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Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na zdroje energie v rodinnych domech. Cilem prace
bylo provést reSersi v oblasti fyzikalnich principti zdroji energie a vyhodnotit jejich klady a
zapory.

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni Casti jsou vysvétleny zakladni pojmy
spojené s danym problémem a lehce pfiblizené téma obnovitelnych a neobnovitelnych zdroja.
V dalsi casti jsou vybrané zdroje energie detailn¢ popsany a zhodnoceny. V zavéru prace je
finanéni zhodnoceni probranych zdroju energie.

Na zéklad¢ prostudované literatury a finan¢niho zhodnoceni se jako nejpiijatelnéjsi
zdroj jevi fotovoltaicka elektrarna. A to hlavné diky pomérné levné poc¢atecni investici, ktera
Ize regulovat poétem instalovanych fotovoltaickych panelt. Zaroven je velice vhodna diky

podminkam, které nabizi Ceska republika.

Klicova slova

Zdroje energie; fyzikalni principy; druhy zdrojt; charakteristika zdrojt; ndklady; pfinosy.

The energy sources in the family houses

Summary

The bachelor thesis is focused on the energy sources in the family houses. The purpose
of this work was to do a literature search on the physical principle of energy sources and to
evaluate their pros and cons.

The work is divided into several parts. In the first part there are briefly defined basic
terms associated with the problem and slightly closer topic of renewable and non-renewable
sources. In the next part there are detail description of chosen sources and their evaluation. In
conclusion of this work there is an economic evaluation of the chosen energy sources.

Based on studied literature and financial appreciation, the photovoltaic power plant
appears to be the most acceptable source due to the relatively cheap initial costs that can be
regulated by the number of photovoltaic panels installed. At the same time, it is very suitable

for the conditions offered by the Czech Republic.

Key words

Energy sources; physical principle; types of sources; characteristic of sources; costs; benefits.
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1. Uvod

Piedmétem bakalaiské prace jsou zdroje energie v rodinnych domech. Na dané téma
se da pohlizet z nékolika moznych pohledii. Ve své bakalarské praci bych se rada vice
zaméfila na vysvétleni principu elektraren, které mohou do domu elektiinu dodavat a zaroven
popsat moznosti domaci vyroby a spotfeby dané energie.

Toto téma je jiz po nckolik let velice aktudlni, jelikoZz se neustdle hledaji nové
alternativy, které by nahradily neekologické zdroje energie. Zdroje energie mizeme rozdélit
do dvou zékladnich skupin na obnovitelné a neobnovitelné. V dnesni dobé se v domacnostech
vice vyuzivaji neobnovitelné zdroje, které vSak nejsou nekone¢né a musi se za né hledat
alternativy, a to pravé v podob& obnovitelnych zdrojii. V Ceské republice byl v roce 2017
podil obnovitelnych zdroji na vyrobé elektrické energie podle Eurostatu 13%.

Jiz podle nazvu je patrné, v éem se dané zdroje energie lisi. 1 ptes fakt, Ze i
neobnovitelné zdroje se mohou ¢asem obnovit, fadi se mezi neobnovitelné, jelikoz jejich
obnova trva fadoveé nékolik milionu let. Kdezto obnovitelné zdroje miizeme obnovovat a jsou
nevycerpatelné.

V bakalaiské praci bych rada zhodnotila rtizné typy zdroji energie a zjistila, které
zdroje jsou pro rodinny dam vhodné&jsi a které méné.

Ve své praci se tedy chci zaméfit jak na neobnovitelné tak na obnovitelné zdroje
energie, které jsou budoucnosti v energetice. Nejprve bych rada upftesnila, co si pod pojmem
energie viibec miZeme piedstavit a jaké druhy energii mame. Dale bych chtéla ¢tenaifim
piiblizit typy neobnovitelnych a obnovitelnych zdroji a kratce je charakterizovat.
V dalSich kapitolach se budu detailnéji zabyvat vybranymi zdroji energie a popisSu jejich
principy. Na konci vzdy zhodnotim dany energeticky zdroj a napiSu jeho vyhody a nevyhody.
Na konci bakalatské prace finanéné€ zhodnotim vybrané zdroje energie.

Toto téma jsem si vybrala, jelikoz je dilezité si uvédomit, jak probihaji procesy pfii
Vyrobé energie a jaké moznosti mame, pokud chceme snizovat procento emisi, které fosilni

paliva pfi svém spalovani vypousti do ovzdusi.



2. Cil prace

Cilem prace bylo popsat fyzikalni principy zdroju energie v rodinnych domech,
charakterizovat jednotlivé druhy zdrojii energie, porovnat jejich vyhody a nevyhody a

ekonomicky zhodnotit.

3. Metodika prace

Na zékladné studia dostupnych materidlti byla napsana resersni bakalatska prace bez
vlastnich experimentt.



4. Energie

Energie je veliCina, kterd popisuje schopnost hmoty konat praci. Z toho vyplyva, ze
téleso, nebo pole, které nema energii, neni schopne konat praci. Energie je pouze jedna, ale
projevuje se Vv riznych formach, které maji rizné vyuziti. Zakon zachovani energie tvrdi, ze
energii nelze vytvofit ani znicit, ale jedin€é zménit na jiny druh energie.

Z fyzikélniho hlediska lze energie rozdélit nasledovné:

e Mechanicka energie — energie vyjadiujici schopnost télesa vykonavat mechanickou
praci (pusobit silou na jiné téleso a posouvat ho po urcité draze). DEli se na energii
kinetickou a potencialni. Prakticky se projevuje vzdy, kdyz se téleso pohybuje,
ptipadné mize odne¢kud spadnout.

o Elektricka energie — projevuje se pohybem elektronti dané latky. Jedna se o schopnost
elektromagnetického pole konat praci.

e Magneticka energie — jedna se o pusobeni kovového materialu a magnetického pole.
Jedna se o silové pole vznikajici pohybem elektrickych naboju.

e Energie zafeni — energie, kterou do okoli vyzatuje zdroj zafeni.

e Energie pole — projevuje se zménami elektrického, elektromagnetického nebo
gravita¢niho pole.

e Vnitini energie — jedna se o celkovy obsah energie dané¢ho télesa pti definovanych

podminkéach. [1, 4]
Nositelem energie muze byt ¢astice, téleso, nebo i pole.

Jednotkou energie podle mezinarodni soustavy Sl je joul, ktery odpovida energii
vynalozené ke zvednuti 1 kg télesa do vysky 10 cm, jelikoz se jedna o velice malou veli¢inu,
vétSinou se pouZzivaji jeji nasobky (kJ, MJ, apod.). Pro vyjadieni energie se vSak pouzivaji
také jiné jednotky jako napiiklad ,elektronvolt”, kde 1eV= 1,602.10'° J. Pro stanoveni
spotfebované energie v rodinnych domech se nejCastéji pouziva watt. Plisobenim vykonu
jednoho Wattu po dobu jedné vtetfiny dostaneme energii jednoho Joule (= Wattsekunda).
V rodinnych domech potom konkrétnéji pouzivana watthodina®* (Wh), pfipadné
,.kilowatthodina® (kWh), kdy plati prevod 1 kWh = 3,6 MJ. Je potieba upozornit na spojitost
mezi vytvorenou energii a vykonem. Pokud zname hodnotu vyprodukované energie za hodinu
v kWh, jeji ¢iselna hodnota souhlasi s vykonem zatizeni v KW. [1,4]

Pro cloveka je velice uziteCna pfeména jedné formy energie v druhou. V nékterych
ptipadech je velice slozité zuZzitkovat ptimo energii, kterou mame k dispozici. Obvykle
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energii zuSlechtujeme podle pozadavki vyuziti. Zakladni pfemény, ke kterym nejcastéji
dochéazi, jsou zndzornény na obrazku 1.

V energetice dochazi nejcastéji k premeéné chemické energie na energii elektrickou.

»Chemicka energie paliva (uhli, zemni plyn atd.) se pri jeho spalovani v parnim kotli
preménuje na teplo, které se pri ohievu vody, vyparovani vody a prehrivani pary transformuje
na entalpii pary. Nositelem tepla v tomto procesu jsou spaliny, které odevzdavaji tepelnou
energii v parnim kotli vode. Voda se tak stava pri zvyseni teploty novym nositelem tepelné
energie. Entalpie pdry se v turbiné meni na energii mechanickou, a ta v generatoru na
elektrickou energii. “ (Janalik 2012)

Nasledné vyuziti elektrické energie mize byt ve formé tepelné energie, svételné energie, atd.

Chemicka a jaderna energie

Tepelna
energie

Mechanicka energie Elektricka energie
—— Elektricky generator —_—
— Elektricky motor -

Obrazek 1 Piemény energie



5. Zdroje energie

Bez zdrojl energie by si soucasnost tézko mohla predstavit zivot. VEtSina zdroja je
vSak neobnovitelnych a zasoby jsou kone¢né. Nejcastéji jsou tedy zdroje energie rozdéleni

podle obnovitelnosti na obnovitelné a neobnovitelné.
Zdroje energie Ize rozdé¢lit dle nékolika kritérii:

o dle obnovitelnosti
e dle mista v procesu pfemény

e dle rozsahu vyuziti
Energetické zdroje, které ma lidstvo k dispozici, rozdéluje Janalik (2012) takto:

e primarni zdroje energie — jedna se o vSechny zdroje energie, jejichz ptvod je
v piirodnich silach.
e sekundarni zdroje energie — energie, ktera je ziskavana z primarnich zdroji energie jeji

transformaci ve vyhodnéjsi formu.

5.1 Neobnovitelné zdroje

Za neobnovitelné zdroje energie oznacujeme takové zdroje, u nichz ptedpoklddame
jejich vycerpani v priabéhu nékolika stovek let. Mezi tyto zdroje patii piedevsim uhli, ropa,
zemni plyn, raselina a zdroje jaderné energie. I kdyz se tyto zdroje obnovuji, zatazuji se do

neobnovitelnych zdrojt, jelikoz napiiklad fosilni paliva vznikaji ptiblizné desitky miliont let.

5.1.1 Fosilni paliva

Za fosilni paliva povazujeme nerostné suroviny, které¢ vznikla pfeménou odumielych
zemni plyn a ropa. Lze je rozdélit na pevna, kapalna a tuha. Do tuhych paliv zafazujeme
»Klasické uhli, koks a raSelinu. Kapalna paliva zahrnuji ropu a ropné produkty. Mezi plynna
paliva fadime ptfedev§im zemni plyn a dalsi plyny, které jsou vyrobeny z tuhych nebo
kapalnych zdroju. [1]

Fosilni paliva se nejcastéji vyuzivaji jako zdroj energie uvoliiované pii spalovani ve
spalovacich motorech a kotlich. Vyroba fosilni paliv velice negativné ovliviiuje Zivotni
prostfedi plynnymi emisemi a tuhymi emisemi. Zarovenl je produkovéano velké mnozstvi

odpadu.



5.1.2 Jaderné palivo
Jedna se o palivo, které se béhem jadernych reakci pfeménuje cast jaderné energie na
teplo. V soucasnosti je pouzivano S$tépeni jader tézkych prvku, jako napiiklad uranu.
S dobrymi vyhlidkami do budoucnosti se vSak setkava energetické vyuziti termojaderné
reakce. Jde o sluc¢ovani lehkych jader v téz8i jadro. Pti tomto procesu dochazi k uvolnéni

velkého mnozstvi energie, proto vysoké energie, aby byla pifekonana elektrostaticka

odpudivost jader. [1]

5.2 Obnovitelné zdroje

Tyto zdroje energie se nazyvaji obnovitelné, jelikoz maji schopnost se diky slunec¢ni
energii a dal$im procesim castecné nebo uUpln¢ obnovovat a tudiz je mizeme nazvat
nevycerpatelnymi. Zaroven maji velice nizky dopad na zivotni prostiedi Velka ¢ast ma pivod
v procesech, které probihaji v jadru Slunce, dalsi souviseji s geofyzik&lnimi pochody na Zemi.
Mezi formy obnovitelné energie patii energii vétru, energii slune¢niho zafeni, energii vody,

geotermalni energii, energii biomasy a dalsi.

5.2.1 Vétrna energie
Vétrna energie je clovékem vyuzivana uz po nékolik stoleti. Spole¢né s vodni energii
je jednou z nejstarSich a nejrozsitengjSich forem obnovitelné energie. Vyuziti energie je
zaloZeno na jednoduchém principu. Proudéni vétru roztaci lopatky rotoru, které jsou pfipojeny
pies pfevody na elektricky generator. Tato energie vSak neni konzistentni. Jak vime, sila 1
smér vétru se neustale méni. Odpurci vétrné energie argumentuji naruSenim vzhledu krajiny a
zvySenym hlukem, ktery elektrarny vytvafi. Jednou z nejvétsich vyhod vétrné energie je

jejich bezemisni provoz. [2,4]

5.2.2 Slunecni energie
Slune¢ni neboli solarni energii mizeme vyuZivat na vyrobu elektfiny, ohfev vody
nebo pro vytapéni. Vyuziti solarni energie piimo zavisi na intenzité a délce zafeni. V Ceské
republice jde dobfe vyuzit solarni energii, jelikoz celkova doba slune¢niho svitu je od 1 400
do 1 700 hodin za rok. Na slune¢ni energii jsou napojeny vSechny obnovitelné zdroje, kromeé
energie ptilivu a odlivu mofe a geotermalni energie. Pro vyuziti slune¢ni energie je potieba
minimalni pracovni sila a zdroveil nezatéZuje Zivotni prostiedi. VyuZziti slune¢ni energie

muzeme rozdélit nasledovné: [1,20]



Ploché
kolektory
: / Trubicové
Vyroba tepla) ————> \_kolektory

F

Solarné-termicka
preména

Teplo zachycené
konstrukci budovy

Obrazek 2 Rozdéleni solarnich systémi dle zpisobu vyuZiti

5.2.3 Vodni energie
Vodni energie je ve svété i v Ceské republice nejvice vyuzivanym obnovitelnym
zdrojem. Zaroven se jedna o nejdéle vyuzivany zdroj. Vodni energii vyuziva lidstvo uz
priblizn¢ 2000 let. Tato energie se nejCastéji pouzivam k vyrobé elektfiny ve vodnich

elektrarnach. Ty se déli podle vykonu na malé (do 10 MW) a velké (nad 10 MW). [30]

5.2.4 Geotermalni energie

Slovo geotermalni ma ptivod v feéting, kde ,, geos*“ znamena zemé a ,, termos ** teplo.
Geotermalni energie tedy vyuziva teplo z povrchu zemé, vétSinou za pouziti tepelného
Cerpadla. Ve skute¢nosti je zdrojem energie radioaktivni rozpad izotopti v zemském magmatu.
Tuto energii miizeme vyuzit jako vétSinu obnovitelnych zdroji na vytapéni nebo k preméné
na energii elektrickou.

Pro vyrobu geotermalni energie se pouzivaji geotermalni elektrarny, které se nejcastéji
stavi na okrajich tektonickych desek. Zde totiz dochazi k Castéj$im sope¢nym projevim a
tektonické aktivité. Nevyhodou je vSak pravé nerovnomérné rozdéleni elektraren na zdkladé

tektonickych desek.



5.2.5 Biomasa
Podle webové stranky oenergetice.cz 1ze biomasou oznacit souhrn latek tvoficich téla
vSech organismd, jak rostlin, bakterii, sinic a hub, tak i zivo¢ichi. Pti vhodné termochemické
pfeméné muzeme z biomasy ziskat energii. Ve spojitosti s energetikou se jedna nejéastéji o

dfevo, dfevni odpad, sldmu a jiné zeméd¢lské zbytky.



6. Fosilni paliva

Mezi nejrozsitenéjsi zdroje energie fadime bezesporu fosilni paliva. Nyn¢jsi energetik
vyuziva piedevsim loziska uhli, ropy a zemniho plynu. V celém svété se nyni z uhli vyrébi
ptiblizn¢ 44% spottebované energie. Pti dané spotiebé by mély zasoby uhli vydrzet na dalSich
nekolik stovek let, u zemniho plynu se piedpoklada spotieba v prubéhu 70 az 90 let a u ropy
40 az 50 let. [1]

6.1 Vznik fosilnich paliv
Fosilni paliva vznikla pfeménou odumfelych rostlin a ¢asti tél za nepfistupu vzduchu z
doby prvohor a tietihor.

Fosilni paliva mtizeme délit podle Janulika (2012) do dvou zéakladnich skupin:

e Tuha fosilni paliva

e Zivce

Zivec, jinak také bitumen, je velice viskozni organicka kapalina derné barvy, ktera je
plné rozpustnd v sirouhliku. Termin zivice se velice casto pouziva ve stavebnictvi
k souhrnnému pojmenovani organickych pojiv vyrobenych z ropy — dehet, asfalt. Zivec

muzeme nasledné rozdelit do téchto skupin:

e tuhy (ptfirodni asfalt)
e Kapalny (ropa)
e Plynny (zemni plyn)

6.2 Rozmisténi fosilnich paliv

Jak mtzeme vidét na obrazku 3, nejvétsi zasoby ropy se nachazi na Blizkém vychodé
a vlJizni Americe, konkrétnéji v Selfovych motich Mexického zéalivu. Mezi vyznamné
producenty ropy patii také Ruska federace, ktera predbéhla v roce 2016 Saudskou Arabii,
kdyz v srpnu 2016 vytézila 10,34 mbd. Vyznamnou pozici v t¢Zbé ropy zastdva Saudska
Arébie, Irdk nebo Kanada. | v Ceské republice mizeme najit naleziité ropy, prevazné v
oblasti videtiské panve. V poslednich letech je pocet ropnych lozisek v CR konstantni, avsak
tézba kazdy rok klesa. V soucasné dobé se k t€Zbé ropy vyuzivaji ropné vrty. Razici hrot je

zpravidla osazen diamanty, nebo ocelovymi hroty a kona rota¢ni pohyb. Rychlost kolisa podle



tvrdosti horniny od 30 cm/hod. az po 60 m/hod. [1,5]

s

30 bn oot

Obrazek 3 Rozmisténi ropy

Zemni plyn se déli na dva druhy — naftovy a karbonsky. Tézbu ropy ¢asto provazi i
tézba naftového zemniho plynu. Muaze se tedy tézit jak na pevnin¢, tak i na dné oceanu
pomoci vrtl. Nejvetsi zdsoby nalezneme v Ruské federaci. Dle udaji vlastnilo Rusko k 4. 1.

3, Karbonsky zemni plyn se

2018 nejvétsi zasobu zemniho plynu, konkrétné 690,5 miliardy m
naléza v uhelnych loziscich. Kvili bezpe¢nostnim diivodiim se odtézuje pii tézb¢ uhli. Jak jiz
bylo psano vyse, t€Zba zemniho plynu je v mistech, kde se tézi taktéz ropa. Stejné je tomu i
v Ceské republice. Tézbu zemniho plynu bychom tedy mohli na nasem tizemi hledat hlavné
na jihu Moravy. [1]

Uhli je po ropé druhou nejvyuzivangjsi energetickou surovinou na svété. Celkové se
ve svété¢ za jeden rok spotiebuje asi 7,8 miliardy tun. NejvétSim producentem uhli je
bezesporu Cina, kterd v roce 2015 vytézila 3747,5 miliard tun uhli. Jeji ovéfené zasoby se
pohybuji kolem 111 miliard tun. V Ceské republice se t&Zi erné uhli, hnédé uhli a také lignit,
nejmladsi druh hnédého uhli. V Ceské republice se roéné vytézi piiblizné 1500 milionu tun
¢erného uhli a 3000 milionu tun uhli hnédého. Hlavni loziska jsou v Ostravsko-karvinském

regionu a ve dvou panvich pod Krusnymi horami. [1]

6.3 Uhli
V nasledujicich kapitolach bych se chtéla vénovat prevazné uhli, jelikoz se jedna o
nejvyuzivanéjsi  zdroj energie vrodinnych domech zoblasti fosilnich  paliv.
Uhli se zacalo vyuzivat uz ve 4. stoleti, rozmach uhli jako zdroje energie vSak pfiSel az
koncem 18. stoleti, kdy byl vynalezen parni stroj. Nasledné vyuziti parnich stroji na

Zeleznicich, ve strojnim a potravinafském pramyslu zplsobilo pozvolnou nahradu dieva jako
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zdroje energie za uhli. Nyné&jsi spotieba uhli je nejvice v elektrarndch a teplarnach, kde

dochazi k pfeméné na teplo a energii. [5]

6.3.1 Uhelné elektrarny

V uhelné elektrarn¢ dochazi k pfeméné tepelné energie na energii mechanickou a z té
nasledné na elektrickou energii.

V uhelnych elektrarnach se spalovanim uhli ziskava tepelna energie, ktera se predava
vodé. Do uhelnych elektraren se palivo dopravuje pasovymi dopravniky do zasobniku. Uhliky
ze zasobniku odebiraji pasové prepravniky, poté padaji Sikmymi svody na dno fluidniho kotle.
Teplota spalovani ve fluidnim kotli dosahuje az 900°C. Fluidni kotel je tvofen deskou
z ohnivzdorného betonu, ve které je pfiblizné 3000 trubic¢ek. Ty pifivadéji do kotle priméarni
vzduch. Pod dnem kotle je umisténa skiini primérniho vzduchu, do které se vhani vzduch o
teploté kolem 200°C. [5]

Proudénim vzduchu ztrubi¢ek se vrstva uhli a popela udrzuje ve vznosu.
K dokonalému spaleni paliva je tieba dostatek vzduchu, a proto je do kotle vhanén jesté
sekundarni vzduch. Pti spalovani pifedava uhli energii vodé v trubkach. Ta se tedy pfeménuje
na vodni paru, kterd je vedena parovodem do turbiny, rozta¢i jeji lopatky a méni svou vnitini
energii na kinetickou energii. Turbina je na stejné htideli s elektrickym generatorem, v némz
pomoci elektromagnetické indukce vznika elektricka energie. Nasledné se pifes generatory
dostava do elektrické sité. [5,6]

Para, kterd v turbiné¢ vykonava praci, odchdzi do kondenzatoru, kde se ochlazuje,
zkondenzuje zpét na vodu a vraci se zpét do trubek kotle. Kondenzator prochézi pies chladici
véze. V chladicich véZich se rozstiikuje tepla voda a chladi protitahem venkovniho vzduchu.
Odtah spalin z kotle unasi také nespalené castice paliva do cyklonu, kde se odlucuji pevné
castice ze spalin. Zde se rotaci oddé€li nespalené palivo, které pak pada doll a vraci se zpét do
topeniste. [5]

Spaliny z cyklonu vstupuji do dodatkovych ploch kotle, kde odevzdavaji své teplo,
které slouzi k prehfivani pary a ohfevu napdjeni vody a vzduchu pro spalovani. Tim se
koutové plyny ochladi a vstupuji do elektro odlucovace, ktery ma uc¢innost piiblizné 99%.
Tady se odd€luji pevné ¢astice od koutovych plyni. Stlaceny vzduch Zene odlouceny popilek
do sil, kde bude uskladnén k dalSimu pouziti. Na konci spalovaciho traktu jsou saci
ventilatory, které odsavaji vy¢isténé spaliny z kotle a vani je do komina.

Mezi hlavni nevyhody uhelné elektrarny fadime produkci velkého objemu skodlivych

emisi, napfiklad oxidu sifi¢itého ¢i oxidi dusiku. Dalsi velkou nevyhodou je poSkozeni
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prirody pfi tézbé uhli a vzniku velkého mnozstvi odpadi. Oproti tomu je vSak vyroba
V uhelnych elektrarndch stabilizujicim faktorem ekonomiky vétSiny zemi, jelikoz se ve

veétsing statli nachazeji nalezisté uhli, které je mozno pro vyrobu energie pouzit. [5]

Sotel Chiadici vé2

= T R
| rboqe'vveruof ‘
’ ‘ O |

Skladka uhl

Pasovy dopravnik

entilator 2
Elektrostaticky
odiu¢ovad

Obrazek 4 Princip uhelnych elektraren

6.3.2 Vyuziti vdomacnostech

Ro¢né se v Ceské republice proda pfiblizng 40 tisic kotlu na pevna paliva, z ¢ehoz uhli
predstavuje vétsinu. V domacnostech se nejéastéji pouziva zplynovaci kotel na uhli, ktery uhli
zplynuje. Jedna se o jeden z nejcistsich zptisobt jak chemickou energii, ktera je vazana v uhli
pfeménit na teplo. Zplynovaci kotel je tvofen dvéma komorami a vyroben z ocelovych plecht
o tloust'ce 3 — 6 mm. [3]

Zplynovaci kotle jsou konstruovany tak, aby v nich pfi hofeni paliva vznikala
pyrolyticka reakce, pti které se vSechny spalitelné slozky paliva zplynuji. Zplynovani spo¢iva
v tepelném rozkladu organickych a anorganickych latek probihajici v zdsobniku kotle. Vse
zacina spalovanim paliva a jeho vysouSenim, pii kterém se uvoliuje plyn. Plyn je nasledné
hnén K trysce a smichan se sekundarnim vzduchem, ktery je dopfedu zahfivan. Ve spalovacim
prostoru se tedy tvoti smés plyni. Horké spaliny se odvad¢ji ptes trubkovy vyménik do kotle.
Timto spalovanim je moZno dosdhnout Gc¢innost pies 90%, coZ ovSem zalezi také na vlhkosti

uhli. K nejefektivnéjsimu spalovani dochazi pti vlhkosti mezi 15 — 20 %. [3]
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6.3.3 Vyhody a nevyhody vyuziti uhli

Rada bych nyni zhodnotila celkové klady a zapory vyuziti uhli jako zdroj energie
v rodinnych domech.

Nejprve bych zacala klady. I kdyz se jednd o neobnovitelny zdroj, ve svété jsou jeste
velké zasoby. Ze viech fosilnich paliv se nejvice v piirodé objevuje pravé uhli. V Cesku se
naléza piiblizn¢ 1 500 miliond tun ¢erného uhli a 3 000 miliont tun uhli hnédého. Na obrazku
¢. 3, ktery vydala Mezinarodni energeticka spolecnost ,,Energy Outlook 2014, je vidét, jaka
&ast fosilnich paliv byla vyuZita a jakéd ndm zbyvé z dosud znamych lozisek. Cislovkou 0 je na
grafu zndzornén rok 2018. Podle zminéné agentury by mélo uhli pfi nynéjsi spotiebé vydrzet
jeste ptiblizné 2900 let. [7,8]

Dalsi vyhodou jsou provozni néklady, pokud zahrneme vysoké dotace, které poskytuje
Ceska republika od roku 2012. Kdyz budeme poéitat naklady na b&zny rodinny dém o
velikosti 200 m? a tepelné ztraté 15 kW, vyjdou nam celkové naklady na pfiblizng 15 000
korun roéné. [7,9]

Hlavni nevyhodou uhli je, Ze se jedna o neobnovitelny zdroj energie. Trva tedy
miliony let, nez uhli vznikne.

Pii spalovani uhli dochazi k uvoltiovani Skodlivych latek, jako naptiklad oxidu
uhli¢itého, oxidu sifi¢ittho a mnoha dalSich, ktefi jsou hlavnimi zdroji emisi sklenikovych
plyni. Zaroven se jedna o silné karcinogeny a zvySuje se koncentrace ozonu, sulfat a nitratd

v ovzdusi. Ekologové také tvrdi, Ze spalovani uhli pfispiva ke kyselym destam. [7,8]

Spotfeba do soucasnosti Ovérené zasoby Znamé zasoby celkem

Obréazek 5 Zivotnost zasob fosilnich paliv
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7. Vétrna energie

Vétrna energie je clovéku zndma jiz odnepaméti. Prvni zminky o vétrném motoru s
vodorovnou osou jsou ze 3. stoleti pi.n.l. z Egypta. V Evrop¢ se vétrné mlyny poprvé objevily
ve 13. stoleti. Velky rozmach zaznamenalo ve 14. stoleti Holandsko, které se dostalo na prvni
misto vyuzivani vétrné energie. V té dob¢ se vétrna energie pouzivala prevazné na mleti obili,
¢erpani vody nebo zpracovani difeva. Prvni aplikace, ktera pfeménovala vétrnou energii na
energii elektrickou, byla zrealizovdna Poul la Courem na pocatku 19. stoleti.
Vitr je proudéni vzduchu v atmosfére, které je vyvolano rotaci Zemé a nerovnomérnymi tlaky
vzduchu, které jsou zpusobeny nestejnomérnym rozdélenim slune¢niho tepla. Vyrovnanim

tlakovych rozdili vznika vir, ktery vzdy vane od tlakové vyse k tlakové nizi. [4,10]

7.1 Vitr jako energeticky zdroj
Vétrna energie patii mezi jednu z nejcastéji pouzivanych energii z obnovitelnych
zdrojt, 1 kdyz je lehce nekonzistentni. Energie vétru je velice prerusovand jelikoz se smér i
sila proudéni neustdle méni. Nejdilezitéjsim faktorem z hlediska vyuzivani vétru jako zdroje
energie je sila vétru, ktera je méfena podle Beaufortovy stupnice. Rychlost vétru se s rostouci
vyskou nad zemskym povrchem zvysuje, protoze pobliz zemského povrchu je ovliviiovan

tfenim a zpomalovan. [4]

7.2 Princip vétrnych elektraren
Veétrna elektrarna preméiuje kinetickou energii vétru na elektrickou energii. V dnesni
dobé se vétrné elektrarny d€li podle osy otaceni rotoru na vertikalni a horizontalni a také
podle druhu vétrnych turbin na odporové a vztlakové.
Vétrna turbina ptevadi silu proudiciho vzduchu na energii mechanickou, kterd se
pomoci rotoru stava elektrickou energii. Listy rotoru maji specialné tvarovany profil a pracuji

na principu bud’ vztlakové, nebo odporové sily. [11,12]

7.2.1 Horizontalni turbiny
Jedna se o nejrozsitenéjsi turbiny, které pracuji na vztlakovém principu. Musi vzdy
sméfovat protisméru vétru. Vitr obtékd lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Pfi
stejném priméru rotoru v zasad¢ plati pfiméd umeérnost mezi poctem lopatek a frekvenci
otaCeni. Nejcastéji tyto elektrarny maji tii lopatky, ale pouZivaji se i rotory s jednou lopatkou.
Jejich vyhodou je, Zze u nich nedochdzi k nezaddoucimu rozkmitani velkych vétrnych

generatoru. Pii otaceni listu je rozdil v rychlosti vétru v horni a spodni ¢asti krutu, ktery
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opisuje dvoulista vrtule. Ty mohou dosahovat az 2,8 m/s. Na kazdou polovinu pak ptisobi jiné
sily, které turbinu rozkmitaji. Jednolistou vrtuli Ize navic dokonale vyvazit protizavazim.

[12,13]

7.2.2 Vertikalni osa rotace

Elektrarny se svislou osou ota¢eni nejsou moc rozsifené, jelikoz u nich dochazi k
mnohem vysS§imu dynamickému namahani snizujici jejich zivotnost. U turbin s vertikalné
uloZzenym rotorem nenastavaji problémy s odstavenim rotoru pii velké rychlosti vétru.
Vertikalni turbiny maji dva typy - Darrierova turbina a Savoniova turbina. Darrierova turbina
pracuje na vztlakovém principu a vyznacuje se vejcovitym tvarem rotoru. Jeji uCinnost
dosahuje 35-38%, coz je nejvys$Si GCinnost mezi vertikalnimi turbinami, zaroven vsak
potfebuje vysSi rychlost vétru pro start. Darrierova turbina disponuje vys$i stabilitou
turbina pracuje na odporovém principu a lopatky maji polokruhovity tvar. Kvuli nizké
uéinnosti se pouziva pouze ziidka, je vSak velice jednoducha na sestrojeni. Modifikaci je
turbina se Sroubovitym tvarem lopatek, ktera se vyuziva napiiklad na lodich. Mohou pracovat

na dvojim principu, vztlakovém nebo odporovém. [12,17]

e Odporové turbiny
Jedna se o star$i a jednodussi typ turbin. Jejich vykonost dosahuje maximalné 20%,

proto jsou v dne$ni dobé malo pouzivané a do budoucnosti se s nimi nepocitd. Vyuzivaji
rizného odporu vici proudicimu vzduchu a tim i rozdilu sil pisobicich na lopatky. Toho je
docileno bud’ riznym tvarem lopatek, nebo jejich natoc¢enim, kdy je plocha lopatek natacena

s ohledem na pozici rotoru a sméru vétru. [12,13,14]

e Vztlakové turbiny
Nyni jsou nejpouzivangj§im typem a jejich G¢innost dosahuje k 60%. Vztlakove

Motory neni tfeba natdCet do sméru pievladajiciho vétru. Vyuziva sily, které vznikaji na
rotorovém listu pii obtékani vzduchem, tzv. aerodynamické vztlakové sily. Tato sila vznika
diky specialné tvarovanému profilu lopatek, podobné jako na kiidlech letadla. Princip funkce
vychazi z rovnice kontinuity. Obecné schéma pfemény kinetické energie na vykon je vidét na
obrazku 4. V prostoru omezeném proudovymi plochami se nepfenasi hmota ani energie a

proto mizeme tento stav popsat rovnici kontinuity: v; X A; = v X A = v, X A,.
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Obréazek 6 Princip funkce vztlakové turbiny

Z obrazku 4 mizeme také odvodit axialni silu ptisobici na listy vétrného motoru, pro tu plati
rovnice: F, = p X AXv X (v, —v,) [4]

7.3 Vyuziti v rodinnych domech

Podle vykonu lze rozdélit vétrné elektrarny na malé (do 60 kW), stiedni a velké.
Vykony malych elektraren slouzi predevSim k vyuziti pfimo v misté instalace elektrarny,
tudiz bez zapojeni do vetejné sité. Podkategorii malych vétrnych elektraren mohou byt mikro
zdroje, tedy elektrarny s kapacitou do 3 kW a prumérem vrtule 3 m. Tyto elektrarny jsou
vhodné pro napajeni domacich elektrospotiebicti. Pro vytapéni ¢i ohfev vody v rodinném
domé se nejCastéji vyuzivaji malé vétrné elektrarny s kapacitou mezi 2,5 az 10 kW.
Aby vétrné elektrarny pro rodinné domy zachytily vice vétru, maji vice lopatek. Diky vice
lopatkdm mohou zachytit i lehky vanek. Pro instalaci vétrné elektrarny, ktera bude alespon
z Casti ptinosnd, je potieba pfiblizn¢ 25 000 pouze na samotnou elektrarnu. Profesionalni
feSeni, maximalné spolehlivé a funkéni, pfijde asi na 75 000 K& Domaci vétrna elektrarna
mize vyrobit ro¢né 1500 az 1800 kWh elektrické energie, coz zavisi hlavné na tom, v jaké
lokalité a vySce se nachazi. [15,16]

Pro vystavbu malé vétrné elektrarny je potieba se tidit zakonem ¢. 183/2006 Sb.. Dle
879 nejsou malé vétrné elektrarny stavby, které potfebuji rozhodnuti o umisténi stavby.
Tykaji se jich pouze Uzemni fizeni a vyjadfeni stavebniho ufadu o vydani stavebniho
povoleni. Pro vydani stavebniho povoleni si mize ufad vyzadat posudky o hlu¢nosti a dalSich
parametrech spojenych s provozem vétrné elektrarny. Na ziskani elektfiny z energie vétru
neni poskytovana zadna dotace. Jelikoz domdci vétrné elektrarny nedosahuji 15 metri, neni

nutné vyjadieni Utadu pro civilni letectvi. [15,17]
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7.4 Umisténi vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny se musi umistovat hlavné do mist, kde fouka vitr. V Ceské republice
najdeme nejvice vétrnych elektraren ve vysce 500 m n. m. a vySe, protoze zde byva
dostate¢na sila vétru. Pozadovana primérna ro¢ni rychlost vétru pro vystavbu elektrarny je
minimalné 6 m/s. Idedlni rychlost vétru je vSak nad 10 m/s. Pokud vSak bude rychlost vétru
ptilis velkd, je nutno rotory brzdit ¢i zastavovat, aby nedoslo k poskozeni vnitfnich soucasti
elektrarny. Vhodné lokality v Ceské republice jsou Vv horskych pohrani¢nich péasmech
Kru$nych hor a Jesenikil. Celkové je v Ceské republice 192 vétrnych elektraren s vykonem
nad 100 kW. Nevhodné lokality pro vystavbu vétrnych elektraren jsou zvlasté chranéna
uzemi, ptirodni parky ¢i registrované vyznamne krajinné prvky.

Vétrné elektrarny byvaji stavény vedle sebe po vice kusech a tvofi takzvané vétrné
farmy. Celkové miize byt vétrnd farma tvotrena né€kolika desitkami az stovkami turbin, které
mohou vyprodukovat vykon pftiblizné stejné velky jako velka tepelna elektrarna. Vystavba
vétrnych farem byva Casto diskutovanym tématem, jelikoz se kritizuje naruseni krajinného
razu, jelikoz se jednd o vysokou stavbu, kterd mize zakryvat ¢ast vyhledl a celkové hyzdi

krajinu. Velké vétrné elektrarny jsou dobte viditelné jesté ze vzdalenosti 10 km. [11]

7.5 Vyhody a nevyhody vétrnych elektraren

Hlavni vyhodou vétrnych elektraren je bezesporu to, Ze se jednd o obnovitelny zdroj
energie, protoze vitr zde vzdy byl a také vzdy bude.

Zaroven se jedna o velice ekologicky zdroj energie. Vétrna elektrarna po sobé
nezanechava zplodiny, ani nebezpecné vyhotelé palivo, odpadem je pouze samotna
konstrukce vétrné elektrarny po konci své Zivotnosti.

Odpirci vétrné elektrarny argumentuji, Ze vétrna elektrarna znehodnocuje a narusuje
krajinny raz. Pfitom se nejedna pouze o naruseni horizontu, ale také o ukotveni stozaru, ktery
musi byt zabudovan do mohutné betonové desky. Vétrné elektrarny také svymi rotory zahubi
mnoho ptakll a netopyrt, kteti hynou po srazkach s listy rotord.

Dalsi nevyhodou je vysoka hlucnost elektraren. Pii provozu elektrarny vznikaji dva
typy hluku. Prvni je zplisoben strojovnou zafizeni a nazyva se mechanicky. Druhym hlukem
je aerodynamicky vznikajici obtékdnim vzduchu kolem listli rotoru a pii prochézeni listl
kolem stozaru. Hlavni problém tohoto zvuku je jeho pravidelnost. Ta miiZze Spatn¢ plisobit na
psychiku obyvatel blizkych mést.

Dalsi problém spojity s hlukem je Siroky rozsah frekvence. Pfiznivci vétrnych

elektraren argumentuji tim, Ze po kolaudaci je nutné zafidit méfeni hluku, které musi splnovat
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hygienické podminky. Problémem jsou vSak infrazvuky, které jsou pro lidské ucho
neslysitelné, ale maji také vliv na lidskou psychiku. Infrazvuky vSak nepisobi pouze na
obyvatele zijici v okoli, ale také na zvifata. Zvifata mize zaroven znepokojovat opakujici se
svételné efekty, které vytvaii rotory elektraren podobé odleskii nebo stinii zplisobovanych
listy rotord.

U vétrnych elektraren je také potteba zalohovat vykon jinym zdrojem. Divodem jsou
vykyvy v sile vétru, protoze pokud fouka malo, vétrna elektrarna energii nedodava a v
piipadé, ze je vitr piili§ silny, musi byt elektrarna odpojena, aby nedoslo k pfetizeni sité a

poskozeni elektrarny. [11]
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8. Slunecni energie

Slune¢ni energie je zédkladnim a nezastupitelnym c¢initelem podmiiujicim existenci
lidstva. Solarni energii mizeme rozdélit do dvou skupin dle formy jejiho vyuziti.
Prvnim formou je vyuziti pasivni, kdy se jednd o princip solarni architektury, které
napomahaji k aspoie energic. Jedna se o efekt, kdy slune¢ni paprsky prochazeji okny do
naSeho domu, kde jsou pohlcovany predméty, a teplota v pokoji roste. Dilezitymi faktory
ovlivitujici pasivni vyuziti jsou hlavné orientace prosklenych ploch a tepelné akumulacnich
stén a fadna tepelna izolace. [18,19]

Druhou formou je aktivni vyuziti, které je uskutecnovano pomoci piidavnych
technickych zafizeni, kterd se nazyvaji slune¢ni konektory. Ty mohou byt dvojiho typu.
K ohievu vody se vyuzivaji termické kolektory. Dal§im typem jsou fotovoltaické kolektory,
které jsou momentalné¢ vice vyuzivané a slouzi Kk ptimé preméné slune¢niho zafeni na
elektrickou energii. Solarni energie se miize pouzit ve velkém, v ptipadé solarnich elektraren,
nebo samostatné v rodinnych domech. Vyuziti solarni energie je pfimo umérné hlavné na
dvou hodnotach, a to na dob¢ slune¢niho zafeni a jeho intenzité. Doba slune¢niho zareni se
uvadi v hodinach za ur€ité ¢asové obdobi. Intenzita slune¢niho zafeni je denni, popiipadé
mésiéni, suma globalni zafeni na jednotku vodorovné plochy. [18,19]

Prvni fotovoltaické panely jako zdroj energie byly pouzity v kosmonautice, jelikoZ se
jedna o idealni zdroj pro napajeni satelitd. Pro klasické pouziti se jako prvni zacaly ptidavat
do miniaturni elektroniky, napt. kalkulacky, hodinky. Impulsem, ktery rozpoutal rozvoj
fotovoltaické energetiky, byla ropna krize v roce 1973, kdy se zacala zkoumat efektivngjsi

vyroba a vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Velkou podporou pro rozvoj solarni energie

Mrwe

8.1 Vznik slunecni energie

Ke vzniku slune¢ni energie dochézi v jeho nitru, které se sklada ze t¥i ¢&asti,
konkrétnéji z jadra (kde dochazi k termonuklearni reakci), oblasti atmosféry (zde vznika
elektromagnetické zafeni) a slunec¢niho vétru. [4]

Slunec¢ni energie vznikd na zdklad¢ jadernych procest pii slucovani jader vodiku na
jadra helia, ke kterym dochazi za vysokych teplot v jadfe Slunce. Prvni krok v fetézci
jadernych reakci, které vedou ke vzniku helia, je syntéza dvou proton na jadro deuteria a
vznikne jeden positron. V nésledujicim kroku slou¢enim jadra deuteria a jadra vodiku vznikne
jadro tritia (proton a dva neutrony). V poslednim kroku ze dvou jader tritia vznikne jadro

helia (dva protony a dva neutrony) a dvé jadra vodiku. V pribéhu tohoto procesu piemény
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vodiku na helium dojde ke zmenseni celkové klidové hmotnosti a k uvolnéni energie podle

Einsteinovy rovnice: Q = Am X c2. [2]

8.2 Princip funkce fotovoltaického clanku

Princip funkce fotovoltaického ¢lanku funguje na zékladé fotovoltaického jevu, jedna
se tedy o piimou pfeménu. Fotovoltaicky &lanek je v podstaté polovodicova dioda. Clanek je
tvofen z monokrystalického ¢i polykrystalického platku kifemiku, ktery je doplnén dalSimi
prvky a ma vodivost typu P, pozitivni. Pti vyrobé se na daném platku vytvoii tenka vrstva
polovodic¢e s vodivosti typu N, negativni. Kifemicity platek je oddélen od polovodice
pfechodem P-N. Pokud dany ¢lanek osvétlime, dojde v polovodici k fotoefektu a z krystalové
miizky se za¢nou uvoliovat zaporné elektrony. Diky danému efektu se na piechodu P-N
zaéne tvorit elektrické napéti, které muze dosahnout u kiemikovych ¢lanku piiblizné 0,5 V.
Tim padem se dopadajici svétlo méni v elektrickou energii. Pokud pftipojime k ¢lanku
spotfebi¢ pomoci vodi€li, zacne obvodem prochazet elektricky proud diky vyrovnavani
kladného a zaporného naboje. Potiebujeme-li vEtsi napéti, zapojuji se fotovoltaické ¢lanky za
sebou, pro vétsi proud se zapojuji ¢lanky vedle sebe. Pokud poskladame vice sluneénich
¢lanku vedle sebe a zaroven za sebou dostaneme fotovoltaické panely. Rozméry jednoho

¢lanku jsou asi 10 x 10 cm, spojuji se do panelti o vykonech od 10 do 300 W. [20,21]

8.3 Neprima preména

Neptima pfeména pracuje s pomoci tepelnych sbéraci. Do ohniska sbérace je umistén
termoclanek, ktery pfemeénuje teplo na elektrickou energii. Tato pfeména spociva v
Seebeckove jevu. Tento jev fika, ze pokud maji dva spojené kovy tvotici termoclanek rizné
teploty, je i kontaktni napéti na obou kovech riizné. Vysledné napéti mezi danymi rozhranimi
je tedy nenulové a termoélanek se miize vyuzit jako zdroj elektrického napéti. Uginnost
daného termoelektrického ¢lanku zavisi na vlastnostech obou kovil, z nichZz jsou vodice
vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. Vétsi mnozstvi téchto ¢lanku

spojenych dohromady nazyvame termoelektricky generator.

8.4 Vyuziti slunecni energie v rodinnych domech

Pokud chceme vyuzit slune¢ni energii v rodinném domé¢, musime si prvotné uvédomit,
jak chceme vytvotenou energii vyuzit. Domacnost si mtize fotovoltaickou elektrarnu poftidit

ve tfech rezimech.
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8.4.1 Ostrovni fotovoltaicky systém

Ostrovni fotovoltaicky system se jinak také nazyva off-grid. Od ostatnich systému se
odliSuje zejména tim, ze neni pfipojen do sit€¢ a 4 v sobé akumuladtor. Vyrobena elektiina je
cela spotiebovana majitelem a nedochazi k prodeji vyrobené energie.

Tento systém je zaroven vyhodny v oblastech, kde neni piistup k rozvodné siti, nebo
kde by poftizeni elektrické piipojky provazely vysoké néklady. Nejmensi ostrovni systémy
muzeme vidét na dopravnich znackéch, ve vétSim provedeni mizou napajet celé vesnice, kde
neni zavedena elektiina.

Dany systém, ktery mtzeme vidét na obrazku 6, pracuje s reguladtorem dobijeni. Ten je
pfipojen na baterii ¢i na soubor vice baterii a fidi dobijeci napéti a proud z fotovoltaického
panelu, aby souhlasil s doporu¢enymi hodnotami nabijeni baterie. Zaroven jsou na regulator
napojeny spotiebice, které¢ funguji na stejnosmérném proudu na hladiné 12 nebo 24 V. Pokud
by doslo k pfebiti baterie je na regulator pfipojen akumulator, ktery by v daném ptipadé
sluneéni panel od regulatoru odpojil, v opaéném piipadé, tedy pokud by dochazelo k vybiti
baterie, akumulator odpoji veskeré ptipojené spotiebie. Na regulator jsou napojeny vSechny

komponenty ostrovniho fotovoltaického sytému a fidi pfisun energie. [4,22]

SCHEMA: OSTROVNI SYSTEM 12/24 V

svitidlo 12/ 24 V

DDDE pFepét:;wa
DDDE ochrana + jistié

solarni panely =

akumulatory lednice 12 /24 V

Obrazek 7 Off grid
8.4.2 Mikrozdroj
Od roku 2016 je umoznén novy zpusob pfipojovani mikrozdroji. Podle vyhlasky €.
16/2016 Sb., o podminkach piipojeni k elektrizacni soustavé musi mikrozdroj splnit
nasledujici podminky:
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e Vyrobna je urcena pro paralelni provoz s distribu¢ni soustavou nizkého napéti.

e Jmenovity stiidavy fazovy proud nepiesahuje 16 A na fazi.

e Celkovy instalovany vykon vyrobny nepiesahuje 10 kW; celkovym instalovanym
vykonem se v daném piipad¢ rozumi soucet jmenovitych hodnot vSech instalovanych

paneld.

Hlavni vyhodou mikrozdroje je snadné registra¢ni fizeni, u mikrozdroju také neni
potteba vlastnit licenci. Mala elektrarna se nainstaluje a spusti, nasledné¢ musi majitel pozadat
poskytovatele elektfiny o zménu smlouvy o pfipojeni. Po uzavieni této smlouvy miize majitel
elektrarny uvést mikrozdroj do provozu. Mikrozdroj ma vSak také své nevyhody. Kdyz
pfipojite slunecni elektrdrnu do sit€¢ jako mikrozdroj, nesmite do dané sit¢ poustct

nespotiebované prebytky elektrické energie. Pokud tak délate, hrozi vysoké pokuty. [23]

8.4.3 Vyroba elektfiny pro vlastni spotiebu
Poslednim systémem je systém, ktery umoznuje inkasovat za pietoky trzni cenu,
kterou si domluvi provozovatel s obchodnikem. Piijem se pak dani podle § 10 z&kona o
danich z pfijml. Pokud majitel vlastni fotovoltaickou elektrarnu do 10 kW, nepotiebuje
k provozu licenci, ale jako u mikrozdroje, potfebuje smlouvu o pfipojeni s provozovatelem

sit¢ a dohodu s obchodnikem s elektfinou. [23]

8.5 Vyhody a nevyhody slunecni energie

Hlavni ptednosti vyuziti slune¢ni energie je, ze se jedna o nevyCerpatelny a
obnovitelny zdroj energie. Zaroveil je Slunce velice stabilni reaktor, u kterého se nemusime
bat havarie nebo zmény funkce. Dal§im kladem slunecni energie je fakt, Ze slune¢ni svit je
zadarmo a dostupny prakticky kdekoliv. [24]

Sluneéni energie je velice ekologicka, jelikoz slunecni energie je Cistd, coz znamena,
ze neprodukuje Zadné zplodiny, toxické odpady ¢i zapach. Solarni elektrarny maji také
vysokou zivotnost. [24]

Vyrobci fotovoltaickych panelt garantuji az nékolik desitek let funk¢nosti. V panelech
nejsou zabudovany zadné pohyblivé soucasti, proto se jednad o technologii s nizkou
poruchovosti. Obsluha je velice nenaro¢na a je pouze potieba pravidelnych servisnich kontrol.

Na vybudovani fotovoltaickych elektraren mizou provozovatelé pozadat o dotaci
z programu ,,Nova zelena usporam®, ktera podporuje danou vystavbu piispévkem od 35 000
do 100 000 korun. Vyse piispévku zalezi na naro¢nosti a druhu fotovoltaického systému.

| kdyz se daji solarni panely vybudovat prakticky vsude, mtize byt vykon systému
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ovlivnén stinem sousednich budov, stroml nebo sloupt. Navic, pokud je ovlivnén i pouze
jeden solarni panel, dochézi k negativnimu ovlivnéni celého fetézce paneli.
Fotovoltaické panely funguji logicky nejefektivnéji, kdyz na né mifi pfimé slune¢ni zafeni,
republika nachazi v pasmu, kde jsou ¢asté vykyvy pocasi, je mnozstvi vyprodukované energie
nestalé.

Dalsi nevyhodou jsou vysoké pocatecni naklady na vybudovéani daného systému. I

pies vysoké dotace zlstavaji potfizovaci naklady kvuli sofistikované technologii stale vysoké.

[24,25]
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9. Vodni energie

Vodni energie patii spolecné s vétrnou k nejdéle vyuzivanym zdrojim energie, Kterd
vznika pfeménou slune¢ni energie. Vodni energie vyuziva hydrologicky cyklus planety, tedy
piirozeny kolobéh vod. Prvni vodni kola byla pouzita jiz pted rokem 600 pf. n. l. pro
zavlazovani. V roce 210 pf. n. 1. popsal Filon z Byzancie sirénu, ktera byla pohanéna vodnim
kolem svrchnim pfivodem vody. Béhem prumyslové revoluce se zacala prosazovat
Francisova turbina, Peltonova rovnotlaka turbina a na zacatku 20. stoleti Kaplanova
pretlakova turbina. [26]

Vodni energetika mé velice dalezité postaveni ve vétsing statu, jelikoz napomaha
k nastoleni rovnovéhy v technickém i ekonomickém sektoru diky tomu, ze vétSina vodnich

turbin je schopna béhem velmi kratké doby najet na plny vykon. [4,26]

9.1 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny muazeme rozdélit podle nékolika kritérii, jak uvadi web

oenergetice.cz:

e Podle instalovaneho vykonu:
o malé (do 10 MW)
o stfedni (do 100 MW)
o Vvelké (nad 100 MW)
e Podle vyuzivaného spadu:
o nizkotlaké (spad do 20 m)
o stfedotlaké (spad od 20 do 100 m)
o vysokotlaké (nad 100 m)
e Podle vyuziti vodniho toku:
o pratoéné vodni elektrarny — vyuzivaji pfirozeného toku feky, ktery nejde
ovlivnit
o akumulaéni vodni elektrarny — akumulace a spad je obstaran piehrazenim feky
hrazi, byvaji pod vodni ptehradou
o precerpavaci vodni elektrarny — vyuzivaji dvou rizné vyskové poloZenych
vodnich nadrzi a akumuluji energii v podob¢ potencialni energie vody.
o slapové vodni elektrarny — vyuzivaji slapové energie zpusobujici piiliv a odliv

[6]
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9.1.1 Princip vodni elektrarny
Vodni elektrarny funguji na principu piremény mechanické energie, pomoci
elektromagneticke indukce, na energii elektrickou. Na obrazku 7 mizeme vidét, Ze je voda
pfivadéna piivodnim kanalem a dale pak roztaci turbinu, kterd tvoti spolecné s hiideli a
generatorem turbogenerator. Elektiina je dale transformovana a posila se dale do mist
spotieby.[15,27]

El.stozar

Elektirick] generator

Budova
elektrarny

Tlakovy
pFivades

Odpadni Eanal

Obréazek 8 Princip vodni elektrarny

Turbiny mohou byt nékolika typt, jejich vybér je podminén ucelem pouziti a
podminkami celého komplexu vodni elektrarny. Nejéastéji vyuzivané turbiny jsou pietlakové
neboli reakéni turbiny (Kaplanova a Francisova) a turbiny rovnotlaké (Peltonova a Bankiho).
Hlavni rozdil u téchto dvou typi turbin je velikost tlaku. Zatimco u reakénich turbin je tlak
pred obéznym kolem vy$§i nez za nim, u rovnotlakych je tlak vSude stejny.
V naSich podminkach je nejvice vyuzivana Kaplanova turbina. Je vhodna pro velké mnoZstvi
vody a pro mens$i spady, zaroveil dokaZe dosdhnut rychlosti mnohondsobné vyssi nez je

rychlost proudéni vody. Od Francisovy turbiny se li§i hlavné poétem lopatek a moznosti

vvvvv

9.1.2 Malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny se vétSinou buduji na menSich tocich, kde zavisi pratok na
rocnim obdobi a primérnych srazkach. Stavba malych elektraren musi byt pifizpiisobena

okoli, kde je postavena, jelikoz by se ekonomicky nevyplatilo stavét vysoké hraze, které
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zabezpecuji neustaly spad a stalou zdsobu vody. Avsak pfi vhodném umisténi a konstrukei je
Oproti slune¢nim nebo vétrnym elektrarndm neni tento zdroj zavisly na stiidani dne a noci a
nahlym zménam pocasi. Malé vodni elektrarny jsou provozovany v mistech, kde je vétSina
vyrobené energie spotfebovana. [29,30]

Jedna z mala negativ vystavby malé vodni elektrarny muze byt Spatny vliv na
ekosystém vodnich tokd, jejichz vodu elektrarny vyuzivaji. Zaroven se zasahuje do okolni
pfirody a brani se pfirozené migraci ryb a vodnich zivoc¢ichii. Pokud se vSak pii vystavbé
dodrzuji podminky, které¢ byly ustanoveny pii vodoprdvnim a stavebnim fizeni, neméla by
vystavba timto zptisobem ohrozit ptirodni podminky. Kdyz se tyto podminky nedodrzi, hrozi
majiteli nemalé pokuty. [29,30]

Malé vodni elektrarny se mohou postavit nebo zakoupit. Nejleh¢i formou, jak ziskat
vodni elektrarnu, je si koupit jiz provozovanou, u kterych je vSak riziko, jelikoz nikdy pfesné
nezjistime, v jakém stavu se nach&zi. Rekonstruovat starou elektrarnu byva finan¢né
elektrarna postavena. [2,4]

Pozor si vSak musi dat i majitel, ktery se rozhodne postavit zcela novou elektrarnu.
Dulezitym faktorem je lokalita, kde bude elektrarna postavena. Vykon zavisi na vyuzitelném
pritoku a na spadu vodniho toku. Pro pfedstavu: vykon elektrarny vybavené Kaplanovou
turbinou vyuZzivajici spad 3 metry miize pti pritoku 1 m%/s dosahovat cca 25 kWe. Vybér
mista ale nezaleZi pouze na vodnim toku, kde bude elektrarna vystavena, ale také na dopravni

dostupnosti a moznosti vyuziti vyrobené elektrické energie. [29,30]

9.2 Vodni elektrarny v Ceské republice

V Ceské republice patii vodni elektrirny k nejvice pouzivanym obnovitelnym
zdrojim. Na celkové vyrobé elekttiny se podili 3 %, v rdmci obnovitelnych zdroji se potom
jedna o celych 54 %. Nejstarsi vodni elektrarna na naSe tizemi byla vybudovana v roce 1888
v Pisku. Pocatkem 20. stoleti jsme dokonce méli dvé vodni elektrarny. Stvanicka vodni
elektrarna je i dnes diky rekonstrukci provozuschopna. [25,31]

V Ceské republice jsou nejvyuzivangjsi dva typy vodnich elektraren — piehradni a
prederpavaci. Piehradni se dale d&li na priitoéné a akumulacni. Ceska republika ma na svém
uzemi 10 velkych hydroelektraren pfevdzné situovanych na Vltave, kde tvofi vltavskou

kaskadu. NaSe nejstar$i velké vodni elektrarny jsou Vrané a Stiekov. Tyto elektrarny byly

v
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vodni elektrarna z roku 1996 Dlouhé Strané 1. [25, 31]
I malé vodni elektrarny maji na naSem tzemi misto Pfed 2. svétovou valkou se
v Ceské republice nachazelo pies 11 500 malych vodnich elektraren. Po piechodu vétsi zdroje

vSak byla vétSina zlikvidovana a nyni jich mame néco malo ptes 1 300. [31]

9.3 Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Podstatnou vyhodou vodni energie je, Ze se jednd o obnovitelny zdroj energie a
nevytvaii zadné emise ani odpad. Vodni elektrarny nepotiebuji Castou udrzbu, ani nejsou
¢asové naroc¢né na obsluhu.

Vodni elektrarny dodévaji mnohem vice energie nez fotovoltaické elektrarny a vétrné
elektrarny a pfitom nejsou zavislé na zdroji, ktery nelze regulovat. Také mohou zacit pracovat
béhem kratké chvile a je mozné je vyuzit jako Spickovy zdroj k pokryti okamzitych narokt na
vyrobu elektrické energie.

Prehradni hraz muze také zabranit menSim povodnim, velké katastrofalni povodné
vsak ovliviiuje velmi malo. Také je vhodna jako rekrea¢ni stfedisko nebo jako zdroj pitné
nebo uzitkové vody.

Mezi nevyhody mizeme tadit zavislost na velikosti prutoku, a to pfevazné u malych
vodnich elektraren. Malé elektrarny maji také problémy pfti hledani vhodného mista na jejich
vystavbu.

Na druhou stranu pii budovéani velké vodni elektrarny je potieba postavit také
prehradni nadrz, coz je velice ndkladné stavba. Zaroven se pii jeji stavbé musi zatopit velké

uzemi, coz ovliviiuje ekosystém a piirodni raz krajiny. [29,32]
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10. Financni zhodnoceni zdrojli

V této kapitole bych se rada vénovala finanénimu zhodnoceni probranych zdroji
energie v predchozich kapitolach.

Pokud budeme pouZivat jako zdroj energie uhli v rodinném domé o rozloze 160 m? a
kotel s automatickym nebo s ru¢nim piikladanim, vyjdou ndm primérné naklady na kotle
s ruénim prikladanim 36 715,- K¢, s automatickym se nam néklady snizi na 25 235,-K¢&. Pfi
vypoctu jsme uvazili cenu uhli 3500,- K& za tunu. Spotfeba pii pouziti kotle s rucnim
prikladanim je 10,5 tuny, automaticky kotel usetii pfiblizn¢ 3 tuny. Spotieba energie nezalezi
pouze na velikosti vytapéné plochy, ale také na tepelné ztraté domu, klimatickych
podminkach a chovani obyvatel daného objektu, jako naptiklad Casté vétrani. [33]

Pfi vypoctu navratnosti domaci vétrné elektrarny se musi brat v potaz poftizovaci
naklady, redlny vykon a hodnota prodané, nebo uSetiené energie. Domadci vétrné elektrarny
budou vyhodné v Kru$nych horach, na Jesenicku nebo Ceskomoravské vrchoving. Domaci
vétrné elektrarny vétSinou slouzi pouze ke snizeni spotiebované energie. Pokud bychom
zaplatili specializované firm¢, mohou se naklady na potizeni pohybovat od 50 000,- K¢ do
100 000 K¢,- . Néavratnost investice miizeme vypocitat pomoci vzorce pro kumulovany

diskontovany cash — flow.
KDCF = —Investice + ), DCF (rok)

Kde DCF je diskontni cash — flow s vypoc¢tem:

Cash—flow
(1+diskontni sazba)Tok’

DCF =

Pti vyuziti fotovoltaické elektrarny se k vypoctu pottebuje plocha stiechy, kde mizou
byt slune¢ni panely poloZeny a budou pln€ vyuzivany. Stfecha by méla byt orientovana jizné
a idedlné pod tthlem k zemi asi 30-40 stupiiti. P¥i 15 m? vhodné plochy na stiese by byl
instalovany vykon 2 kWp, s celkové 8 fotovoltaickymi panely. Celkové naklady by tedy byly
78 000,- K¢. Vyrobena energie se bude piimo spotiebovavat v objektu, pouze prebytek piejde
automaticky do distribu¢ni sité. Pokud budeme pocitat cenu energie 4 K&/ 1 kWh, bude
uspora pii 100% spotiebé vlastni vyroby z fotovoltaické elektrarny mezi 7 600 — 8 800 K¢ a
navratnost 8 az 10 let. Pii 75% spotieb¢ vlastne€ vyrobené energie usetiime 5 700 — 6 600 K¢ a
investice se ndm vrati za 11 az 13 let. Pokud bychom ptivodné topili uhlim, roéné¢ bychom
usettili az 4,5 tuny a 2 574 kg CO?. [34]
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Jako posledni zdroj energie jsem uvedla vodni elektrarny. Je velice tézké zhodnotit
navratnost a pocatecni investice do vodni elektrarny, jelikoz je kazdé fteSeni velice
individualni. Rozdilné mohou byt naklady na technologické vybaveni. Elektfinu mizZzeme
vyrabét s pouzitim repasovanych ¢asti pofizeného s minimalnimi néklady, pro stejnou
elektrarnu si ale muzeme objednat i moderni turbiny za nékolik set tisic korun. V obou
ptipadech vSak miize byt mnozstvi vyrobené energie velice podobné. Jako ptiklad Ize uvést,
7e elektrarna s Kaplanovou turbinou, ktera bude vyuZivat spad 3 metry a pritok 1 m®/s mize
dosadhnout vykonu az 25 kWe. Pti vyuZiti vykonu na 80% vétSinu roku vyrobi elektrarna 100
MWh, ktery Ize prodat za 300 000 K¢&. Navratnost investice se nasledné odviji podle vyse

pofizovacich nakladt, které mohou byt od nékolika stovek tisic po né€kolik milionu. [4]
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11. Zavér

Tato prdce méla za cil popsat a charakterizovat fyzikalni principy zdroju energie
v rodinnych domech. Na toto téma jsem pohlizela z pohledu dodavani energii z velkych
elektraren do rodinnych domu a pfipadnému postaveni mensi elektrarny u rodinného domu.

Dnesni spolecnost prevazné vyuziva zdroje energie, které vypousti do ovzdusi vysoké
mnozstvi emisi, které maji dopad na cely ekosystém. Ve své bakalaiské praci jsem tedy chtéla
ukazat spole¢né s neobnovitelnymi zdroji také jejich mozné nahrady a zhodnotit jaké maji
vyhody a nevyhody. Ve sveé praci jsem vychazela z n¢kolika internetovych a kniZznich zdroju
spolecné se statistikami ukazujicimi, zZe pfevazna vétSina Ceské populace stale vice vyuziva
fosilni paliva pied obnovitelnymi zdroji.

Jak mizeme vidét ve finan¢nim zhodnoceni, navratnost vyuzivani obnovitelnych
zdroji je v tadu néckolika let, avSak prvotni ndklady mohou pfipadné zdjemce odradit.
Pohybuji se od n€kolika desitek tisic po miliony, kde uz vSak spise mluvime o profesionalnich
elektrarnach, které by mohly zabezpecit mensi vesnici.

Na zékladé prostudované literatury a finanéniho zhodnoceni je vidét, ze v Ceské
republice maji velkou perspektivu pievazné fotovoltaické elektrarny, a to zejména diky
ptirodnim podminkam. Slune¢ni svit dosahuje roéné az 1 700 hodin. Zaroven se da pocatecni
investice dobie regulovat. Je pouze na nds kolik fotovoltaickych panelii si nechame
nainstalovat. I samotna instalace je velice lehka a neni zapotiebi castych kontrol.

Jak je vidét, do budoucna mame nékolik moznosti pfi nahrazovani nynéjsich zdroji

energie.
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Tepelna elektrarna
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Ptiloha 4 Priklad doméci vétrné elektrarny

Preference dodavky elektriny z riznych zdroju energie
pri srovnatelnych cenach

solarni energie 79%
vétrna energie
vodni energie

jaderna energie
zemni plyn
geometraini energie
spalovani biomasy
uhli

ropa

jiné

Zadné z uvedenych
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Ptiloha 5 Preference zdroji energie
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