a.s.
FVE Vranovska Ves 16 2010 CEZ, a.s.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle CEZ a.s.

3.3.2.1 Vyhody a nevyhody

Vyhody:

Nejdostupnéjsi zdroj energie — Velkou vyhodou fotovoltaickych Elankd je jejich

shadna instalace a funkénost i na tézko pfistupnych mistech (napf. na

stozarech, stfechach domu, v horach, v kosmu atd.).

Uspora fosilnich paliv — FVE pro vyrobu elektfiny vyuzivd pouze energii
slunce, ktera je v lidském méfitku nevyCerpatelnym zdrojem. Diky tomu neni

pro funkci elektrarny potfeba fosilnich paliv zne€istujici zivotni prostfedi svymi

emisemi.

Dlouha Zivotnost — Zafizeni ma obvykle garanci 15 az 20 let. Po uplynuti této

doby zafizeni ztraci svou Géinnost, ale zastava stale funkéni. Zivotnost panelu

koncCi obvykle po uplynuti 50 let. (11; 12)

Nevyhody:

Vysoka cena — Velkou nevyhodou je vysoka cena fotovoltaickych ¢lankd,

odrazejici se od financné narocné vyroby.

Narocnost na pocasi — Tim je mySlena zavislost na dennim a ro¢nim obdobi,
pfi¢emz za slunecného pocasi se vyrobi vice energie nez pfi oblacnu. Nejvice
elektfiny se vyrobi od dubna do fijna, kdy je slunecni zafeni nejsilnéjsi. Nutna

je také udrzba povrchu panelu, tak aby prach, snih nebo jiné necistoty,

nesnizovali u€innost elektrarny.
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- Snizovani ucinnosti za vyS$Sich teplot — Pfi sluneCnich dnech se panely
zahfivaji do vysokych teplot, které vyrazné snizuji celkovou ucinnost. Pokud
se teplota zméni o 3 °C, zméni se napéti o 1 %.

- Nestabilni zdroj energie — Jako vétSina elektraren vyrabéjici elektfinu z OZE,
i tyto elektrarny zpusobuji nestabilitu sité. U FVE je to dano proménlivym
poCasim. Spravci sité se museji spoléhat na predpovéd pocasi, které vSak
neni vzdy pfesné. Problém tedy nastava v okamziku, kdy pfedpovéd nevyjde
a provozovatel pfenosové soustavy musi feSit nahlé napétové vykyvy.
Situace muze byt takova, Ze pfijde slunecné pocasi a do sité za¢ne proudit o
nékolik procent vice napéti, nez se predpokladalo. Nebo naopak vlivem
Spatného pocasi solarni elektrarny nevyrobi oCekavané mnozZstvi elektfiny.
Takova krizova situace se da vyresit napf. dovozem elektfiny ze zahranici.
(11; 12)

3.3.3 Vétrné elektrarny

DalSim druhem elektraren, které vyrabi elektfinu pomoci obnovitelnych zdroj
energie jsou VIE (vétrné elektrarny). Energie vétru se vyuzivala po cela staleti, vitr
pohanél vétrné mlyny, plachetnice, vodni Cerpadla a mnoho dalSich véci. V nynéjsi
dobé se zarazuji vétrné elektrarny do provozu spise kvili snaze nahradit fosilni paliva
jinymi alternativnimi zdroji. Uz na pocCatku 80. let minulého stoleti se zaCala vyrabét
novodob& generace VtE, které se déli podle vykonu na malé (do 30 kW), stfedni (od
30 kW az do 500 kW) a velké (od 500 kW a vice).

Aby elektrarny vyuzili svlj potencial a nesnizovala se jejich u€innost, stavi se
ve vybranych lokalitach, tak aby ve vySce rotoru pfesahovala rychlost vétru 6 m/s.
Nejzakladnéjsi Cast kazdé VLE je ffilisty rotor. Na listy rotoru pasobi aerodynamické
sily roztacejici turbinu elektrarny, umisténou na jejim stozaru. Turbina poté prevadi
vétrnou energii na energii mechanickou. Ta roztaCi generator uvnitf gondoly a
produkuje tak elektrické napéti. Generatory v modernich elektrarnach muzeme délit
na synchronni a asynchronni. Asynchronni generatory se vyZivaji, pokud elektrarny
obsahuji pfevodovku, naopak synchronni jsou obsazeny v elektrarnach s
bezpfevodovkovou technologii.

Ukolem listl neni pouze roztadet turbinu, ale také ji brzdit, aby nedochazelo
k mechanickému nebo elektrickému pfetizeni elektrarny. Pokud rychlost vétru

pfesahne 24 m/s, listy rotoru se nato€i, tak aby méli vuci vétru co nejmensi odpor a
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dale se neroztaceli. K odstaveni elektrarny se mize vyuzit také diskova brzda,
zabraniujici nezadoucimu otaceni. Rotor by se mél otacet v priméru 10 — 15krat za
minutu. Uvnitf gondoly se nachazi mimo jiné i pfevodovka. Ta zajiStuje pfevod nizké
rychlosti rotoru na vy$8i rychlost otacek generatoru. Elektrarna si sama analyzuje smér
a rychlost vétru a pomoci toho si nastavuje osu gondoly proti sméru vétru. Rotor je
tedy otoCen vzdy kolmo k prodéni vzduchu. Na nasledujicim obrazku 5 je nazorné a

vice do detailu zobrazeno schéma vétrné elektrarny. (14; 11)

Obr. 7 - Schéma vétrné elektrarny

pfevodovka gondola

mechanismus
nataceni list

ridici elektronika

hlava rotoru

hlavni lozisko

brzda rotoru
generator

list rotoru o
hridel

mechanismus
nataceni gondoly

vyvedeni vykonu
stozar, tubus

Zdroj: https:/lelektrika.cz/data/clanky/vetrniky-list-vetrne-elektrarny-je-vetsi-nez-se-zda

V Ceské republice nejsou idealni podminky na provoz VtE. Proto je vétrna energetika
v CR pouze okrajovou zaleZitosti. Je to dano pfedevsim absenci vhodnych lokalit na
jejich vystavbu. Nejidealn&jsi oblasti se nachazeji napk. na Jesenicku, Ceskomoravské
vrchoviné a Krudnohorsku. K 31.12.2018 bylo podle EUR (Energeticky regulaéni afad)
v provozu celkem 122 VtE s celkovym instalovanym vykonem 319,75 MW. (5)
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Tab. 5 - Vétrné elektrarny

Celkovy

Lokalita instalovany Z‘:kp‘:‘;iii:i Pocet turbin
vykon [MW]

Krystofovy Hamry 42 2007 21
Vaclavice 26,1 2017 13
Horni Lodénice 18 2009 9
Andélka 14,35 2012 7
Cerveny kopec 13,8 2012 6
Horni Paseky 10 2012 5

Zdroj: Vlastni zpracovani dle CEZ a.s.

3.3.3.1 Vyhody a nevyhody

Vyhody:

Ekologicka vyroba — Neprodukuji zadné Skodliviny ani sklenikové plyny do
ovzdusi nebo do okolniho prostredi. K vyrobé elektfiny vyuzivaji energii vétru,
ktera je jako vSechny obnovitelné zdroje energie nevycCerpatelna.

Prostorova nenaroc¢nost — VtE nezabiraji pfili§ mnoho prostoru. Diky tomu Ize
pozemky v okoli elektraren neomezené vyuzivat (napf. pro zemédélstvi).
Nejvice prostoru zabiraji fotovoltaické elektrarny.

Kratka doba vystavba — Doba potfebna k vystavbé VIE je obvykle velmi

kratka. Elektrarny s vykonem do 10 MW mze byt postavena za 2 mésice. Ty

nejvétsi se stavi az 6 mésica.

Nevyhody:

Nestabilni vyroba — Nestabilni vyroba elektrické energie je pro VtE typickym
znakem. Kolisavost vyroby je zplsobena proménlivou rychlosti vétru.
Rychlost muze byt nékdy tak vysoka, Ze musi dojit k odstaveni elektrarny,
nebo naopak v extrémnich pfipadech tak nizka, zZe elektrarna neni schopna
produkovat Zadnou elektrickou energii. Proto jsou VtE propojeny s dalSimi

elektrarnami schopné pfizplsobit se aktualnim narokim na elektfinu a

stabilizovat napéti v siti.
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- NaruSovani Zivotniho prostfedi — VtE jsou kritizovany za narusovani vzhledu
krajiny, za svou hlu¢nost a za ni¢eni pfirozeného prostfedi ptactva. Vybrani
Spatného mista muze negativné ovlivnit migraci ptakd a v nékterych
pfipadech i ptaky zabijet, to se vSak stava velmi zfidka. Nejvétsi podil na umrti
ptakd ma stéle automobilova doprava. VSechny tyto problémy se daji vyfesit

vybranim vhodného mista na vystavbu elektrarny. (15; 14)

3.3.4 Energie biomasy

Jedna se o historicky nejstarSi vyuZzitelny zdroj energie, dfevo v minulosti bylo
takfka jedinym vyuzivanym palivem pro ziskani tepelné energie. Az v 19. stoleti se
jim stali fosilni paliva. V sou€asné dobé se vSak stale vice, pfi hledani optimalnich
alternativnich zdrojich energie, pfechazi na vyuzivani energie z biomasy, ze které
se stal vyznamny zastupce OZE.

Pojmem biomasa je minéna vesSkera organicka hmota na nasi planeté, jako je
biomasa rostlinného plvodu, Zivo€iSna biomasa anebo odpady a vedlejsi
organické produkty. Z energetického hlediska jsou vyuzivany predevSim
z rostlinného plvodu predstavujici napf. obiloviny, konopi, fepka, laskavec a
mnoho dalSich. Pro ziskani energie zbiomasy se pouZiva nejstarSi a
nejvyuzivanéjsi metoda spalovani.

Spalovani biomasy je termochemicky proces, pfi kterém dochazi k rozkladu
spalovaného materialu na hoflavé plyny a jiné latky. Vyhoda oproti spalovani
fosilnich paliv je ta, Ze pfi spalovani biomasy dochazi k produkci podstaté nulové
bilanci CO2. Tvorba oxidu uhli¢itého ze spalovani biomasy je neutralni. To je dano
predevsim nizkou produkci tohoto plyn, kdy mnozstvi uvolnéného co2 do ovzdusi
je priblizné stejné jako mnozstvi, které je zpétné vazano rostlina v lesnich a
zemédélskych porostech nebo na tzv. energetické plantazi. U Biomasy je rovnéz
zasadni nizky obsah uvolnénych oxidu siry SOz (u slamy a dfeva je to od 0 az do

0,1 % oproti hnédému uhli, které obsahuje nékdy i vice nez 2% siry).
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3.4 Budoucnost fuznich elektraren

Zdrojem téchto elektraren by byl fuzni reaktor uchovavajici vysokoteplotni
plazma podporujici termonuklearni fazi. Rozdil mezi jadernou a fuzni elektrarnou
je jednak v procesu vyroby, kdy reaktor JE Stépi jadra atomu, a naopak fuzni
reaktor spojuje jadra leh&ich prvkl, a jednak v pouziti paliva pfi vyrobé elektrické
energie, kdy JE vyuZivaji omezené a radioaktivni jaderné palivo oproti faznim
elektrarnam, které by pro chod generatoru potfebovali pouze izotopy vodiku,
nachazejici se na planeté v nevyCerpatelném mnozstvi. Provoz elektrarny tohoto
typu by znamenal nekonecnou zasobu energie a vyfreSil by veSkeré problémy
spojené s vyrobou elektrické energie.

Termonuklearni fuze je druh jaderné reakce, pfi které se slucuji leh¢&i prvky na
prvky t&€zSi a zaroven dochazi k uvolnéni energie. Termonuklearni fuze probiha za
ohromnych teplot (desitky milion0 kelvinud), které dosahuje stfed slunce.

Principem je dosahnou vysokych teplot a tlakd, tak aby si vytvofily dostateénou
silu k pfekonani Coulombovského zakona? a jaddra mohla do sebe narazit a sloudit
se. Z hlediska energetického vyuziti, se v podzemskych podminkach vyskytuje
nejvhodnéjsi reakce deuteria a tritia (t€Zky a supertézky izotop vodiku), pfi které
vznika jadro hélia a neutron. Tato reakce je nejvhodnéjSi z hlediska nejnizSi
zapalné teploty ze vSech fuznich reakci (100 az 200 miliéna kelvinu). PFi dosazeni
takto vysokeé teploty se jakykoliv material dostava do stavu plazmatu. Soucasné je
potfeba zabranit jakémukoli dotyku horkého plazmatu se stény a udrzet ji ve
stabilnim stavu. K tomu nam slouzi reaktor nazyvany Tokamaku zabranujici dotyk
plazmatu o sténu pomoci magnetického pole.

Zatim se vSak nikomu nepodafilo uspésné stabilizovat horké plazma na teplotu
vhodnou pro vznik termonuklearni fuze a tim vytvofit reaktor, ktery by mohl byt
vyuzivan v praimyslovém méfitku. Jednalo by se o nejCistSi a nejvykonné;jsi zdroj
energie, bez jakékoliv produkce emisi nebo jinych znecistujicich latek.

Tento druh energie se bohuZzel jeSté nedokazal zcela ovladnout, ale pokud by
tomu tak v budoucnu bylo, jednalo by se o nejvétsi prilom v ziskavani energie za

celou historii lidstva. (16)

3 Coulombovky zakon — je fyzikalni zakon popisujici sily, které pusobi mezi elektricky nabitymi
Casticemi.
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Obr. 8 - Plazmaticky oblouk uvniti reaktoru Tokamaku

Zdroj: https:/loenergetice.cz/jaderne-elektrarny/fuzni-reaktor-st40-prekona-teplotu-15-000-000-c-vice-nez-
ve-stredu-slunce/
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4 Prenosova a distribuc¢ni soustava

ElektrizaCni soustava zajiStuje prfenos elektrické energie z elektraren az ke
koneCnému spotrebiteli. Tyto soustavy tvofi elektrické sité, vyrobny elektrické energie
a elektrické stanice. Cela Elektrizacni soustava se pak déli na pfenosovou a distribuéni
soustavu.

Pfenos elektrické energie ze vSeho nejdfive zacCina v misté vyroby.
V elektrarnach se vyrobi velké mnozstvi proudu (az desitky kA), avSak kvuli jeho
velikosti by pfenos zpUsobil zavazné problémy. Jeden z nich by byly veliké ztraty. Pfi
prichodu proudu vodi€em se vlivem odporu zacne elektricka energie meénit na teplo a
vodiC se zacne zahfivat. Vznikaji tepelné ztraty Q zavislé na odporu vodice R, na dobé,

po kterou prochéazi proud t, a pfedevsim na druhé mocniné prochazejiciho proudu I2.

Q=R.I’t [J=Q.A%s] 2.1)
Kde: J — Joule, Q — Ohm, A — Ampér, s — Sekunda.

Pro pfenos elektfiny je nejefektivngjSi prenaset malé proudy s nejvy$Sim
moznym napétim. To lze vyvodit i ze vztahu pro vypocet vykonu elektrického proudu
P.

P=U.I  [W=VA] 2.2)

Kde: W — Watt, V — Volt, A — Ampér

Ze vzorce je patrna zavislost na napéti U a proudu I. Pokud by tedy dochazelo
k pfenaseni vykonu napf. o velikosti 1 GW pfi pouziti mensiho napéti 110 kV, vodi¢em
by prochazel velky proud 9 090 A, a tudiz by vznikaly velké tepelné ztraty. Jestlize
vSak bude prfenaseno napéti 400 kV, vodicem bude prochazet pouze 2 500 A, diky
cemuz se ztraty vyrazné snizi. Zjisténa ztrata je tedy 3,6krat nizsi, nez kdyby bylo
pouzito napéti 110 kV. Musi vSak platit podminka, Zze napéti je pfenaseno v obou
pfipadech na stejnou vzdalenost pfi plsobeni totozného odporu vodice.

U stfidavého proudu vyrobeného elektrarnou, se musi zvySit napéti pomoci
blokovych transformatort, umisténych pfimo v arealu elektrarny. Pro pfenos na velké
vzdalenosti se napéti transformuje na VVN (velmi vysoké napéti) 220 kV nebo 400 kV.
Jedna se o vedeni s nejvysSi napétovou hladinou v republice. Tento druh pfenosu
zajistuje pfenosova soustava. Spravcem prfenosoveé soustavy, dohlizejici na provoz

VVN v Ceské republice, je del$i dobou spoleénost Ceps. Vedeni s napétim 400 kV ma
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nejvétsi zastoupeni v Ceské prenosoveé soustave s celkovou délkou 3 735 km, z Cehoz
1 371 tvofi dvojité a vicenasobné linky. Celkova vzdalenost prfenosové soustavy

v Ceské republice ke dni 31.12.2018 je zpiehlednéna v nasleduijici tabulce 6. (17; 18)

Tab. 6 - Pfenosovd soustava Ceské republiky

Popis Zafizeni CR celkem
Vedeni 400 kV (km) 3735
z toho dvojité a vicendsobné (km) 1371
Vedeni 220 kV (km) 1909
z toho dvojité a vicendsobné (km) 1038
Vedeni 110 kV (km) 84
z toho dvojité a vicendsobné (km) 78

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ceps a.s.

Po pfivedeni elektfiny z pfenosoveé soustavy do distribuCni sité se nejprve
vysoké napéti v transformacnich stanicich pretransformuje na napéti 110 kV, Cast
elektrické energie se prevadi do velkych podnikd, jako jsou tovarny tézkého primyslu
nebo se vyuziji pro napajeni elektrifikovanych Zeleznicnich trati. DalSi Cast elektfiny je
distribuovana ke zbyvajicim spotiebitelim (mésta, obce, lehky prumysl), kde se
transformuje na napéti 22 kV. Posledni transformaci se prfevede na nizké napéti 230
V a 400 V, které je uz pfivadéno do nasich domacnosti.

Hlavni rozdil mezi pfenosovou a distribu¢ni soustavnou je, kromé diference
jejich napéti, také rozdil v zapojeni obou siti. VSechna vedeni a transformacni
stanice mezi hladinami 220 az 400 kV jsou v pfenosové soustaveé vzajemné propojena.
Jedna se tedy o propojenou sit, ve které se vSechny slozky elektricky ovliviiuji. Po

Obr. 9 - Schéma elektriza¢ni soustavy

400 kV T ? é ‘

Prfenosova
soustava
O
O

distribuéni
oustava
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Zdroj: https:/lenergetika.tzb-info.cz/elektroenergetika/13676-prenosova-soustava-elektricke-energie
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vypnuti jednoho nebo vice vedeni dochazi k rozloZzeni zatéze mezi ostatni funkéni
prvky tak aby nedos$lo k iplnému omezeni provozu. (19; 18; 20)

U distribu¢nich soustav nedochazi k vzajemnému propojeni oblasti napajenym
z pfenosové soustavy, diky paralelné zapojenym transformatorim. To Ize rozpoznat i

na obrazku 6, predstavujici schéma elektrizani soustavy.

4.1 Venkovni vedeni

VodiCe venkovniho vedeni Celi denné nepfiznivému pocasi, jako jsou napf.
bourky, namrazy a vitr. Z téchto dlvodd pro snizeni ztrat vzniklych na vedeni se
pouzivaji jednoduché bronzové vodice s velikosti prafezu do 25 mm? nebo, v praxi
nejb&znéji vyuzivana kombinovana ocelohlinikova lana Al-Fe. Jedna se o lana sloZzena
z ocelového jadra a hlinikové Casti, ktera se nazyva plast. U téchto lan dochazi ke
ztratam vlivem tzv. korony. Ta vznika €asto plsobenim vihka na vedeni, avSak diky
svému zaoblenému tvaru se snizuji ztraty vzniklé koronou, ktera se projevuje
prfedevSim na hranach vodic¢a.

Pro vedeni o napéti 400 kV se pouzivaji tzv. svazkoveé vodiCe, coz je nékolik
navzajem spojenych Al-Fe lan. Timto spojenim se vyrazné omezi skinefekt* a taktéz
snizi ztraty koronou. V CR se vyuziva spojeni tfech lan pro jednu fazi. Soub&znost lan
zajistuji pevné rozpéry. Vodi¢ napnuty mezi dvéma zavésnymi body vytvafi kfivku
zvanou fetézovka. Tuto kfivku a namahani na stozarech lze pfesné vypocitat, a

nasledné diky tomu projektovat vzdalenosti mezi stozary (21; 18)

4.1.1 Stozary

StozZary elektrického vedeni jsou svoji velikosti nepfehlédnutelna soucast
pfenosové soustavy. Nazvy jednotlivych stozar( jsou odvozeny od toho, co
Delta, Donau, Ko¢ka. Mimo nosné stozary tvofi sit i stozary vyztuzné. Dulezité jsou
hlavné z hlediska napinani vodi€¢l. Jsou konstruovany zvlasté pro mechanické
namahani pusobici sily vodicu.

Na vrcholu stozaru je umisténa vysoce ucinna ochrana proti bleskum. Konstrukce
a jejich usporadani je postaveno tak, aby se svazky vedeni k sobé, k zemi nebo ke

stozaru nepfibliZili ani pfi nejsiln&jSi vichfici.

4 Fyzikalni déj, pfi kterém dochazi k vytlaovani prochazejiciho proudu smérem k povrchu vodice.
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Material pouzity pro vyrobu stozarl je specialni ocel, na jejimz povrchu se vlivem
vlhkosti vytvofi tenka vrstva koroze, ktera pusobi jako ochranu materialu stozaru.

V tomto pfipadé neni nutné pouzit méné funkéni natéry. (21; 18)

Obr. 10 — Typy stoZaru

SRSZS A0

pob gt bty ottt

Soudek Portaly - jednoduchy Portaly - dvojity Donau

Zdroje: http://www.energyweb.cz/web/index.php?display_page=2&subitem=1&ee_chapter=5.3.2

4.1.2 Izolatory

|zolatory slouzi k upevnéné vodiCu na elektrickém vedeni. Mohou byt budto
zavésné nebo podpérné podle toho, jakou funkci na stoZarech vykonavaiji. Déli se také
podle druhu Fetézce na Capkové izolatory a diikové tyCové izolatory. Jejich funkce
spocCiva v odizolovani elektrickych konstrukénich €asti s rozdilnym potencialem a
souCasné prenasSi mechanické sily mezi jednotlivymi ¢astmi vedeni. Se
zvySenym rozdilem potencidlu je potfeba zvétSi izolacni schopnosti navySenim
rozméru izolatoru s rostoucim pocétem stfiSek (sukynek).

|zolatory museji také odolavat nepfiznivému pocasi, jako jsou poryvy vétru,
zimni ndmrazy, nebo také odolavat velkému prepéti ve vedeni vzniklému pfi uderu
blesku nebo pfi rozpinani ¢i spinani vedeni. Jako material izolatord se pouziva

keramika, v posledni dobé i sklo. (21; 19)

4.1.3 Elektrické Stanice

Dulezitou soucasti pfenosové soustavy jsou kromé stozarl a vodicu také
elektrické stanice. Ty se déli na transformované, ve kterych se elektrické napéti budto
snizuje nebo zvySuje a dale se prenasi do spinaci stanice, kde se napéti
netransformuje, pouze zde dochazi k jeho dalSimu rozvodu, a v posledni fadé na
ménirny. Ty slouzi k usmérnéni stfidavého napéti na napéti stejnposmeérné. NejCastéji
jsou vyuzivany pro napajeni stejnomérnych soustav elektrifikovanych Zeleznic, metra,
tramvaji a trolejbusu. Podstatnou ¢ast tvofici elektrické stanice jsou rozvodny. Ty, jak

sam nazev napovida, slouzi k pfivadéni a odvadéni elektrické energie. Jejich
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elektrickou ¢ast tvofi hlavné vodiCe, izolatory, pristroje ochranné, fidici, spinaci a
navéstni. Venkovni rozvodny jsou pfizpusobeny pro velmi vysoké napéti, naopak pro

nizké napéti se pouzivaji kryté rozvodny, zpravidla pro napéti do 35 kV. (21; 19)

4.2 Napojeni pfrenosové soustavy na zahranicéni sité

Elektricka energie neni omezovana statnimi hranicemi, ale fyzikalnimi zakony.
| pfesto ale hranice maji pro tok energie svUj vyznam. Kazdy stat si totiz uruje vlastni
energetickou politiku a rozhoduje, z jakého zdroje bude vyrabét elektfinu, a kde postavi
pfenosovou soustavu pro jeji rozvod. Kazdy stat ma tedy propojené prenosoveé
soustavy se sousedicimi staty. To vSak pfinasi fadu nevyhod, kupfikladu masivni
podpora obnovitelnych zdroju elektfiny v Némecku negativné ovliviiuje pfenosové
soustavy v Ceské republice. Nejhorsi z OZE z hlediska nestability sité jsou vétrné
elektrarny. Pokud nastane silny vitr, turbiny vétrnych elektraren na severu zemé se
rozto€i naplno a vyrabéji elektfinu, ktera si pro svij pfenos hleda cestu nejmens$iho
odporu. Dochézi tak k zatézovani linek okolnich statd, coz maze zpusobit zavazné
komplikace v podobé vypadku dodavky elektfiny na rozlehlém uzemi. Aby byl provoz
celého systému prenosu spolehlivy, je potfeba stalé rovnovahy mezi vyrobou a
spotfebou. (4; 17)

Obr. 11 Schéma siti 400 kV a 220 kV
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V pfipadé, kdy dojde k naru$eni vySe zmifiované rovnovahy mezi vyrobou a
spotfebou, musi provozovatel soustavy pfenosu jednat a pfijmout opatfeni,
uzpusobena k obnové této rovnovahy. V pfipadé vyroby musi byt navySena také
spotfeba a naopak. Pro pfipad neoCekavanych naporl elektfiny ze sousedniho
Némecka, uziva spoleénost Ceps specidlni transformatory PST, ty se nachazeji
vrozvodné Hradec u Kadané v pohraniCi s Némeckem. Takovy transformator
v soucinnosti s regulaci faze usmérni zahranicni toky elektfiny, a poté je navrati zpét
do bezpecnych mezi, tak, aby neohrozovaly pfenosovou soustavu v nasem staté. Na
obrazku 7 mlzete vidét kompletni mapu vedkerych vedeni VVN na Uzemi Ceské
republiky. (4; 18)
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5 Prakticka cast

Prakticka Cast této bakalarské prace obsahuje informace, ziskané z firmy Eurostat
pracujici jako statisticky ufad Evropské unie, pojednavajici o diferenci cen a spotfebé
energie z obnovitelnych zdroju. Déle bude v kapitole provedena statisticka analyza
zjistujici miru korelace mezi cenou a podilem vyrobené elektrické energie z OZE z

celkové produkce v dané zemi.

5.1 Produkce z OZE

Produkce z obnovitelnych zdroju energie v roce 2017 v ramci EU doséhla 211
tun z ropného ekvivalentu TOE®. Celkové vyrobena energie z OZE v EU se mezi
obdobim 2006 az 2017 zvysilo 0 66 %, coz je cifra odpovidajici primérnému pfirastku
ve vysi 5,3 % rocné.

Vyrobena elektfina z OZE se podilela z vice nez jedné Ctvrtiny (29,6 %) na
celkové hrubé spotiebé elektiiny® v Evropské unii. Pro rist vyrobené elektfiny z OZE
byl prelomovy rok 2006, kdy az do roku 2017 se nejzasadnéji rozsifily tfi druhy
obnovitelnych zdrojd, a to solarni energie, vétrna energie, a také energie z biopaliv.
Vodni elektrarny jsou dlouhodobé nejvét§im zdrojem vyroby energie z OZE (36,9 %
z celkového mnozstvi), pfi€emz mnozstvi vyrobené elektfiny timto zplsobem se za
poslednich 10 let zasadné nezvysSilo. Oproti tomu opravdovymi skokany se staly
elektrarny vyrabéjici elektrickou energii z vétrné a solarni energie. Jejich vyrobené
mnozstvi se (22)vroce 2017 zvySilo 44,4krat, nez tomu tak bylo vroce 2006.
V duasledku toho vrostl celkovy podil vyrobené elektrické energie z vétrné a solarni
energie na 31,8 % z OZE.

S vice nez polovinou (53,9 %) podilu hrubé spotfeby elektfiny z OZE v rdmci
Slenskych statd Evropské unie mélo Svédsko. Daleko za sebou nechalo Finsko
(38,7 %), LotySsko (37,2%) a Rakousko (33,5%). Naopak nejhufe dopadlo

v v

(v obou zemich 6,0 %). (23)

5 Tonne of oil equivalent — Tuna z ropného ekvivalentu, podle imluvy se jedna o ekvivalent
pfibliznému mnozstvi energie, které Ize extrahovat z jedné tuny ropy. Jedna se o standardizovanou
jednotku, jejiz energicka hodnota dosahuje 41 868 kJ / kg a mUze byt pouzita k porovnani energie z
rdznych zdroja.

6 Hruba spotfeba elektfiny — Hruba spotfeba elektfiny zahrnuje celkovou hrubou narodni vyrobu
elektfiny ze vSech paliv, plus dovoz elektfiny minus vyvoz.
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5.2 Ceny elektfiny v Evropé

Pro srovnani cen elektfiny slozi Graf 1, ve které jsou zachyceny ceny elektfiny
za 1 KWh pro rok 2018. V uvahu se bralo pouze rozpéti s ro€ni spotfebou mezi 2500
kWh — 5000 kWh, které pfiblizné odpovida spotfebé jedné domacnosti za rok. VSechny

ceny jsou uvedeny v eurech.

Graf 1 - Ceny elektfiny pro doméacnosti v zemich EU
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Zdroj: Vlastni zpracovéani dle Eurostat
NejvySSi ceny za elektfiny v prvni poloviné roku 2018 mezi ¢lenskymi staty EU
byly v Dansku (0,3126 EUR za kWh), Némecku (0,295 EUR za kWh) a Belgii (0,2733
EUR za kwh), viz. graf 1. Naopak nejnizsi ceny elektfiny byly v Bulharsku (0,0979 EUR
za kWh), Litvé (0,1097 EUR za kWh) a Madarsku (0,1123 EUR za kWh). Cena
elektfiny pro doméacnosti v Dansku a v Némecku byla tfikrat vy$Si nez cena v
Bulharsku. Primérna cena elektfiny v EU v prvni poloviné roku 2018 byla 0,18 euro za

jeden kWh. Ze vSech t&chto statu méa Ceska republika 11. nejlevngjsi elektfinu. (23)
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5.3 Zavislost ceny elektfiny na podilu OZE

Jak jsem jiz dfive psal, v této kapitole bude provadéna statisticka analyza, ktera
ma prokazat, zda je cena elektfiny zavisla na procentualnim podilu OZE na vyrobé.
Pro tuto analyzu bude pouZita metoda Spearmanova koeficientu porfadove korelace 5.
Vzorec je prevzat ze zde uvedeného odkazu (22). Jedna se neparametrickou
charakteristiku. Spearmantv koeficient méfi tésnost kterékoli statistické monotonni

zavislosti. Vzorec pro vypocet Spearmanova koeficientu byva nejcastéji vyjadren takto:

n
=1 —Lz d? (4.1)
s n(n? —1) - '

i=

Pfi vypoCtu se nahrazuji pozorované hodnoty x; a y; za poradove Cislo p; a gq;.
Hodnota d; je rozdil pofadovych Cisel (d; =p; - q;) , kde n je po€et pozorovani (v nasem
pfipadé se n = 28). Pofadovy koeficient r, nabyva hodnot od +1 do -1. Poskytuje
informaci o mife tésnosti pozorované zavislosti mezi vzajemnymi hodnotami. P¥i
vypoCtu je dllezité provést test vyznamnosti vypocitaného koeficientu. Ten
porovnavame s kritickou hodnotou Ra. To je pfesné stanovena hodnota, kterou Ize
nalézt ve statistickych tabulkach. Jestlize vypocitana hodnota r; bude vétsi, nez je
kriticka hodnota R alfa nalezena v tabulce pro zvolenou hladinu vyznamnosti a pro
dany pocet n, jedna se o navzajem zavislé veli€iny, tedy zamitame hypotézu o
nezavislosti pozorovanych nahodnych veli€in na hladiné vyznamnosti a.

V naSem pfikladé budeme charakterizovat tésnost zavislosti mezi cenou
elektfiny v jednotlivych statech a jejich procentualni podil obnovitelnych zdroji na
vyrobé elektfiny. Pro vypocet byli vyuzity hodnoty ze vSech statd Evropské unie z roku
2018. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 7. (22)
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Tab. 7 - Tabulka vypocitanych hodnot

Stit Podil OZE v %: | Poradi: (j::::ne:gll\(ltl:lc‘ll(g? Poradi: d, =p;- g diz
Xi Pi qi
Vi
Dansko 53,7 26 8,1276 28 -2 4
Némecko 34 20 7,67 27 -7 49
Belgie 15,8 9 7,1058 26 -17 289
Spanélsko 32,2 18 6,1958 25 -7 49
Irsko 27,2 15 6,1594 24 -9 81
Portugalsko 39,7 22 5,8396 23 -1
Italie 35,7 21 5,3742 22 -1
Rakousko 72,6 28 5,1116 21 7 49
Svédsko 57,5 27 4,9842 20 7 49
Kypr 8,6 4 4,9218 19 -15 225
Recko 23,8 14 4,8516 18 -4 16
UK 30,2 16 4,7814 17 -1 1
Francie 17,6 11 4,5604 16 -5 25
Holandsko 12,5 5 4,4356 15 -10 100
Lucembursko 6,7 2 4,3446 14 -12 144
Slovinsko 32,1 17 4,1938 13 4 16
Finsko 32,9 19 4,1912 12 7 49
Cesko 13,4 6 4,0898 11 -5 25
Slovensko 22,5 13 4,0716 10 3 9
LotySsko 51,3 25 3,9806 9 16 256
Polsko 15,5 8 3,666 8 0 0
Estonsko 15,4 7 3,5048 7 0 0
Rumunsko 42,7 23 3,4658 6 17 289
Chorvatsko 46,7 24 3,4086 5 19 361
Malta 5,6 1 3,341 4 -3 9
Madarsko 7,2 3 2,9198 3 0 0
Litva 16,8 10 2,8522 2 8 64
Bulharsko 19,2 12 2,5454 1 11 121
Soucet: 2282
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Eurostat
Dosadime do vzorce (4.1): re=1-— 2292 _ 0,376
28(282-1)

Pro test vyznamnosti Spearmanova koeficientu, najdeme v tabulce kritickych hodnot
vybérového korelacniho koeficientu pro 7, hodnotu 7;5(28) = 0,361 (na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 a s po¢tem pozorovani 28).
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Protoze 1, = 0,376 > 71,5028y = 0,361 zamitame hypotézu, Ze cena elekifiny je

nezavisla na procentnim podilu vyroby z OZE v jednotlivych zemich. (22) (23)
V Gvahu se v8ak musi bréat i to, Ze cenu elektfiny vyrazné ovliviiuje velikost dani

v jednotlivych statech. Nejvy$Si podil dané na celkové cené byl zaznamenan

v v,
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6 Zaver

V této bakalafské praci byl kladen velky duraz na charakteristiku jednotlivych
vyhod a nevyhod u v8ech zdroju elektrické energie. Z tohoto rozboru je patrné, zZe
vSechny zdroje energie maji sva pozitiva i negativa. Mezi zdroji energie se uhelné
elektrarny potykaji s nejvétsi kritikou. Velkou vyhodou uhelnych elektraren je jejich
ucinnost, rychlé a nenarocné zarazeni do provozu a velky vykon. AvSak to vse je
zanedbatelné s porovnanim toho, jak moc velkou ekologickou zatéz predstavuii.
Naproti tomu jsou jaderné elektrarny, které byvaji také c¢Casto kritizovany,
mnohonasobné Setrné&jSi k pfirodé a nepredstavuji takovou ekologickou hrozbu jako
uhelné elektrarny.

Po havarii v Cernobylu jsou vdak lidé vigi JE skepticti a citlivi na jakékoliv
negativni zpravy nebo poruchy, byt jsou naprosto neskodné. Nejvice se boji jadernych
havarii a vyprodukovaného jaderného odpadu. V soucasnosti jsou, uz tak rozsahla
bezpec€nostni opatfeni zabranujici jakékoliv zavazné poruse, Ze vznik jaderné havarie
je takfka nemozny a s odpadem je zachazeno tak, aby se nedostal do jakéhokoliv
kontaktu s okolnim svétem. Odpad z uhelné elektrarny je také radioaktivni, a presto
neni Setrné skladovan nebo izolovan od venkovniho prostiedi.

NejSetrnéjSi k pfirodé jsou obecné OZE. Neprodukuji zadné emise ani
nebezpecény odpad, ale na druhou stranu i tyto zdroje maji své zapory a predstava, ze
by pIné nahradily v§echny ostatni zdroje, je stale otazkou vzdalené budoucnosti.

Proto je dulezité mit jakousi rovnovahu pfi vyrobé elektfiny mezi obnovitelnymi a
neobnovitelnymi zdroji energie. To je dllezité i z hlediska udrzitelnosti stability sité,
kterou narusuji pravé OZE. Vliv nestabilniho pfisunu elektfiny z OZE mlze vést az k
Uplnému vypadku. To zpusobuje pfedevsim kolisava intenzita slune€niho zafeni nebo
vétru.

Jako prakticka ¢ast byla provedena statisticka analyza za ucelem zjisténi, zda Ize
prokazat urcitou zavislost mezi cenou elektfiny a podilem obnovitelnych zdroju
elektfiny vuci celkové vyrobé v dané zemi. Pro tuto analyzu bylo nutné vybrat aktualni
ceny elektfiny a procentualni podil OZE ze stranek statistického uradu pro Evropskou
unii (Eurostat). Pro vypocet byla pouZita metoda Spearmanova koeficientu pofadové
korelace. Z vypocitanych hodnot byla prokazana zavislost ceny elektfiny na
procentualnim podilu OZE na vyrobé. To dokazuje ze energie z obnovitelnych zdroju

(tzv. zelena energie) je drazSi nez energie z klasickych uhelnych elektraren nebo JE a
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navysovanim jejich podilu na vyrobé se nepfiznivé odrazi na zvySovani cen elektfiny
téchto elektraren, jejich technologickou naro¢nosti, dlouhodobou navratnosti investic,
nebo také jejich mensim vykonem.

Co se tyCe budoucnosti vyroby energie, vypada dost optimisticky. V souasnosti
se vyviji ambiciozni fuzni reaktor, ktery by mél byt dokon&en do pfistich deseti let.
Tento reaktor by byl schopen vyrabét energii pro mésta Cisté a bez vétSich nakladd a
s nulovou zatézi Zivotniho prostfedi. Dokazal by pohanét trvale kosmickeé lodé, nebo
napfiklad letadla, kterd by méla neomezeny dolet. Usp&sny vyvoj takto pokrokové
technologie, by odstartoval energetickou revoluci. Bohuzel na takto ambicidézni poc&in
je potfeba dlouhé roky vyvoje a nam nezbyva nic jiného, nez Cekat na avizovanou

budoucnost.
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