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Prednosti a nedostatky vyuziti fotovoltaiky k vyrobé

elektrické energie v CR i v zahranici

Abstrakt

Tato bakalarska prace sndzvem ,Prednosti a nedostatky vyuziti fotovoltaiky k vyrobé
elektrické energie v CR i v zahrani&i“ se nejprve zabyva vyuzivanim slune¢niho zafeni,
jednotlivymi typy solarnich elektraren, jejich zakladnimi komponenty a praktickou aplikaci.
Ve druhé casti jsou rozebrany vyhody a nevyhody obnovitelnych zdroji v porovnani
s neobnovitelnymi a nasledné jsou podrobné&ji analyzovany klady a zapory nejvyuzivané€jsich
obnovitelnych zdrojii v Ceské republice. Posledni &ast této prace je vénovana porovnani
vhodnosti pfirodnich podminek k vyuzivani solarni energie v jednotlivych regionech

a rozebrani soucasného stavu fotovoltaiky ve svété, Evrope a Ceské republice.

Kli¢ova slova: fotovoltaika; zafeni; pfeména energie; solarni energie; solarni clanek;

obnovitelné zdroje energie; neobnovitelné zdroje energie



Advantages and disadvantages of using photovoltaics to

produce electricity in the Czech Republic and abroad

Abstract

The following thesis “Advantages and disadvantages of using photovoltaics to produce
electricity in the Czech republic and abroad” first and foremost focuses on the use of sunlight,
the various types of solar power plants — their core components and practical application. The
second part describes the advantages and disadvantages of renewable energy sources when
compared to their non-renewable counterparts, then further analyses the pros and cons of the
most widely used renewable energy sources in the Czech republic. The last part of this thesis
compares the suitability of different natural environments for potential solar power plants site
selection in each of the individual regions of the Czech republic, then subsequently looks into

the current status of photovoltaic technology globally, in Europe and in the Czech republic.

Keywords: photovoltaics; radiation; conversion of energy; solar energy; solar cell; renewable

€nergy Sources; non-renewable €nergy sources
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1. Uvod

Jednou z nejpodstatnéjSich véci na planeté Zemi, kterou vyuzivame k uskutecnéni néjaké
¢innosti ¢1 pohybu, je energie. Energie neni recyklovatelna. Pro funk¢nost celého systému,
a to jak zivych organismu, tak i nasi civilizace, je nezbytna stala dodavka energie. Uz né€kolik
miliard let celd biosféra spolehlivé funguje diky slunecni energii. Energie je zachycovana
rostlinami, které ji poté ukladaji v organickych sloucCeninach. Ty pak jako zdroj energie
v potravé vyuzivaji zivoCichové, vCetné Cloveéka. Na tomto principu muaze biosféra fungovat,

dokud bude svitit Slunce.

Komplikovanéj§i je to vSak s civilizaci. VétSina energie je Cerpana z fosilnich paliv,
tedy ze zasob, které zde vytvarely po mnoho miliond let rostliny a které jsou nyni nasi civilizaci
cerpany mnohonasobné vétsi rychlosti, nez bylo tempo jejich produkce. NevycCerpatelnost
ale neni jejich jedinym zasadnim problémem. Tézbou a spalovanim paliv je totiz negativné
ovlivilovano naSe zivotni prostiedi, zejména atmosféra. Jejich spalovanim vznika oxid uhlicity,

tim roste jeho obsah v atmosfére a dochazi k narusovani tepelné rovnovahy Zemé.

Jako vhodné feseni téchto problému se urCite€ nabizi vétsi vyuziti obnovitelnych zdroja energie.
K nejznaméjsim obnovitelnym zdrojum se fadi voda, vitr a Slunce. Obnovitelné jsou proto,
protoze nemuze dojit k jejich vycCerpani a také se na rozdil od fosilnich paliv ziskavaji
ekologickou cestou. Tématem mé prace je prave jeden z téchto zdroji, ktery je Casto oznaCovan
jako nejcistsi zdroj energie, a tim je Slunce. Cilem mé prace je porovnani vyuziti fotovoltaiky
s ostatnimi zdroji elektrické energie. Dale posouzeni vhodnosti jejiho vyuziti v riznych
regionech a v posledni fad€ také rozebrani aktudlniho stavu fotovoltaiky ve svété, Evropé
i v Ceské republice. Vystavba fotovoltaickych elektraren v poslednich letech vyrazné vzrostla,
a to nejen v Ceské republice, nybrz i v celém svété. Z tohoto diivodu si kladu za sviij hlavni cil

vysvétlit davody tohoto narastu a také definovat vyhody, ale i nevyhody vyuZzivani fotovoltaiky.



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni reSerSe prednosti a nedostatki vyuziti fotovoltaiky
k vyrobé elektrické energie v CR i v zahraniéi a nasledné zhodnoceni. Vlastni zavéry ohledné

vyuzitelnosti fotovoltaickych elektraren.

2.2 Metodika

Kritické zhodnoceni prednosti a nedostatki fotovoltaiky v porovnani s ostatnimi zdroji
elektrické energie. Porovnani moznosti fotovoltaiky v riznych regionech z hlediska
klimatickych podminek a zhodnoceni aktudlni situace fotovoltaiky ve svété, Evropé

a Ceské republice.



3. Vyuzivani solarni energie

3.1 Slunce

Drtiva vétSina energie prichdzejici na nasi Zemi je pravé od Slunce. Vyuziti energie slune¢niho
zateni pro obsazeni energetickych potfeb populace ma pro nas oproti jinym zdrojim hned
nekolik vyhod. Zaprvé, Slunce je bezpecny jaderny reaktor, u kterého se nemusime obavat
zadné havarie ¢i vétsi zmeény funkce, dale také neni zneuzitelny rliznymi teroristickymi
organizacemi. Zadruhé, druh této energie je velmi kvalitni, tudiz se docela snadno pifeménuje
na jiné formy energie (tepelna, elektrickd, mechanicka energie). Zatfeti, slunecni energie
je zadarmo, z toho plyne, Ze za slunecni svétlo neni tieba nikomu platit. Zactvrté, slunecni
svétlo neni tfeba odnikud dovazet, jelikoz je vzdy mistni, i kdyz je samoziejmé pravdou,
ze nekteré lokality jsou vyhodnéjsi. A nakonec pata, nesporna vyhoda je, Ze se jedna o Cisty

zdroj energie, jelikoZ nezptisobuje zadné odpady, zapach, zplodiny apod. (Cervenka, 2004)
3.1.1 Slunce jako zdroj energie

Hlavnim zdrojem energie ve Slunci je jaderna fuze, pii niz se spojuji jadra vodiku za vzniku
hélia a dalSich tézsich prvka. Jen pro predstavu, ve Slunci dojde kazdou sekundu k pfeméne
Sesti set miliond tun vodiku na hélium. Pokud vezmeme v potaz, Ze hmotnost vzniklého hélia
je o trochu mensi nez hmotnost vodiku, mizeme pomoci znamého Einsteinova vztahu E=m*c?
prepocitat hmotnostni rozdil na energii. Ve Slunci tedy kazdou sekundu dojde k ubytku
4,26 milionu tun hmoty, coz predstavuje uvolnéni 3,8*%10%° J energie. Slunce se nachazi
ve stabilnim stadiu svého vyvoje a setrva tak jesté zhruba 5 miliard let. Z lidského hlediska

se tedy jedna o zdroj udrzitelny, 1 kdyz nikoli vécny.

Energie se ze Slunce na Zemi pfenasi ve formé elektromagnetického zafeni. K zemské
atmosféfe se dostane solarni energie o hustot& asi 1,4 kWm™, coz je i hodnota tzv. solarni
konstanty. Na povrch, ktery je osviceny Sluncem, celkem dopada zativy vykon 180 000 TW,
pfiCemz pro potieby civilizace je dostacujici vykon kolem 10 000 TW. Z toho vyplyva,

ze slunecni energie ma velky potencial k nahrazeni dosavadnich zdroja energie.



Urcita Cast dopadajici energie je ovSem pii prachodu atmosférou pohlcena ¢i odrazena
ana zemsky povrch dopada méné nez 1 kW pii sluneCnim svitu a pfi zatazené obloze jen desitky
wattl. Presna velikost dopadajici energie zavisi predev§im na momentalnim stavu atmosféry.

(Murtinger a kol., 2007)

3.1.2 Slunecéni zareni

Slunecni zafeni je ovlivnéno zejména zemskou atmosférou. Na plynech, aerosolech a pevnych
casticich v atmosféfe dochazi k odrazu, rozptylu a pohlceni ¢asti zafeni. Z&asti dojde ke zméné
spektra zafeni a také ke snizeni celkové intenzity. Veskeré slunecni zareni dopadajici na zemsky
povrch oznacujeme jako globalni, protoze pojima zateni vSech vinovych délek prichéazejicich
ze vSech smeérd. Toto zafeni muzeme pii praktickém méfeni jeho intenzity rozdélit na pfimé

a difuzni, neboli rozptylené. V piipadé zatazené oblohy je pfitomna pouze slozka difuzni.

Vsechna slunecni energie, dopadajici na atmosféricky povrch a pronikajici k povrchu
zemskému, se vyzafi zpet do vesmiru jednak formou kratkovinného zateni (30%), a jednak
formou dlouhovinného zéfeni, neboli tepla (47%). Podstatnou Casti slunecni energie je energie,
ktera se pfemeéni na teplo a projevuje se vyparovanim pii kolobeéhu vody. Fotosynéza a toky
energie v potravnich fetézcich, které na fotosyntézu navazuji, jsou fadové nizsi nez vyse

zmin€nd pfima pfeména na teplo. (Murtinger a kol., 2007)

3.1.3 Faktory ovliviiujici intenzitu zareni

V ptipadé prvniho vyuziti fotovoltaiky, kdy se vyuzivala slune¢ni energie pro vyrobu elektiiny
na druzicich, je situace naprosto prehledna. Na fotovoltaické panely totiz s vyjimkou zastinéni
Slunce Zemi nebo jinym télesem dopada staly tok energie. Pokud vSak chceme vyuzivat
fotovoltaické panely na Zemi, objevi se problému hned nékolik. Slune¢ni zareni je ovlivnéné
celou fadou faktort, jako je napiiklad pocasi, zneCisténi atmosféry, ménici se poloha Slunce
na obloze nebo stinéni od jinych staveb. VSechny faktory ovliviiujici celkovou dopadajici
slunecni energii v dané lokalité jsou jasn¢€ dané a zadnym zpusobem je neovlivnime. Z tohoto
divodu je vzdy zadouci zjistit si poméry v dané lokalit€, kde bych chtél slunecni zafeni

vyuzivat.



Mezi hlavni faktory ovliviiujici intenzitu slune¢niho zafeni na Zemi patfi:

e Atmosféra, ktera mirné meéni spektrum a snizuje intenzitu zafeni.

e Vyska Slunce nad obzorem, s ¢imz souvisi tloustka vrstvy vzduchu, pfes kterou musi
projit sluneéni paprsky. Cim je Ghel dopadajiciho svétla vétsi, tim slabsi je intenzita.

e Nadmorska vySka mista a s ni opét souvisejici tloustka vrstvy vzduchu.

e Mira zneliSténi atmosféry. VEtsi zneciSténi lze predpokladat nad mésty
a prumyslovymi aglomeracemi.

e Oblac¢na pokryvka. Zde jsou nejvétsim problémem mraky, které vétSinu dopadajiciho
zatfeni odrazi a zbytek rozptyli na difuzni zareni.

e Zemépisna poloha. Je jasné, ze v oblasti rovniku je vice slunecnich dni a tudiz
1 intenzita slunecni radiace bude vétsi.

e Zvoleny sklon a orientace plochy fotovoltaického systému. Vzdy se snazime
0 co nejmensi zastinéni, jelikoz zptusobuje ztraty vynosu.

e Prirodni faktory, mezi které patii stfidani dne a noci nebo také roCnich obdobi,
které méni sklon dopadajicich paprskua a celkoveé podminky atmosféry.

(Murtinger a kol., 2007)

3.2 Druhy solarnich elektraren

3.2.1 Elektrarny vézového typu

Pfemeéna solarni energie na jinou formu ma jiz dlouhodobou tradici. Nej¢asté)i se koncentraci
sluneniho zafeni do ohniska parabolického zrcadla ohfivaly rizna média. V roce 1883
A. Mouchot a A. Pifr predstavili na svétové vystaveé v Pafizi zafizeni, kde dochazelo k pfeméné
vody v paru, ktera poté pohanéla parni stroj. Na totozném principu funguji i nékteré pokusné
elektrarny, ve kterych je vyuzito koncentrovaného zareni k tvorb& pary. Para pohani parni

turbinu a poté s rotorem sprazeny generator.



Tento princip je témet shodny s klasickymi elektrarnami. Jediny rozdil spociva pouze v jejich
specifickém primarnim okruhu. VétSina z téchto elektraren pracuje s maximalnim vykonem
10-30 MW. Vézové elektrarny jsou nejvice vyuzivané v Novém Mexiku a Kalifornii, jelikoz
je tam vysoky pocet slunecnich dni vroce. Jejich ptiznacné schéma je znazornéno
na obrazku 1. Para je zde ohfivana na 560°C a pii zdokonaleni a optimalizaci technologie
elektrarny je mozné se dostat az na ucinnost 17%. Aby mohl turbogenerator pracovat i v noci,
pouziva se u nékterych vézovych elektraren olejovy ¢i §térkovy akumulator tepelné energie.
Prestoze tento zpusob elektraren vypadal dosti nadéjné, zistal dosud ve stadiu pokusnych
zafizeni a vétSiho vyuzivani se nedockal. Nejvétsim problémem je fizeni nastavovani vSech
zrcadel s presnosti o=0,1°. Dale je tfeba zrcadla neustale istit a pii plose az 40 m? Casto

neodolaji vétru. (Libra a kol., 2005)

obr. 1 Schéma vézové elektrdrny

PFimé slune¢ni zafeni ————— ;é] Tepelny absorbér

Odrazené
slunecni zareni

E\)éiitc?gatﬁ ! \ \ ‘h ‘) ‘ | - Turbogenerator

. ———— Kondenzator

)
©

Zasobni nadrze s teplonosni latkou Parni generétor

Cerpadld —

Zdroj:https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/obnovitelne-zdroje-energie/slunecni-elektrarny-
podrobne/vezova-slunecni-elektrarna/vyklad


https://www.wetenergiexz/cz/energetika-zbUzka/obnovitelne-zdroje-energie/slune

3.2.2 Fotovoltaické elektrarny

Pfima preména solarni energie na energii elektrickou v polovodi¢ovych fotovoltaickych
panelech je v této dobé nejrozsifenéjsi 1 nejperspektivnéjsi princip premény. Solarni elektrarny
z PV panelt jsou instalovany od mensich systému s vykony v fadu jednotek kilowattd
az po elektrarny s vykony pohybujicimi se v fadech né€kolika MW. Stejnosmérmy elektricky
proud muze byt vyuzit k dobijeni akumulatord, napajeni spotiebica, vyrobe vodiku elektrolyzou
vody i k akumulaci energie v této formé. Stejnosmérny proud lze elektronicky pomoci ménica
meénit 1 na proud stiidavy, ktery je pouzivany ve vefejné rozvodné siti. MenSi fotovoltaické

systémy Ci vétsi elektrarny se konstruuji bud’ jako sit’ové nebo jako ostrovni.

Ostrovni systémy zasobuji pouze malou oblast, v nékterych ptipadech to mize byt dokonce
jen jeden spotiebiC. Na obrazku 2a) muzeme vidét schéma ostrovniho systému, ktery slouzi
pro zasobovani 4 spotiebi¢i. Mohou byt vyuzivany jen pro takto malé oblasti, jelikoz nejsou
napojeny na rozvodnou sit. V tomto piipadé se spotieba energie odviji od toho, kolik
ji stihne fotovoltaicky systém vyrobit. V pfipadé instalace tohoto systému musime pocitat nejen
s celkovou spotiebou vSech pouzivanych zafizeni a primérmymi hodnotami slunecniho svitu,

ale také s ucinnosti celého PV systému.

Oproti tomu sit’ové systémy jsou napojeny na veiejnou rozvodnou sit' a mohou tak v dobé
prebytku vlastniho vykonu dodéavat energii do sité a v dobé nedostatku si ji mohou zase
odebirat. Modernéjsi méniCe se dokazi samy sfazovat se siti. Pfi poklesu napéti v siti
se naopak z bezpeCnostnich divodd automaticky odpoji, aby nebylo v odstavené siti zadné
elektrické napéti. Diky datovému vystupu jsme schopni sledovat jak okamzity dodavany vykon,
tak 1 celkové mnozstvi vyrobené energie. Nazorné schéma ostrovniho PV systému napojeného

na rozvodnou sit’ mizeme vidét na obrazku 2b). (Libra a kol., 2009)



obr. 2 Schéma solarnich systémii

a) ostrovni systém b) sitovy systém
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Zdroj: (Libra, a kol., 2009)

3.2.3 Fotovoltaické elektrarny na obézné draze

Na obézné draze jsou fotovoltaické elektrarny zcela béznou zalezitosti. Fotovoltaické panely
totiz v dnesni dobé€ napajeji vétsinu kosmickych druzic na obéznych drahach Zemé. Existuje
uz dokonce i nékolik projektu vystavby fotovoltaickych elektraren ve vesmiru, které by byly
umistény na geostacionarni obéznou drahu. Tyto elektrarny by dopadajici energii zachycovaly
a ménily ji na mikrovinné zafeni, které by nasledné bylo vysilano pomoci vysilaci antény
na zemsky povrch. Mezi vyhody patii téméF nepfetrzité vystaveni fotovoltaickych paneld
sluneénimu zafeni a také vétsi intenzita zafeni nad zemskou atmosférou. K zastinéni panelt
by dochazelo pouze v obdobi rovnodennosti a to jen na nékolik malo hodin po nékolik malo
dni. Takova elektrarna by zaujimala plochu slozenou z fotovoltaickych paneli o rozloze
cca 50 km? a celkové hmotnosti v fadech tisicti tun. Nevyhody jsou ale zcela zjevné a bohuZzel

vyrazné prevazuji nad vyhodami. Spocivaji predevSim v prenosu vyrobené energie.



Prenos by byl uskutecnitelny pomoci vysokoenergickych laserti. Tento zptisob prenosu byl vSak
zavrzen kvuli nizké ucinnosti a vysokému riziku zneuziti. NejCastéji se uvazuje o pienosu
pomoci mikrovinného zafeni. Plocha pro piijimaci anténu by musela byt piiblizné 100 km?.
Navic by okolo ni muselo byt pasmo s primérem 100 km. Kvali velké potfebné rozloze prichazi
v tvahu jen prostiedi pousti, coz by bylo uskutecnitelné. Dalkovym vedenim a dvoji premeénou
energie by také vznikaly velké ztraty. Nad pfijimaci anténou by dochazelo k ohfevu vzduchu
z divodu pohlcovani mikrovin a vzniklo by tak néco, co by se dalo pfirovnat ke gigantické
mikrovlnné troubé. Tento jev by vedl k dal§im ztratam a hlavné by doslo ke zméné

atmosférického proudéni.

Negativem by byla i enormni cena takové elektrarny. K postupnému vyneseni na geostacionarni
drahu by bylo potieba az 100 starti nejvykonnéjsich raket. Lidé mohou na geostacionarni draze
pracovat jen nékolik dni, jelikoz by se vyskytovali mimo pasmo, které chrani magnetické pole
Zemé. Jako teSeni se jevi bud’ vyvinuti robott, ktefi by byli schopni smontovat elektrarnu
a nasledné ji obsluhovat nebo by muselo dochazet ke stfidani posadek, coz je mén¢ realné.
Dalsim problémem je riziko, ze by se elektrarna vymkla kontrole a zafeni by smétovalo do jiné
oblasti, nez se nachazi pfijimaci anténa. Proto si myslim, Ze je nepravdépodobné, aby takova

elektrarna byla vybudovana. (Libra a kol., 2009)

3.3 Zakladni komponenty fotovoltaického systému
Jak jsem jiz zminil v kapitole vySe, fotovoltaické systémy muzeme rozdé€lit na dva typy:

e Prvnim a mén¢ obvyklym je tzv. ostrovni systém, ktery neni pfipojen k distribucni siti
elektrické energie. Vyuziva se vétSinou v oblastech bez rozvodné sité, jako jsou
napriklad chaty, lodé€ a ostatni rizna odlehla mista.

e Vice nez 95% instalaci vyuziva typ, ktery je pfipojen na sit’, tzn. sitovy systém.

(Libra a kol., 2009)

V nasledyjicich podkapitolach budou popsany nejdulezité€jsi komponenty kazdého

fotovoltaického systému.



3.3.1 Solarni ¢lanek

Solarni clanek je polovodiCovy konstrukéni prvek, ktery dokdze preméniovat svétlo pfimo
na elektricky proud. Slune¢ni svétlo se preménuje na elektricky proud staticky, z cehoz

vyplyva, ze zde nejsou zadné pohyblivé mechanické dily. (Krieg, 1993)

Jedna se vlastné o polovodicovou diodu, jejiz zaklad tvori tenka kiemikova desticka s vodivosti
typu P, na které se pfi vyrobé vytvoii jesté tenka vrstva polovodice typu N. Obé vrstvy jsou
navzajem oddéleny prechodem P-N. (Halliday a kol., 2019)

Princip fungovani fotovoltaického ¢lanku je zalozen na fotoelektrickém jevu, ktery vyuziva
skuteCnost, ze pii absorpci elektromagnetického zateni latkou dochazi k uvolnéni elektront
z obalu atomu. U fotovoltaickych ¢lankd jde o absorpci slunec¢niho zafeni, dopadajiciho

na jejich povrch.

Dopadem slune¢niho zafeni na polovodi¢ovou vrstvu N dojde k uvolnéni valen¢niho elektronu,
ktery se pfesune do vrstvy P a zaplni tam diru. Tim vznikne elektrické pole, jelikoz vrstva P
se stane zaporn€ nabitou a vrstva N kladn€ nabitou. Vzniklé elektrické pole ndm zaruci
usporadany prechod, ktery poskytuje elektricky proud. Pro ziskani vétSich napéti
a proudu se jednotlivé Clanky sériové Ci paralelné zapojuji a skladaji se z nich fotovoltaické

panely. Jednotlivé vrstvy a pfechod mezi nimi je zndzornén na obrazku 3.

obr. 3 Struktura fotovoltaického ¢ldanku

predni kontakt (sbérnice)

dopovana vrstva typu N
PN prechod
zakladni material typu P

ccaO5V

zadni kontakt (metalizace)

Zdroj: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/1 1772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice
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Pro fotovoltaické Clanky je vyuzivan kifemik zejména kvili jeho dobré dostupnosti, jelikoz
je druhym nejrozsifenéjSim prvkem v zemské kafe. Dalsi vyhodou je, Ze neni toxicky a jeho
vlastnosti jako polovodice jsou velmi dobfe prozkoumany. K vyrobé clanku se pouziva kiemik

o Cistoté az 99,9999% ve forme polykrystalu, monokrystalu nebo amorfni vrstvy.

Ve zvlastnich pfipadech se zaCina pouzivat i jiny material, nez kfemik. Jedna se o tenkovrstvé

fotovoltaické clanky skladajici se z vice raznych vrstev. Tyto clanky mohou byt slozeny

napiiklad z arsenidu galia, diselenidu médi a india nebo teluridu kadmia. Vyhodou je jejich

vyssi tcinnost, nezli u ¢lankl kiemikovych, ale zase jejich vyroba je mnohokrat nakladngjsi.

Podstata vicevrstvych ¢lankd spociva v umisténi tenkych vrstev z riznych materialti o rizné

velikosti pasma, jenz musi elektron preskocit. Kazda z vrstev poté vyuziva riznou cCast

slune¢niho zafeni, které se sklada z fotont o riznych vinovych délkach a tedy energii.

(Libra a kol., 2009)

Zavérem byCh je§té rozebral wéinnost (1!;);.) 04 }Cj‘i’epocvtené P-Wvlastnosti v teplotnim rozsahu -170°C az
+100°

fotovoltaickych ¢lankt na bazi kiemiku.

Byla provedena studie, kde bylo rachlion itenelty 1= 247 W,

sledovano chovani I-V charakteristiky

pawer (W)

fotovoltaického ¢lanku na bazi

monokrystalického kfemiku v teplotnim

rozsahu od -170°C do +100°C na povrchu

0,04

Zem¢. Vysledky mame znazornéné , R R L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
= yollage (V)

na obrazku 4. Jak mizeme vidét,

, L Zdroj: (Libra a spol., 2009)
s rostouci teplotou dochazi k poklesu
napéti naprazdno a k rastu zkratového proudu. S rostouci teplotou se také snizuje maximalni
elektricky vykon dodavany pfi konstantni intenzité zafeni, ¢cimz dochazi ke snizovani ucinnosti
premény energie. Obecné tedy mlizeme fici, ze ucinnost premény fotovoltaické energie zavisi

predevsim na teploté. (Libra a kol., 2021)
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3.3.2 Solarni panel

Fotovoltaicky panel je slozeny z jednotlivych ¢lankd v serioparalelni kombinaci tak,
aby pfi definovaném osvétleni poskytoval stejnosmérné napéti 1 vykon. Maximalni vykon

zavisi zejména na velikosti celkové plochy PV ¢lanka, neboli paneld.
Vyrobni postup PV panelu nejb&znéjsi konstrukce je nasledujici:

I.  Na predni strané PV panelu je temperované sklo, které zabrariuje mechanickému
poskozeni ¢lankd uvnitf,

II.  Na sklo se nasledné poklada plastova EVA (etylvinylacetat) folie a vzajemné propojené
Clanky.

III.  Na propojené clanky se znovu poklada plastova EVA folie a na zadni stranu
se zpravidla umisti laminatova kompozice PVF-PET-PVF (polyvinylidenfluorid-
polyetyléntereftal at-polyvinylidenfluorid).

IV. Nasledn¢ se vyCerpa vSechen vzduch mezi témito vrstvami a cely panel se zahfeje
az na teplotu tani EVA folie.

V.  Etylvinylacetat se po tomto teplotnim zpracovani rozteCe a poslouzi jako zalévaci
hmota, kterd zalije PV ¢lanky v prostoru mezi piednim temperovanym sklem a zadni
laminatovou sténou.

VI. 'V posledni tfadé jsou panely zardmovany a zatmeleny silikonovym tmelem

do hlinikovych profilt a opatfeny krabici s vystupnimi kontakty. (Libra a kol., 2005)

Takto vyrobené PV panely jsou zabezpeCeny proti vniknuti vody a jinych necistot. PV ¢lanky
jsou diky mékké hmoté zapouzdieny a pfi mechanickém namahani jim nehrozi popraskani.
Zivotnost kvalitnich PV paneld, které jsou na bazi krystalickych polovodié&l, se pohybuje
mezi 20 az 25 lety.

Mezi nevyhody patii fakt, ze etylvinylacetat pii teplotach okolo -20°C tvrdne, ¢imz stoupa
riziko popraskani PV c¢lankd. Naopak pii teplotach nad 80°C se rychle degraduje, rozklada
a hnédne. Timto klesa jak ucinnost pfemény energie, tak i Zivotnost PV panela. Tento
nedostatek by méli odstranit PV panely nové generace, na jejichz vyvoji se intenzivné pracuje.

PV panely jsou zde zapouzdieny do polysiloxanového gelu, ktery tvrdne az pfi teplotach
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blizicich se -60°C, je stabilni pfi teplotach do 110°C, a tim padem degraduje mnohem pomaleji.

Zivotnost takovych PV panelt by méla dosahovat az 50 let. (Libra a kol.,2016)

Dalsi nevyhodou je v mirnych klimatickych podminkach velmi ¢astd porucha delaminace,
ktera se projevuje separaci jednotlivych ¢asti panelu (EVA folie od FV ¢lankt a tvrzeného skla).
Dusledkem této separace vznikaji rtizné trhliny a bubliny mezi jednotlivymi vrstvami panelu.
Jedna se o poruchu velmi zavaznou, jelikoz dochazi pusobenim korozivnich G¢inkd vody
s chloridy k vyplnéni vzniklych dutin. Delaminace je velmi Casto spojena s vyrobnimi vadami,
nebo spise s technologickou neukaznénosti. Pokud nastane na nizké urovni, nepfedstavuje
vazné ohrozeni budouci spolehlivosti systému. OvSem pokud by se vyskytovala mezi
fotovoltaickymi c¢lanky a okrajem modulu, mohlo by dojit k podstatnym problémim
s izolacnim stavem modulu. Nasledkem je snizovani zivotnosti paneli, ktera by mohla byt
prodlouzena pouzitim vySe zminéného polysiloxanu misto EVA folie. V extrémnich
klimatickych podminkach je delaminace jesté kritictéjsi a méla by tedy byt urcité brana

v uvahu. (Poulek a kol., 2021)

Zavérem této podkapitoly bych jesté chtél zminit nové vyvijeny fotovoltaicky panel
s integrovanymi lithiovymi akumulatory. Provozni teplota téchto lithiovych akumulatort
je omezena az na hranici 65°C, tudiz by mély dobfe fungovat v oblastech s okolni teplotou
az do 50°C. Tato vlastnost je velmi dulezita, jelikoz otevira moznost jejich instalace

i v tropickych zemich. (Poulek a kol., 2019)

3.3.3 FElektronické ménice

Kazdy fotovoltaicky generator pracuje se stejnosmérnym proudem. Kviali moznosti dal§iho
zpracovani vyrobené energie, musi byt stejnosmérny proud preménén na sttidavy. Dale musi
byt upraveno i napéti, které musi odpovidat systémovému napéti ostrovni nebo rozvodné sité.
Ménice napéti pro fotovoltaiku slouzi pravé k pfeméné stejnosmérného napéti a proudu z FV
paneli na stiidavé napéti a proud, jenz jsou bézné v rozvodné siti. Stiidavé napéti je mozné dale

transformovat pomoci transformatort.

Ke konkrétnimu pouziti jsou vyrabény ménice bud’ ostrovni nebo sit'ové.
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Ostrovni méni¢e méni dle vlastniho kmitoctu, ktery je shodny sbéznym kmitoctem
v rozvodnych sitich, obvykle 50/60 Hz. Kmitocet je takto zvolen proto, aby se daly v ostrovni
siti pouzivat bézné elektrické spotiebice. Naopak sitové menice synchronizuji své napéti
1 kmitoCet dle rozvodné sité s kterou jsou propojeny. Takovéto méniCe musi obsahovat
automaticky bezpecnostni odpojovac ze sité, aby v pripadé vypadku nebyla do sit¢ dodavana
elektricka energie. V opa¢ném piipadé by mohla byt ohrozena bezpecnost pracovnikii na této

siti.

Technicky je mozné sifové meéniCe rozdelit na transformétorové a beztransformatorové.
V pocatku se pouzivali vyhradné stfidacCe transformatorové. Ty obsahovaly transformator,
ktery ve stfida¢i ménil napéti na pozadovanou hladinu a galvanicky odd€loval panely od sité.
S postupem cCasu se od transformatorovych stiidact ustupuje, protoze jsou tézsi a vyrobné

nakladnéjsi nez menice beztransformatorové. (Libra a kol., 2009)

3.4 Praktické aplikace fotovoltaickych systému

3.4.1 Fotovoltaické solarni systémy s pevnym stojanem

Pii tvorbé kazdého nového solarniho systému musi byt cilem maximalni efektivita. Je-li
to mozné, voli se zpravidla azimutalni orientace PV panelli pfedni stranou k jihu a sklon
dle zemeépisné Sitky. Sklon musi byt takovy, aby slune¢ni zafeni dopadalo v poledne kolmo
k predni strané panell, coz znamena nulovy uhel dopadu. MnoZstvi vyrobené energie mizeme
navysit pouzitim oboustrannych paneld. Tyto panely vyuzivaji i odrazeného zafeni od terénu,
pfipadné budovy. Hodné zavisi na odrazivosti materiali, dobfe odrazi napt. kiemenny pisek

a beton, hurfe trava ¢i hlina a skoro viibec neodrazi naptiklad ¢erna Cedicova skala.

Z divodu maximalizace vyuziti solarniho systému je vhodné vyuzivat PV panely ve dvou
raznych sklonech, v tzv. zimnim a letnim provozu. Pokud nelze sklon béhem roku zménit,
je fotovoltaicky systém nastaven na provoz v zimnich mésicich, kdy je nejméné slunecni
energie. V podminkach sttedni Evropy dodavaji elektrarny v zimnich mésicich o polovinu méné

energie nez v mesicich letnich. (Libra a kol., 2009)
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3.4.2 Fotovoltaické solarni systémy s pohyblivym stojanem

Pohyblivé stojany jsou velmi perspektivni, jelikoz vyrabi vét§i mnozstvi energie, ¢imz
se znatné navysi efektivita solarniho systému a celkové tak tento druh energie zlevni.
Na povrch Zemé dopada na rovinu kolmou ke sméru pfimého slunecniho zafeni maximalni
intenzita I=1100 W/m?2. U kvalitnich kolektori na bazi krystalického kiemiku, 1ze dosahnout
G¢innosti 18-20%. Tim padem mizeme z plochy kolektoru 1m? ziskat vykon az 200Wp.
Pti Sikmém dopadu slune¢niho zafeni na kolektor u€innost samoziejmé klesa. Pokud mame
kolektor, ktery dokaze sledovat pohyb Slunce po obloze a podle toho se kolmo ke sméru zareni

natacet, muze vyrobit vice energie, nez kolektor pevny.

V pftipadé, ze porovname pevné a pohyblivé konstrukce pro solarni panely za podminek,
kdy slunce bude svitit 12 hodin denné a bude mit stalou intenzitu zafeni, vyjde nam,
ze pohyblivé kolektory vykazuji o 57% vice vyrobené energie. Tohoto navySeni bychom
dosahli naptfiklad na povrchu Mésice, kde sméfuji panely kolmo ke Slunci, ale nikoli
v podminkach pozemskych. V naSich podminkach musime pocitat s vlivem atmosféry,
ktera hlavné ptfed zapadem a po vychodu Slunce tlumi intenzitu zafeni. Na druhou stranu,
Slunce muze svitit ve vyssich zemeépisnych Sitkach i déle nez 12 hodin denn€. Po zvazeni téchto
faktd dosp&jeme k zavéru, ze na povrchu Zemé muize dojit k navySeni mnozstvi vyrobené

energie maximaln& o 40%, v prostiedi Ceské republiky zhruba o 30%.

Dulezitou otazkou je, jak velky by mél byt maximalni uhel otoCeni systému. Jak jiz jsem zminil
vySe, po vychodu a ptfed zapadem sviti Slunce pies silnou vrstvu atmosféry. Z toho vyplyva,
Ze na Zemi neni potebné Slunce sledovat v rozmezi +/- 90°. Jak mtuzeme vidét na obrazku 5,
sledovani Slunce ve vétsim rozmezi thlt nez +/- 60° je nepotiebné, jelikoz se to neprojevi

na mnozstvi vyrobené energie.
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obr. 5 Ztrata vyrobené energie oproti optimdlnimu sledovani
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Zdroj: (Libra a spol., 2009)

Sledovace pracuji na celé fade principt, vétSina z nich je a nebo v minulosti byla chranéna
patenty. N&jaké principy se v praxi osveédcily a jsou vyuzivané, dalsi fungovaly jen v laboratofi
bez zatéze, protoze napiiklad nedokazaly odolat povétrnostnim podminkam. Existuji i rizna
provedeni pohyblivych stojanti (viz. obrazek 6), nejbéznéjsi je provedeni stojanu s polarni
rotacni osou, méné bézné je provedeni se svislou rotacni osou. Toto provedeni je vhodné spise
do mist, kde je vétsi zemepisna Sitka, jelikoz tam jsou mensi zmény uhlu slunce nad obzorem.

(Libra a kol., 2009)

obr. 6 Provedeni pohyblivych stojanii a) s poldrni osou, b) se svislou osou
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Zdroj: https://core.ac.uk/download/pdf/30298122.pdf
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4. Porovnani jednotlivych zdroji energie

V této kapitole kratce definuji a porovnam obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.
Poté se zamé&fim na nejpouZivangjsi obnovitelné zdroje v CR, kde rozeberu klady a zapory

jejich vyuzivani.
4.1 Neobnovitelné zdroje energie

Nalezi sem takové zdroje energie, jejichz obnova probiha velmi pomalu a v budoucnu dojde
k jejich Uplnému vycerpani. Mnohdy se také oznacuji jako zdroje klasické. Jedna se zejména
o fosilni paliva, tedy o ropu, zemni plyn, raselinu a uhli. K této skupin€ zdroju se radi i energie
jaderna. (Elektiina, 2014) Mezi vyhody jejich vyuzivani patii nezavislost na pocasi, tudiz zde
neni potfeba zalozniho zdroje a také vétsi vytéznost energie. Déle také fakt, ze se jedna o zdroje

bohaté a cenovée dostupnéjsi.

Dalsi klady a zapory se spise vztahuji k jednotlivym zdrojiam energie. U zemniho plynu a ropy
je nebezpeci havarie, pozara a vybuchd, naopak kladem zemniho plynu je jeho vysoka a¢innost
pfemeény na elektfinu. V piipadé uhli je urcitym limitem nebezpecna a naro¢na t€zba, se kterou
je spojeno niceni krajiny. Pfi jeho spalovani navic vznika velké mnozstvi Skodlivych latek.

(mojeenergie, 2009)

U jaderné energie vznikaji pfi jejim vyuzivani velka rizika, a to zeyména bezpecnostni, jelikoz
pii vyrobé vznika radioaktivni odpad. Poté je zde obava z Siteni jadernych zbrani, ov§em jejich
vyvoj Sel dopfedu nezavisle na rozvoji jaderné energetiky. (Libra a kol., 2007) Dalsi nevyhodou
je naroCné ziskavani uranu, ktery navic nelze pouzit pfirodni, ale pouze obohaceny.
(mojeenergie, 2009) Negativem jsou 1 vysoké naklady na vystavbu elektrarny. Naopak jejich
provoz je levny, coz je oproti ostatnim zdrojum energie zna¢né plus. (Libra a kol., 2007)
Vyhodou je urcité zdaleka nejvyssi kapacitni faktor ze vSech zdroju. Maximalni vykon dokazi
produkovat vice nez 93% Casu v prabéhu roku. Dalsi pozitivni vlastnosti, ktera je velmi vyrazné
odlisuje od fosilnich paliv, je nulovy vznik emisi, protoze do ovzdusi vypousti pouze vodni

paru. Ke kladiim bych jesté zaradil dostatecnou velikost zasob a maly prostorovy zabor.
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Obnovitelné zdroje vSak postupem c¢asu ty neobnovitelné zacinaji nahrazovat. Vyuzivani
obnovitelnych zdroji znamena, Ze jak je vyuzivame, tak je Zemé dopliuje. Pozitivnim faktem
je, ze se jedna o vyrobu energie, ktera neprodukuje zadné emise sklenikovych plyna
vznikajicich pifi spalovani fosilnich paliv a snizuje tim nékteré typy zneci§téni ovzdusi.
Dale bych urcité vyzdvihnul pestrost pouzivanych zdroji a snizeni zavislosti na dovazeni

paliva. (mojeenergie, 2009)

4.2 Obnovitelné zdroje energie

K obnovitelnym zdrojim muzeme zafadit pestrou Skalu nejriznorodéjSich zdroji energie,
ovSem vSechny maji spoleCnou vlastnost — jsou z pohledu clovéka nevycCerpatelné. Je potieba
zduraznit toto lidské méfitko, protoze jsou z velké Casti pfimo ¢i nepfimo zavislé na zafivé
energii Slunce. Mezi obnovitelné zdroje fadime i1 takové, které lidstvo vyuzivalo uz na samém
pocatku své historie, jako je vlastni sila a sila domestikovanych zvirat. Jiné zdroje,
napf. geotermalni energii, lidstvo objevilo az v okamziku, kdy technika dosahla vyssiho stupné
rozvoje. Mezi obnovitelné zdroje patii také tradi¢ni zdroje, ke kterym se fadi nejen energie
vétrna, solarni a vodni, ale také energie moiskych proudi. Dale sem jesté nalezi energie

akumulovana v biomase ¢i vodiku. (Augusta a kol., 2001)

Tyto zdroje energie zatim z hlediska vyroby elektrické energie nehraji zasadni roli, ale jejich
vyznam zejména v poslednich letech prudce roste. Vzrustajiciho trendu vyuZivani
obnovitelnych zdroji si miZeme vSimnout na obrazku 7, ktery znazoriiuje vyvoj podila
obnovitelné energie na koneéné spotiebd v CR. Vidime, Ze rozdil mezi rokem 2010, kdy byl
podil pouhych 10,5% a rokem 2020, kdy byl podil pies 17%, je zcela zieymy a potvrzuje
tak tento fakt.
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obr. 7 Podil obnovitelné energie

Podil v%

Vyvoj podili obnovitelné energie na konecné spotiebé
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Zdroj: https://www.mpo.cz/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/vyvoj-podilu-obnovitelne-energie--264684

Primarni divody tohoto narGstu jsou dva, prvnim jsou nesporné vyhody vyuzivani téchto

zdrojui a druhym dohoda, ktera vznikla v Evropské unii:

Mezi hlavni pfednosti obnovitelnych zdroju patii zejména fakt, ze jsou v dlouhodobém
Casovém horizontu nevycerpatelné a zaroven Setrné k zivotnimu prostiedi.

(Libra a kol., 2007)

V ramci Evropské unie vznikla dohoda o zvySeni ambice u cilti pro obnovitelné zdroje
a energetickou ucinnost. Jednotlivé clenské zemé EU musi upfesnit svilj piispévek,
ktery povede ke splnéni vySe zminénych cila v integrovanych energeticko-klimatickych
planech. Zamérem je, aby podil obnovitelnych zdroji na spotfebovavané energii
se z pavodnich 27% zvysil na 32%, coz by pro elektfinu znamenalo, ze by v roce 2030

byl nadpoloviéni podil vyroby z obnovitelnych zdroji. (CEZ, 2022)
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V nasledujicich kapitolach se zamé&{m pouze na ty zdroje, které maji v CR nejvétsi podil
na vyrob€ elektfiny. Jak mizete vidét v tabulce 1, nejvétsi podil, a to kolem 3%, ma biomasa,
vodni elektrarny, bioplyn a fotovoltaické elektrarny. Déle s necelym 1% nésleduji elektrarny
veétrné.

tab. 1 Podily jednotlivych zdrojii na celkové vyrobé elektriny

Hruba vyroba Podil na Podil na hrubé
elektriny elektrin€é z OZE  vyrobé elektiiny
(MWh) (%) (%)
Vodni elektrarny 2 143 884 20,72% 2,63%
Biomasa 2 498 965 24,16% 3,07%
Bioplyn 2 596 450 25,10% 3,19%
Biologicky rozlozitelna ¢ast TKO 119 378 1,15% 0,15%
Vétrné elektrarny 699 083 6,76% 0,86%
Fotovoltaické elektrarny 2287014 22,11% 2,81%
Celkem 10 344 774 100% 12,70%

Zdroj:https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2021/9/Obnovitelne-zdroje-energie-

2020.pd
4.2.1 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny se fadi k obnovitelnym zdrojim energie, jelikoz vyuzivaji hydrologicky

cyklus, neboli staly kolobéh vody na Zemi. Pivodem této energie je dopadajici slunecni zafeni.
Vyuziti hydroenergetického potencialu se deli na dvé zakladni skupiny:

e Primami — vkazdém vodnim toku se nachazi urcité mnozstvi vodni energie,

ktera je dana kolob&hem vody v pftirodé.
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e Sekundarni — zde se vyuziva nejen energie vodnich tokt zaloZzenych na kolobéhu vody
v pfirod¢, ale i vodni energie dfive naakumulované umelym piecerpavanim vody z nize
lezici do vySe lezici nadrze. Takovéto elektrarny se oznacuji jako precerpavajici vodni

elektrarny (PVE).

Samotné vodni elektrarny je mozno rozlisit dle riznych hledisek. Nejcastéji se vyuziva

hledisko:

e instalovaného vykonu
o malé vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MW
o stfedni vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 10 do 200 MW
o velké vodni elektrarny s instalovanym vykonem nad 200 MW
e velikosti vyuzivaného spadu
o nizkotlaké vyuzivajici spad do 20 m
o stfednétlaké vyuzivajici spad od 20 do 100 m
o vysokotlaké vyuzivajici spad nad 100 m
e moznosti hospodareni s vodou
o prutocné

o regulacni (s pfirozenou, umélou nebo smisenou akumulaci).

Vyuzivani hydroenergetického potencialu vodnich tokti ve vodnich elektrarnach ma oproti

jinym zdrojim energie mnoho vyhod:

e Jedna se o pohotovy zdroj, ktery méa schopnost rychle reagovat na zmény zatizeni
v elektrizacni soustave.

e Ma nizké naklady na provoz (pfi dlouhé Zivotnosti a vysokém poctu provoznich hodin).

e Na provoz potiebuje nizky pocet zaméstnanci (mnohé vodni elektrarny jsou plné
automatizovany a pracuji bez obsluhy).

e Pii zvoleni citlivého a technicky spravného feSeni nezptsobuje devastaci piirody.

U vodnich elektraren navic neni vyznamna pouze samotna vyroba elektrické energie. Velmi
cenna je i schopnost reagovat na zmény zatizeni v elektrizacni soustaveé. Zejména regulacni

vodni elektrarny, at’ uz s primarni nebo sekundarni hydraulickou akumulaci vody, poskytuji
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pro elektrizacni soustavu dynamické sluzby. Tzn. sluzby, které souvisi s nahlou zménou
zatizeni. Patfi sem napfiklad pokryti strmych narGsta a ibytkt vykonu (tj. flexibilni kryti ménici
se spotieby elektrické energie v realném Case), poruchova rezerva systému (pokryti vypadka

ostatnich zdrojii) nebo regulace predavaného vykonu a frekvence.

Regulacni vodni elektrarny se sekundarni hydraulickou akumulaci navic dokazou energii
i akumulovat. A to formou hydraulické energie vody, ktera byla naCerpana v horni nadrzi. Tato
energie se poté da premeénit zpet na energii elektrickou. NejCastéji se tak déje v energetickych
$pickach. Naopak pratocné vodni elektrarny pratok regulovat nedokazi, tim padem ani vykon
a vyrobu elektiiny v Case. Jejich provoz je tedy zavisly na okamzitych pratokovych podminkach
daného toku. I presto dokazi na rozdil od solarnich elektraren dodévat nepieruSovanou

kontinualni dodavku urcitého mnozstvi elektrické energie.

Mezi hlavni nevyhody patii nutnost zatopeni rozsahlych oblasti kolem nadrze, coz muze velmi

nepfijemné ovlivnit ekosystém nebo zavislost na stabilnim pratoku vody.
Z hlediska ekologie maji negativni vliv na zivotni prostiedi, jelikoz zptusobuji:

e zmeénu prutokovych pomért

e zmeénu rezimu podzemni vody

e ohrozeni vodnich Zivocicht chodem turbin
e zménu kvality vody

e zabér pozemku a zasahy do tizemi béhem vystavby.

V konec¢ném disledku vSak nemuseji byt vlivy na zivotni prostedi jen negativni. Ve se odviji
hlavné od mistnich pomérti konkrétniho tseku vodniku toku a od jeho okoli. Vétsina téchto
vlivi je mozno pomoci vhodné zvolenych opatieni, napf. technického nebo provozniho

charakteru, zna¢né eliminovat. (Benda a kol., 2012)

Zaveérem bych chtél zminit jeste jednu nevyhodu, ktera se dotyka predevsim budoucnosti. Jedna
se o stale vEtsi problém se suchem, které mize snizit mnozstvi pritokové vody, a tim i negativné

ovlivnit chod celé elektrarny.
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V Ceské republice nejsou pro budovani velkych obnovitelnych d&l optimalni podminky,
protoze zde nejsou dostatecné spady ani mnozstvi vody. Vodni elektrarny tedy maji maly podil
na celkové vyrobé elektrické energie v a vyuziva se zejména jejich schopnosti rychlého najeti
na vysoky vykon. Tim padem maji pfiznivy vliv na regulaci elektrizani soustavy. VétSina
vodnich elektraren je zde situovana na toku Vltavy, kde tvoii tzv. kaskadovy systém. (CEZ,
2022) Ve svété dosahuje nejvétsi absolutni produkce elektiiny z vody Cina, kde se nachazi
1 nejveétsi vodni elektrarna Tt soutésky s vykonem 22,5 GW. Co se tyCe podilu vodni energie
na celkové produkci v jednotlivych zemich, je suverénnim lidrem Norsko, kde vodni energie
pokryva neuvéfitelnych 90%. Dal§imi staty se znacnymi podily jsou Paraguay, Brazilie,
Kanada a Venezuela. V ramci Evropy se jedna o Rakousko, Svédsko a Svycarsko.

(Wagner, 2018)

4.2.2 Vétrna energie

O vétrné energii se da fici, ze je vlastné jednou z forem vyuziti solarni energie, jelikoz atmosféra
a zemsky povrch jsou nerovhomérné ohifivany slune¢nimi paprsky. Nerovnomérnym ohfivanim
se vytvari rozdilné rozlozeni vzduchu v atmosfére a vznikaji tzv. tlakové vyse a tlakové nize.
Vyrovnavanim tlakovych rozdild poté dochazi k proudéni vzduSnych mas nad zemskym
povrchem a vznika vitr. Kineticka energie proudiciho vzduchu je poté ve vétrnych elektrarnach

pfeméiiovana na energii elektrickou.

Vétrné elektrarny jsou vyuzivany zejména jako zdroj elektfiny dodavané do elektrizacni
soustavy. Jednotlivé elektrarny ¢i vétrné farmy sice mohou napomahat lokalnimu zasobovani,
ale pravé az zapojenim do elektrorozvodné sité se jejich vyuzivani stane efektivnim,

jelikoz jsou schopny ucinn€ nahradit vyrobu energie z jinych zdroju.

Mezi nevyhody patii nestalost proudéni vétru, coz zptsobuje nevyrovnanost vykonu a relativné
mala koncentrace energie. Z toho divodu musime pro ziskani vétsich vykont stavét rozsahlé
vétrné parky. Dalsim negativem jsou vysoké pofizovaci naklady a relativné kratka zivotnost
turbin. Na obyvatelstvo se ptisobeni vétrnych elektraren projevuje zejména zvysenou hladinou
zvuku a prostiednictvim stroboskopického jevu. Hluk je zpasoben strojovnou elektrarny

a obtékanim vzduchu kolem listi vrtule. K stroboskopickému efektu dochazi za slune¢ného
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pocasi, kdy vznika v blizkych obydlenych oblastech nepiijemny efekt pohyblivych stint.
(Benda a kol., 2012)

Vitr, obdobné jako slunecni zafeni, je mozné oznacit jako preruSované dostupny zdroj energie.
Vitr 1 sluneni zafeni jsou meteorologické jevy, u kterych je mozno jejich vyvoj uspokojiveé
predpovidat s predstihem v rozsahu 24 hodin. Proudéni vzduchu je pokazdé turbulentni.
Z téchto uvedenych véci vyplyva, ze pii pouzivani diskontinualnich obnovitelnych zdroji
energie je nutna instalace a propojeni ruznorodych, vzajemné se dopliujicich zafizeni.
Naptiklad, pokud by nefoukal vitr, vyuzila by se energie ze slunecnich kolektort apod.
V porovnani se solarnimi elektrarnami je jejich vyhodou to, ze pracuji 1 za Spatného pocasi

a v noci. Jedinou podminkou je samoziejme dostatecné silny vitr. (Beranovsky a kol., 2007)

Ackoli v Ceské republice nepatii energie z vétru mezi nejvyuzivangjsi obnovitelné zdroje,
doslo v poslednich 15 letech k jejimu vyraznému narustu. V roce 2005 se zde vyrabélo pouze
21,3 GWh, coz je v porovnani s rokem 2020, kdy se vyrobilo bezméala 700 GWh, zanedbatelna
hodnota. V sou¢asné dobé& se nejvice vétrné energie vyuziva v Usteckém, Karlovarském
a Libereckém kraji. Nicmén& nejvétsi potencial je, krom& zminéného Usteckého kraje,
v Moravskoslezském kraji a na Vyso&ing. Ve svét je tento typ energie nejvice vyuzivan Cinou,
Spojenymi staty americkymi a Némeckem. V posledni dobé doslo ke zna¢nému nartstu

v Nizozemsku, které za¢alo instalovat nové kapacity zejména na mofti. (CSVE, 2021)

4.2.3 Biomasa

Obecné se pod pojmem biomasa skryva vesSkera organickd hmota na nasi planeté, ktera
se ucastni kolobéhu zivin v biosféfe. Jedna se o téla vSech organismti — Zivocichu, rostlin,
bakterii, hub a sinic. Z energetického hlediska je potfebnd pouze biomasa, ktera se da
energeticky vyuzit. Za energetickou biomasu jsou vétSinou povazovany rostliny, jelikoz maji
schopnost vyuzivat slune¢niho zafeni k fotosyntéze. Jinymi slovy, jsou schopny energii
slune¢niho zareni akumulovat. Tato akumulace je charakteristickd pomé&mé nizkou Uc¢innosti.
Na druhou stranu je dlouhodoba a nedisponuje témér zadnymi ztratami. Jedna se zejména

o rostliny bylinného charakteru, rychle rostouci dreviny, travni porosty, obiloviny, olejnaté
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rostliny a §krobo-cukernaté rostliny. Jejich prednosti je snadny vysev, kratké vegetacni obdobi

a také moznost vyuziti pro neenergetické ucely.

Energie biomasy se muze ziskavat spalovanim, coz je termochemicky proces, pii kterém
se organicky material rozklad4 na hoflavé plyny a dalsi latky. Poté za pfitomnosti vzduchu
dochazi k oxidaci, pfi které je uvoliiovan oxid uhli€ity, voda a teplo. Mnozstvi tepla je zavislé

na vyhtevnosti daného paliva. (Vobotil, 2017)
Kromé ptfimého spalovani biomasy hlavni technologie jsou:

e Bioplyn se jima a byva spalovan v kogeneracnich jednotkach.

e Organicka hmota je pfeménéna na sacharidy, které jsou poté pomoci alkoholové
fermentace preménény na kapalné alkoholy (hlavné u brambor a obilnin).

e Organicka hmota rostlin je pfeménéna na biooleje a ty poté na bionaftu (zejména
u fepky).

e Organicka hmota rostlin je rozloZzena pomoci termochemické konverze nebo anaerobni

fermentace na bioplyn ¢i generatorovy plyn. (Libra a kol., 2007)

Nejvyssi ucinnosti je dosahovano vyuzitim produkce tepla (vice nez 90%). Velmi casto
je biomasa vyuzivana v kogenera¢ni formé, coz je kombinovana vyroba elektfiny a tepla

(GCinnost az 90%). V pripadé Cisté vyroby elektiiny se ucinnost pohybuje okolo 50%.

Na biomasu je mozno nahlizet jako na konzervovanou energii slunecniho zafeni. Jeji vyhoda
spociva v relativné snadném ulozZeni a moznosti vyuzit ji pozd€ji. Z toho plyne jeji nezavislost
na aktualnim pocasi, denni a rocni dobé. Coz je vyhodou oproti energii ze Slunce nebo vétru.
Mezi dalsi, Casto zminiované vyhody patii fakt, ze je to domaci, trvale udrzitelny zdroj, Setrny

k zivotnimu prostiedi a je CO2 neutralni.

Znacnou nevyhodou vyuzivani biomasy je velky zabor krajiny a jeho cena. Z biomasy
je potieba k vyrobé elektiiny 0,6 ha/obyvatele, coz pro celou Ceskou republiku znamena zhruba
64 000 km?. Pro elektrarny o celkovém vykonu 1000 MW. produkujici 7000 GWh, ro¢né,
je nutné biomasu sklidit z plochy cca 700 000 ha. Jako vhodny pfiklad si mizeme uvést dobu

kveteni fepky, péstované na plose 400 000 ha. V této dobé muzeme mit pocit, ze se nachazi
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vSude. Na obrazku 8, kde je znazornén energeticky zisk riznych zdroju z plochy 1 ha v MWhe,
muzeme vidét velky rozdil mezi jednotlivymi zdroji a biomasou. Naptiklad z jadra ziskame

z plochy 1 ha dokonce 3500x vice energie nez z biomasy, ze slunecni energie 48x vice.

obr. 8 Energeticky zisk vybranych zdrojii

Energeticky zisk riznych zdrojii z plochy 1 ha v MWh,
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Zdroj: https://oenergetice.cz/nazory/jaky-potencial-vyuziti-biomasy-cesku-ve-svete

K dalsim nevyhodam vyuzivani tohoto druhu energie patii nizka ucinnost pii vyrobé elektiiny,
v nékterych pfipadech nutna uprava paliva, vy$si naklady na upravu paliv a jeho dopravu,

nutnost skladovacich prostor a také fakt, ze vyroba neni zcela bez emisi. (Voboiil, 2017)
4.2.4 Vyhody a nevyhody fotovoltaiky

Solarni energie se pro vznik energie elektrické vyuziva hlavné pro jeji nevycerpatelnost
a Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Casto je nazyvana energii &istou, protoze se pii vyrobé
neemituji, na rozdil od ostatnich konvenc¢nich zdroji energie, sklenikové plyny ani Castice
prachu do ovzdusi. Dalsi zasadni vyhodou je i ekonomicka stranka véci, jelikoz vlastni vyroba
elektrické energie nevyzaduje téméf zadné naklady. Z financniho hlediska musime brat v potaz
pouze investiéni naklady, které urCuji celkovou rentabilnost a ¢asovou navratnost celé

technologie. Z hlediska statu je urcité velkou motivaci moznost posileni energetické

samostatnosti statu, coz hlavné v dnesni dob€ v souvislosti s problémy s Ruskou federaci
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je velice dulezité. Kromé tohoto se jedna o jediny zdroj energie, ktery neobsahuje pohyblivé
Casti, coz je davodem pro bezhlucnost, snadnou tdrzbu a dlouhou zivotnost, ktera dosahuje
az triceti let. BezhluCnost je velka vyhoda zejména v porovnani s vétrnymi elektrarnami,
kdy za dalsi vyhodu se da povazovat i jejich snazsi pfemistitelnost. Jako posledni bych zminil
vyhodu fotovoltaickych panelt, které se mohou instalovat v blizkosti mista spotieby (stfechy

rodinnych domt), ¢imz se vyhneme ztratam distribuce.

Mezi hlavni nevyhody patii zavislost na denni dobé (solarni energie v noci neni k dispozici),
na rocnim obdobi a na oblacnosti (omezenost solarni energie vlivem S§patného pocasi).
Z divodu kolisani slune¢niho zafeni v prubéhu roku neni mozné tento zdroj vyuZzivat jako
samostatny zdroj energie. Je tedy nutné pocitat s dopliikovym zdrojem, ktery bude pokryvat
zvySenou potiebu v dob€, kdy bude nedostatek zafeni (v nocCnich hodinach, v zimé).
Z finan¢niho pohledu mezi nevyhody zcela jisté¢ fadime vySe zminéné vysoké pofizovaci
naklady, ale i cenu ekologické likvidace fotovoltaickych paneld. Kromé toho je nevyhodou
mala acinnost pfemény, které se pohybuje na hranici 20%. Postupem casu navic dochazi
k jejimu dalSimu snizovani, ¢imz klesa 1 vykonnost. Z ekologického hlediska je nepftijemny
fakt, Ze vétsi solarni instalace Casto zabiraji ornou, zemédélsky vyuzitelnou ptdu a zpisobuji
nepiijemny kontrast s okolni krajinou. V ramci CR je nevyhodou rozdilna intenzita slune¢niho

zateni v ruznych Castech republiky.
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5. Porovnani fotovoltaiky v riznych regionech

V nasledujicich kapitolach popisi vhodnost vyuziti fotovoltaiky v riznych regionech svéta.
Poté se zaméfim na podminky vramci Evropy a v posledni &asti na samotnou Ceskou

republiku.

5.1 Fotovoltaika ve svété

Nejvétsi fotovoltaické elektrarny na svété

I.  Bhodla Solar Park (Indie)
e vykon: 2500 MW
e rozloha: 57 km?
e rok vystavby: 2020
II.  Huanghe Hydropower Hainan Solar Park (Cina)
e vykon: 2200 MW
e rozloha: 6 km?
e rok vystavby: 2020
III.  Pavagada Solar Park (Indie)
e vykon: 2050 MW
e rozloha: 53 km?
e rok vystavby: 2019
IV.  Benban Solar Park (Egypt)
e vykon: 1650 MW
e rozloha: 37 km?

e rok vystavby: 2019 (Vernerova, 2021)
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5.1.1 Prirodni podminky

Na obrazku 9 je znazornéna solarni mapa svéta s izoplochami primérné ro¢ni dopadajici solarni
energie. Z obrazku je patrné, Ze nejvétsi mnozstvi energie dopada na uzemi Australie, horskych
oblasti Chile a Bolivie, Kalifornie, Nového Mexika, Tibetu, jizni Afriky (horské oblasti stata
Namibie a Angoly) a Sahary.

obr. 9 Solarni mapa svéta s izoplochami priimérné rocni dopadajici soldrni energie

izoplochy primérmé roéni energie dopadajici na plochu sklonénou
pod uhlem odpovidajicim zemeépisne Sifce
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Zdroj: (Libra a kol., 2009)

Vysoké mnozstvi dopadajici ro¢ni solarni energie na dané Uzemi ovSem automaticky
neznamend, ze se jedna o nejlepsi oblast pro vyuziti PV pfemény energie. Pii velkém horku
totiz dochazi k prehfivani paneld, coz zplisobuje snizeni U€innosti pfemeény. Idealni regiony
jsou tedy takové, kde je dostatek slune¢niho zafeni, chladno a vysoka nadmoiska vyska. Jak
vidime na obrazku 10, nejlepsi podminky se nachazeji hlavné na uzemi Tibetu a v horskych
oblastech Chile. Idealni je vyuziti 1 v oblastech Kalifornie, Nového Mexika, Australie a jizni
Afriky. Sahara, ktera by urcité napadla kazdého jako naprosto idealni misto, je lokalita dobra,
ale nikoliv §pickova. Potencial vyuziti PV pfemény energie na jejim uzemi je srovnatelny

napiiklad s izemim severnéjsi Casti Antarktidy. (Libra a kol., 2009)
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obr. 10 Solarni mapa svéta s izoplochami priimérné rocni vyrobené elektrické energie

izoplochy primérné rocni energie wyrobené v pevnych standardnich
PV panelech sklonénych pod uhlem odpovidajicim zemépisne Sifce
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5.1.2 Aktualni stav fotovoltaiky ve svété

V roce 2020 doslo ve svéte k navySeni celkové instalované kapacity o 145,2 GWp, cozje oproti
roku 2019 (110,7 GWp) nartst o 31,2%. Celkove je nyni instalovano 773,2 GWp. Pokud
se podivame zpét do roku 2000, kdy byla celkova instalovana kapacita pouhych 0,6 GWp,
vidime ohromny nartst, ktery je tfeba ocenit. Pokud bude toto tempo nartstu pokracovat,
dosdhneme na konci roku 2022 hranice jednoho terawattu. Nejvetsi vahou svétového trhu
je Cina, jejiz roéni instalovana kapacita vzrostla v roce 2020 z 30,3 GWp na 48,2 GWp.
Nasleduji Spojené staty americké (narast z 13,3 GWp na 19,7 GWp) a Japonsko (narust ze
7 GWp na 8,7 GWp). (State Of Renewable Energies In Europe, 2021)
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5.2 Fotovoltaika v Evropé

5.2.1 Prirodni podminky

Jak mtZzeme vidét na obrazku 11, nejvhodnéjsi piirodni podminky k vyrobé solarni energie jsou
v Portugalsku a v oblasti Stredozemniho morte. Diky téméf bezmra¢nym letnim dntiim dosahuje
v této oblasti primérny roc¢ni thrn globalniho slune¢niho zafeni (v dalSim textu jen ,,GSZ*)
na optimalné sklonéné plose (v dalSim textu jiz vzdy stazen k optimalné sklonéné plose)
az 2 200 kWh/m?2. Kromé Portugalska maji velky potencial pro vyrobu solarni energie ostrovy
Malta a Kypr, drtiva ast Spanélska, jizni &ast Italie (véetné piilehlych ostrovii Sardinie
a Sicilie), Turecka, Chorvatska a Francie. Primémy rocni thrn GSZ je zde v rozmezi
1 500 — 1 700 kWh/m?. Stale jests piiznivé podminky, s hodnotami priimérného roéniho uhrnu
GSZ okolo 1400 kWh/m?, jsou i ve vétsiné statd stfedni Evropy — v Mad’arsku, Rakousku,

Slovinsku, jiznim Némecku a na Slovensku.

Mén¢ priznivé, ale stale vyhovujici, jsou podminky v severozapadni Evropé (v Irsku, prevazné
casti Némecka a Velké Britanie, zemich Beneluxu, a Dansku). Dale v Polsku, na vétSiné uzemi
Ceské republiky a také v oblasti Baltskych statl (Litva, Loty$sko, Estonsko). V t&chto statech
je ro&ni uhrn GSZ jen v rozmezi 1100 — 1300 kWh/m?2. Uhrn globalniho slune&niho zafeni zde

dosahuje nizsich hodnot, protoze se zde nachazi vétsi mnozstvi difuzniho zareni.

Nejmén¢ pfiznivé oblasti se zhlediska vyroby solarni energie nachazeji v severni casti
Britskych ostrovi, pievazné Casti Norska, Svédska, Finska a v nejseverngjsi &asti
Ruské federace. Klima je zde ovlivnéno oceanskym typem podnebi, kde se vyskytuje vyraznéjsi
mnozstvi obla¢nosti. Hodnoty primérnych roc¢nich uhrmt GSZ jsou zde velmi nizké, a snad
s vyjimkou oblasti s vy$§§i nadmotskou vyskou se zde pohybuji pod hranici 1100 kWh/m?2.
(Srahtlkova, 2013)
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obr. 11 Uroveii slunecniho zdrent v riiznych zemich Evropy
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5.2.2 Aktualni stav fotovoltaiky v EU

Vyjimecné slunecni podminky v roce 2020 byly velkym pfinosem pro solarni energii. Nejen,

ze se jednalo o nejteplejsi rok v Evropé, ale 1 pocet hodin slunecniho svitu na evropském

kontinentu byl rekordni. Ve spojeni s nize zminénym nartistem vyrobnich kapacit doslo v tomto

roce k vysokému nartistu vykonu solarni energie. Eurostat uvadi, ze Evropska unie v roce 2020

robila 139,2 TWh solarni energie, coz se rovna 17,9% meziro¢nimu narustu. V souladu s tim

predstavovala fotovoltaika pfesné 5% hrubé vyroby elektiiny v EU, to je oproti roku 2019

(4,1%) velmi vyznamny nartist. Tento podil byl jesté vyrazn& vy$si na Malté (11,1%), v Recku

(9,2%), v Italii (8,9%) a v Némecku (8,5%).

Evropska unie v roce 2020 dokazala svou kapacitu navysit o 18 224,8 MW, coz je ve srovnani

srokem 2019 (16 4146,9 MW) nartst o 12,9%. Koncem roku 2020 cinila fotovoltaicka

zakladna EU 136 136,6 MW.
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Zatimco v roce 2019 mélo nejvétsi nové nainstalovanou kapacitu Spanélsko, v roce 2020
je to opét fotovoltaickd velmoc Némecko. Eurostat uvadi, ze doslo ke zvySeni kapacity
o bezmala 5000 MW. Dtuvodem némeckého uspéchu je jeho prosperujici trh pro vlastni
spotfebu, kterému napomaha relativné vysoka cena elektfiny pro domacnosti a atraktivni
mechanismus vykupnich prémii pro stfedni a velké komercni systémy (40 — 750 kW). Némecky
trh také spoléha na osvédCeny systém vybeérovych fizeni pro systémy < 10 MW. DalSim
divodem tohoto naristu je zprovoznéni velkych objektd, které nevyzaduji zadné statni
financovéani. Jedna se zejména o solarni park Weesow-Willmersdorf, coz je nejvétsi
fotovoltaicka elektrarna v zemi. Dosahuje vykonu 187 MWp a nachazi se v Braniborsku,
30 kilometrti od Berlina. Tento solari park by mél rocné dodat do sité asi 180 milionti kWh

elektiiny, coz odpovida ro¢ni spotiebé 50 000 domacnosti.

Nizozemsko pridalo v roce 2020 3 723,7 MW fotovoltaicke kapacity, ¢imz se zaradilo v ramci
EU za Némecko. V zemi je nejvice vyuzivany segment komercnich stiech (50% vSech
instalaci), nasledovan reziden¢nim trhem (30%) a pozemnimi solarnimi parky (20%). V roce
2020 byl dokoncen solarni park o vykonu 110 MW ve Vlagtwedde. V provincii Flevoland byla
zah4jena vystavba jesté vétsiho solarniho parku o vykonu 147 MW.

Ve Spanélsku instalaéni tempo v roce 2020 kleslo. Bylo nainstalovano pouhych 1 446,2 MW
solarni fotovoltaické kapacity, coz je oproti roku 2019 (4 075,6) znacny pokles. Divodem
tohoto rozdilu je zejména spusténi dvou rozsahlych pozemnich parka v roce 2019, na které byly
vypsany dotace jiz vroce 2017. Spanélsky trh svelkymi elektrarnami spoléhal pouze
na projekty Power Purchase Agreement (PPA), jelikoz na dlouhodobé smlouvy na dodavky
elektfiny mezi dvéma stranami nebyly vypsany zadné dotace. Spané&lsky trh také velmi brzdi

omezeni tykajici se rozsifeni site.

V disledku nové ambice Evropské unie v oblasti klimatu, kdy se ma do roku 2030 snizit emise
sklenikovych plynia ve srovnani s rokem 1990 alespori o 55%, se cile Clenskych statd v oblasti
instalace fotovoltaickych zafizeni jeSt€ zvySi. SouCasnym cilem cClenskych statd je zvysit
do roku 2030 kapacitu 0 335 GWp. Je ovSem dosti mozné, ze tento cil bude pfekonan mnohem
rychleji. Scénat Evropské komise pro implementaci European Green Deal predpovida, Ze v roce

2030 bude cista instalovana kapacita solarni energie na hodnoté 383 GW. Takovato kapacita
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by dokéazala vyrobit 435,6 TWh, coz by zvysilo podil solari energie na celkové vyrobé
elektfiny v EU na 13,8%. (State Of Renewable Energies In Europe, 2021)

tab. 2 Nové instalované fotovoltaické kapacity v zemich EU

Nové nainstalovana Nové nainstalovana
fotovoltaicka kapacita fotovoltaicka kapacita
v roce 2019 (MWp) v roce 2020 (MWp)

Némecko 48 912,0 53719,0

Italie 20 865,3 21 650,0

Francie 10 803,9 12 022,2

Holandsko 7 226,0 10 949,7

Spanélsko 8 839,3 10 285,5

Belgie 4 636,6 55748

Polsko 1539,3 3955,0

Recko 28338 3287,7

Mad’arsko 1 400 2131,0

Cesko 2 086,4 2122,7

Dalsi...(celkem) 16 555,0 10 439,0

Celkem EU-27 117911,7 136 136,6

Zdroj: (State Of Renewable Energies In Europe, 2021)
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5.3 Ceska republika

Ceska republika také otekava pokradujici rozvoj a podporu obnovitelnych zdroji energie.
V oblasti klimatu navazuji Ceské cile na ty evropské. V planu Ministerstva primyslu a obchodu
byl navrzen piispévek CR k evropskému cili na uroveii 22% obnovitelnych zdroji z koneéné
spotieby energie do roku 2030. Oproti roku 2020 (13%) se jedna o nardst 9%. CR ma v planu
podporovat obnovitelné zdroje energie hlavné formou dotaci, dafiovych ulev a snizovanim

administrativni zatéze. (MPO, 2020)

5.3.1 Energeticka politika Ceské republiky

Hlavnim dohliZejicim organem na sektor energetiky je vlada Ceské republiky. Energetickou
politiku muaze ovliviiovat pomoci ministerstev, jmenovit€ pomoci Ministerstva prumyslu
a obchodu a Ministerstva zivotniho prostiedi. Dale energetiku kontroluji také regulacni urady.

(Vigek, 2012)

Ministerstvo prumyslu a obchodu je ustfednim organem statni spravy pro odvétvi energetiky.
Hlavnim tkolem sekce energetiky je tvorba statni energetické koncepce. Dale zaji§téni souladu
strategickych dokumentt v energetice nejen s koncepci hospodaiské strategie a politiky vlady,
ale také s hospodatsko-politickymi procesy v Evropské unii. V ramci legislativy odpovida
za energeticky zakon, zadkon o hospodareni energii a za zakon o podpoie vyroby elektiiny

z obnovitelnych zdroji. (MPO, 2021)

Ministerstvo zivotniho prostredi zajistuje zejména véci tykajici se ekologické politiky. Mezi
hlavni tkoly MZP patii hlavné ekologicky dohled nad t&Zbou nerostnych surovin véetn&

ochrany krajiny, klimatu, pfirody, podzemnich vod, ovzdusi apod. (MZP, 2021)
Mezi Regulacni arady patfi:

o Energeticky regulaéni uiad (ERU), ktery byl ziizen pro vykon regulace v energetice.
Dale ma chranit zajmy zakaznik(i a spotiebiteld tak, aby byly uspokojeny vsechny

pozadavky na dodavky energii. Utad ma také za ukol podporovat vyuzivani obnovitelné
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zdroje energie a disponuje pravem k poskytovani licence pro vyrobu, prodej a pfenos
energii. (ERU, 2021)

e Statni energeticka inspekce (SEI), jejimz ukolem je kontrolovat ¢innosti dané
zékonem o hospodaieni s energiemi. Utad tedy sleduje subjekty na trhu a tém, ktef
porusi pravni predpisy, udeluje sankce. (SEI, 2017)

e Operator trhu s energiemi (OTE).

e Rada vlady.

5.3.2 Statni energeticka koncepce

Statni energeticka koncepce tvori hlavni strukturu energetické politiky v CR. Vznikla proto,
aby byla pro potieby obyvatelstva a pro potieby ekonomiky Ceské republiky zajisténa
spolehliva, bezpecna, Setrna a ekonomicky dostupna dodavka energie. Slouzi také k zajisténi
bezpecnosti, aby byly v krizovych situacich nepferusené dodavky energie, a to v rozsahu
nezbytné nutném pro fungovani hlavnich slozek statu a preziti obyvatelstva. Z dlouhodobého
hlediska se daji nejdtlezit&jsi vize energetiky CR shrnout do t&chto tii strategickych bodi:

bezpeénost — konkurenceschopnost — udrzitelnost.

e Dbezpecnost

— dodavek energie

— zdrojl energie
e konkurenceschopnost

— energetiky

— energii a jejich cen

— energetickych podnikii vytvaret ptidanou hodnotu
e udrzitelnost

— ochrana ZP

— ekonomicky a socialni dlouhodoby rozvoj.
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Strategické priority energetiky CR:

a) Vyvazeny energeticky mix
Ukolem je zajistit vyvazeny mix primarnich energetickych zdroj& i zdrojd vyroby
elektiiny. Energeticky mix je zalozeny na jejich Sirokém portfoliu, u€innym vyuzivani
vSech pfistupnych tuzemskych zdroji a na udrzovani rezerv pro zdejsi trh.

b) Uspory a ti¢innost
Snaha je plnit strategické cile snizovani spotfeby EU. Tim padem cilem je zvySeni
energetické ucinnosti a dosazeni v celém energetickém fetézci tispor energie.

¢) Infrastruktura a mezinarodni spoluprace
Zde jde o rozvoj sitové infrastruktury CR a o zlepseni a posileni mezinarodnich vztaht
a spoluprace tak, aby byla vytvarena u¢inna a spolec¢na energeticka politika EU.

d) Vyzkum, vyvoj a inovace
Tyka se nejen podpory védy, vyvoje a inovaci pro zajisténi konkurenceschopnosti Ceské
energetiky, ale i podpory v oblasti Skolstvi, z divodu zvySeni ekonomické a technické
inteligence v energetice.

e) Energeticka bezpe¢nost
Hlavni cil spociva ve schopnosti zajisténi nezbytnych dodavek energii pii riznych
poruchach, pfi napadeni infrastruktury a v ptipadé déle trvajici krize v zasobovani

energiemi. (MPO, 2016)

Zavérem k této kapitole bych chtél jesté¢ zminit zdkon €. 180/2005 Sb. o podpoie vyuzivani
obnovitelnych zdroju. Jednalo se o zakon zcela revolucni, jelikoz nastartoval akcni vystavbu
solarnich elektraren v CR. Jeho zamérem bylo docilit snizovani emisi sklenikovych plynt
a ostatnich Skodlivych latek a tim chranit zivotni prostfedi a ovzdu$i. S timto souvisi dalsi
zamér, snaha o zvySeni podilu vyroby pomoci obnovitelnych zdroji energie tak, aby byl
dosazen cil tohoto zakona ve vysi 8% v roce 2010. Dulezity byl také z ekonomické stranky,

jelikoz vytvortil bezpecny prostor pro investice do OZE. (KLOZ, 2007)
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5.3.3 Prirodni podminky

Z hlediska ptirodnich podminek je hlavnim faktorem ovlivilyjici fotovoltaickou preménu
energie mnozstvi slunecniho zafeni dopadajiciho na solarni panely. Zafeni je ovlivnéno
lokalnimi podminkami, poc¢asim, dobou svitu, roénim obdobim a zemeépisnou Sitkou. Déle
je zavislé na uhlu, ktery spolu sviraji panel a ptimé slunecni zareni. Jak jiz bylo zminéno vyse,

dopada-li slune¢ni zafeni kolmo na panel, tak pfeda nejvice energie.

Ceska republika ma rozlohu 78 864 km?. Jeji povrch z 67% nepfesahuje nadmoiskou vysku
500 m.n.m. V oblastech, kde je ovzdusi silné znetisténo (Ostravsko, sever Cech), dochazi
ke snizeni slunec¢niho zafeni o 5-10%, v krajnich ptipadech az o 20%. V horskych oblastech
(700 — 2000 m.n.m.) je naopak tieba pocitat s 5% narustem sluneCniho zafeni. Studie
Ministerstva pro mistni rozvoj stanovila teoreticky potencial vyroby elektrické energie
z energie slunecniho zafeni na 80 000 TWh. Jedna se samoziejmé o nejvetsi mozny potencial.
Predpokladana vyuzitelna plocha pro fotovoltaické systémy je odhadovana na 50 200 000m?>.
U slunedniho zafeni oviem neni dileZité jen jeho mnozstvi, ale i jeho skladba. V CR
je spektrum zafeni tvofeno piiblizn€ ze 40% difuznimi paprsky, déale pak zafenim pfimym
a odrazenym. Pro difuzni zafeni je energeticky potencial nizsi nez pro zateni pfimé. Difuzni
totiz vznika rozptylenim pfimych paprska na molekulach vzduchu, vodnich kapkach, ledovych
krystalcich a na riznych aerosolovych casteckach a diky tomu dochazi ke snizovani

energetického potencialu. (Limberk, 2008)

Z obréazku 12 je patrné, ze nejvice energie dopada na tzemi jizni Moravy. Dal§imi vhodnymi
lokalitami pro vyuziti dopadajici energie jsou uréité Jizni Cechy, Vysogina, stfedni Cechy
a také oblast jihozapadnich Cech. Naopak nejméné vhodna je oblast severnich

a severozapadnich Cech.
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obr. 12 Mnozstvi dopadajici energie dopadajici na tizemi CR
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Zdroj: http://www.isofenenergy.cz/slunecni-zareni-v-cr.aspx

Vétsina udaju o dobé¢ svitu, pruimérném dopadu slunecniho zareni a jeho intenzité se v riznych

zdrojich velmi lisi. Z tohoto divodu je mozné veskeré udaje shrnout a formulovat zhruba takto:

e V CR je celkovy objem potencionalniho mnozstvi vyuZitelné energie 80 000 TWh.
e V CR na 1 m? vodorovné plochy dopadne piiblizn& 950 — 1 100 kWh energie.

e Roc¢ni mnozstvi slune¢nich hodin je zhruba v rozmezi 1350 — 1800 hod.

Celkové mizeme hodnotit podminky v Ceské republice jako pomé&mé dobré.
5.3.4 Soutasny stav fotovoltaiky v CR

V soucasnosti je CR ve vyrobé& elektiiny zcela samostatna. Vyroba elektrické energie byla
v roce 2020 brutto 81 443 GWh a spotieba brutto 71 354 GWh. Fotovoltaika se v daném roce
podilela na celkovém vyrobeném mnozstvi energie 2,9%, coz predstavuje 2 235 GWh vyrobené
energie. V porovnani srokem 2011, kdy bylo vyrobeno 2118 GWh, doslo

jen k drobnému nartstu. Vétsi rozdil je v porovnani napiiklad srokem 2007, kdy bylo
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vyrobeno 1 800 Gwh. Rozdil mezi lety 2007 22011 je zptisoben rozmachem fotovoltaiky kolem
roku 2010. Vtomto roce totiz byly otevieny dodnes nejvétsi fotovoltaické elektrarny
v Ceské republice — Ralsko, Vepiek a Sevétin. Jelikoz je CR souéasti evropské ES (prenosova
soustava CR je napojena na soustavy viech sousednich statd), je mozno porovnavat vyrobu
elektfiny 1 s ohledem na import a export. Pro rok 2020 bylo celkové preshrani¢ni saldo
-10152,9 GWh. Z toho vyplyva, ze CR vice elektiiny exportovala (-23 520,9 GWh)
nez importovala (13 363 GWh). (ERU, 2020)

Nejvétsi sluneéni elektrarnou v CR s vykonem 55,8 MW je elektrarna Ralsko, ktera patii
do vlastnictvi skupiny CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o. Jedna se o skupinu fotovoltaickych
elektraren, jez jsou od sebe vzdaleny pouhé jednotky kilometri a lezi jihovychodné
od Ceské Lipy. S ohledem na piirodni podminky se jedna o jednu z nejvhodngjsich lokalit
pro umisténi zafizeni vyrabejiciho elektfinu ze slune¢niho zareni. Globalni zareni tady dosahuje
primérného ro¢niho thrnu az 3,8 tisice MJ/m?% Dalsi plus vyuziti této lokality je fakt,
ze se jedna o uzemi byvalého vojenského aredlu, které by tézko naslo né&jaké alternativni
vyuziti. Vyrobend elektfina ztéchto elektraren rocné pokryje spotfebu zhruba

15 000 domécnosti na pomezi severnich a stiednich Cech. (CEZ, 2022)

Dal§im vyznamnym projektem je PVE Veprek. Tato elektrarna se nachazi na katastralnim

uzemi Vepiek obce Nova Ves v okrese Mélnik a dosahuje vykonu 35,1 MW.

Posledni elektrarnou pohybujici se kolem hranice 30 MW, je PVE Sevétin s vykonem
29,9 MW. Sevétin se nachazi na tzemi JihoGeského kraje piiblizné 15 km od Ceskych
Budé&jovic. Podobné jako u Ralské elektrarny, je tato lokalita jednou z nejvhodnéjSich
pro vyrobu elektrické energie ze slunecniho zateni. Globalni zareni zde dosahuje ro¢niho thrnu
az 3800 MJ/m>. Mnozstvi elektiiny vyrobené v této elektrarné pokryje na jihu Cech spotiebu
zhruba 8 000 domacnosti. (CEZ, 2022)
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6. Zavér

Tato bakalarska prace mela za cil zhodnotit pfednosti a nedostatky vyuziti fotovoltaiky
k vyrobé elektrické energie v CR i v zahraniéi. Cela prace byla &lenéna do jednotlivych kapitol,
ve kterych byla zhodnocena vyhodnost vyuzivani nejprve v porovnani s ostatnimi zdroji a poté

z pohledu regiont.

Mezi nejvyznamnéj§i vyhody solarni energie patii produkce ekologicky Ccisté energie,
jelikoz jeji vyroba ma minimalni dopad na zivotni prostiedi. Pti vyrobé¢ se totiz neemituji zadné
sklenikové plyny, ani Castice prachu do ovzdusi, jako tomu je u spalovani fosilnich paliv.
Slunecni zafeni je piistupné zdarma pro vSechny. Z tohoto diivodu jsou fotovoltaické elektrarny
idealni pro investice v ramci vydelku ¢i snizovani provoznich nakladid podniku. Soucasné
jejejich pouziti vhodné i v mistech, kde neni dostupny zadny jiny zdroj, jako jsou odlehla mista
planety i vesmir. Z finan¢niho hlediska jsou podstatné pouze investicni naklady, které zaroven
urcuji celkovou rentabilnost a ¢asovou navratnost celé technologie. Plusem fotovoltaiky
je také fakt, ze se jedna o jediny zdroj energie, ktery neobsahuje zddné pohyblivé casti,
tudiz je bezhlu¢ny, ma snadnou udrzbu a navic vysokou zivotnost, ktera dosahuje az 30 let.
Nevyhody fotovoltaiky jsou evidentni. Patfi mezi né zejména zavislost na denni dobg,
oblacnosti a ro€nim obdobi. Navic vyrobenou a ihned nespottebovanou energii je nutné nékde
ulozit, tim muaze vzniknout dalsi problém, jelikoz ulozenim dochazi ke znaénym ztratam. Jako
idealni se jevi instalace fotovoltaickych panelti v blizkosti mista spotieby, ¢imz se vyhneme
ztratam distribuce. Z ekologického hlediska je nepiijemné to, Ze solarni instalace mnohdy
zabiraji ornou, zemédé€lsky vyuzitelnou pidu. Tento zpisob je zcela nevhodny, jelikoz je tim
vyrazn€ poskozovano zemédélstvi. Pro stat to sice znamena energetickou sobéstacnost,
avSak stava se zavislej§im v oblasti potravinové zavislosti na okolnich statech. Proto si myslim,
ze idealni vyuziti fotovoltaiky spociva na stfechach ¢i fasadach domu, ptipadné na zemédélsky
nevyuzitelné pad¢, jako jsou naptiklad byvalé vojenskeé arealy apod. Z ekonomického hlediska
je nevyhodou fakt, ze elektrickd energie z obnovitelnych zdroji je hlavné diky vys§im

vykupnim cenam drazsi nez-li energie z fosilnich paliv ¢i jadra.

V posledni kapitole prace jsem se zaméfil na analyzu vhodnosti pfirodnich podminek

pro fotovoltaiku. Zjistil jsem, ze nejvhodné&jsi prirodni podminky pro vyuziti slune¢niho zafeni
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se z globalniho hlediska nachédzeji na uzemi Tibetu, Kalifornie, Nového Mexika, Australie,
Jizni Afriky a v horskych oblastech Chile. Urcité kazdého by napadla jako idealni misto
predevsim Sahara. Ov§em z divodu, Ze idealni regiony jsou takové, kde je dostatek slune¢niho
zateni, chladno a vysoka nadmorska vyska, se jedna o lokalitu dobrou, nikoliv §pi¢kovou.
Z pohledu Evropy se ideélni mista nachdzeji na uzemi Portugalska a v oblasti Stfedozemniho
mote, kde dosahuje primérny roéni uhm globalniho slune¢niho zafeni az 2200 kWh/m?2.
V Ceské republice se jednd zejména o Gzemi nachazejici se na jizni Moravé. Co se nové
instalované fotovoltaické kapacity tyka, doslo v roce 2020 v celosvétovém meéfitku k nartstu
o 1452 GWp, coz je oproti predchozimu roku nartist o 31%. Celkové je nyni naistalovano
773,2 GWp. Diky snaze zastaveni aktualniho neptiznivého tempa globalniho oteplovani a diky
dalsim nespornym vyhodam energie ze Slunce se da predpokladat pokraCujici narust jejiho

vyuzivani. Na konci roku 2022 by méla byt dokonce dosazena hranice jednoho terawattu.

42



7. Seznam pouzitych zdroju

AUGUSTA, Pavel, a kol., 2001. Velkd kniha o energii. Praha: L.A. Consulting Agency. ISBN
80-238-6578-1.

BENDA, Vitézslav, a kol., 2012. Obnovitelné zdroje energie. Praha: Profi Press. ISBN 978-
80-86726-48-9.

BERANOVSKY, Jiii, 2007. EkoWATT. Energie vétru [online]. 2007 [cit. 2022-03-02].

Dostupné z: https://old.ekowatt.cz/cz/informace/energie-vetru

CERVENKA, Milan, 2004. Energie ze Slunce [online]. 2. [cit. 2022-11-04]. ISSN 1214-1674.
Dostupné z: https://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_22_sun.php

CEZ, 2022. Obnovitelné zdroje [online]. [cit. 2022-02-20]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje

CEZ, 2022. Obnovitelné zdroje: Voda [online]. [cit. 2022-02-22]. Dostupné z:

https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje/voda

CEZ, 2022. Fotovoltaické elektrdrny Ralsko a Trebon [online]. 2022 [cit. 2022-03-18].
Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-
zdroje/slunce/provozovane-fotovoltaicke-elektrarny/fotovoltaicke-elektrarny-ralsko-a-mimon-

58088

CEZ, 2022. Fotovoltaickd elektrdrna Sevétin [online]. 2022 [cit. 2022-03-18]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje/slunce/provozovane-

fotovoltaicke-elektrarny/fotovoltaicka-elektrarna-sevetin-58087

CSVE: Ceska spoletnost pro vétrnou energii, 2021. Vétrné elektrdrny ve svété [online]. 2021
[cit. 2022-03-03]. Dostupné z: https://www.csve.cz/cz/clanky/vetrne-elektrarny-ve-
svete/283#prettyPhoto

Elektfina, 2014. Neobnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2022-02-13]. Dostupné z:

https://www.elektrina.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-energie

43


https://old.ekowatt.cz/cz/informace/energie-vetru
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_22_sun.php
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje/voda
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/obnovitelne-zdroje/slunce/provozovane-
https://www.csve.cz/cz/clanky/vetrne-elektrarny-ve-
https://www.elektrina.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-energie

ERU: Energeticky regulaéni fad, 2021. O ##adu [online]. 2021 [cit. 2022-03-14]. Dostupné

z: https://www.eru.cz/cs/o-uradu

ERU: Energeticky regulaéni ufad, 2020. Rocni zprava o provozu ES CR pro rok
2020 [online]. 2020 [cit. 2022-03-16]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/zpravy-o-provozu-

elektrizacni-soustavy#2021

HALLIDAY, David, Robert RESNICK a Jearl WALKER, 2019. 2Fyzika. 10. Brno:
VUTIUM. ISBN 978-80-214-4123-1.

KLOZ, Matrtin, a kol., 2007. Vyuzivdani obnovitelnych zdroju energie: pravni predpisy s
komentdrem. Praha: Pravnické a ekonomické nakladatelstvi a knihkupectvi Bohumily

Hoftinkové a Jana Tulacka. ISBN 978-80-7201-670-9.
KRIEG, Bernhard, 1993. Elektrina ze Slunce: Soldrni technika v teorii a praxi. Ostrava: HEL.

LIBRA, Martin a Vladislav POULEK, 2009. Fotovoltaika: Teorie i praxe vyuZziti solarni
energie. Praha: ILSA. ISBN 978-80-904311-0-2.

LIBRA, Martin a Vladislav POULEK, 2005. Soldrni energie: Fotovoltaika. Praha: Ceska
zemédélska univerzita. ISBN 80-213-1335-8.

LIBRA, Martin a Vladislav POULEK, 2007. Zdroje a vyuZiti energie. Praha: Ceska
zemédélska univerzita. ISBN 978-80-213-1647-8.

LIBRA, Martin a Vladislav POULEK, 2016. Agrojournal. Fotovoltaické cldnky a panely jako
prostiedek k vyuziti soldrni energie [online]. Praha: Ceska zemédélska univerzita, 2016
[cit. 2021-11-19]. Dostupné z: https://www.agrojournal.cz/clanky/fotovoltaicke-clanky-a-

panely-jako-prostredek-k-vyuziti-solarni-energie-169

LIBRA, Martin, a kol., 2021. Changes in the efficiency of Photovoltaic Energy: Conversion
in Temperature Range with Extreme Limits. [EEE JOURNAL OF PHOTOVOLTAICS.
2021, 11(6), 1479-1484 [cit. 2021-12-08]. Dostupné z: doi:10.1109/JPHOTOV.2021.3108484

44


https://www.eru.cz/cs/o-uradu
https://www.eru.cz/cs/zpravy-o-provozu-
https://www.agrojournal.cz/clanky/fotovoltaicke-clanky-a-

LIMBERK, Ondiej, 2008. Soldrni energetika v Ceské republice [online]. CEZ, 2008
[cit. 2022-03-16]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/10-
limberk.pdf

Mojeenergie, 2009. Elektroenergetika: Zdroje [online]. 2009 [cit. 2021-02-15]. Dostupné z:
http://www.mojeenergie.cz/cz/elektroenergetika-
zdroje?fbclid=IwAR16hEe7EJnSVitg8pnvBtkB0jjWNPpoaOFBXRs2wbWDI9kRM8Sd6idel
Yec

MPO: Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2021. Energetika [online]. 2021 [cit. 2022-03-10].

Dostupné z: https://www.mpo.cz/cz/energetika/

MPO: Ministerstvo primyslu a obchodu, 2016. Stdtni energeticka koncepce Ceské
republiky [online]. Praha, 2016 [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/cz/energetika/statni-energeticka-politika/statni-energeticka-koncepce--
223620/

MPO: Ministerstvo primyslu a obchodu, 2020. Vnitrostdtni pldan Ceské republiky v oblasti
energetiky a klimatu [online]. 2020 [cit. 2022-03-07]. Dostupné z:
https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-

ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--252016/

MURTINGER, Karel, Jiti BERANOVSKY a Milan TOMES, 2007. Fotovoltaika: elektfina
ze slunce. Brno: ERA group. ISBN 978-80-7366-100-7.

MYZP: Ministerstvo Zivotniho prostredi [online], 2021. 2021 [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:

https://www.mzp.cz/

POULEK, Vladislav, a kol., 2021. PV Panel and PV Inverter Damages Caused by
Combination of Edge Delamination, Water Penetration, and High String Voltage in Moderate
Climate. [EEE JOURNAL OF PHOTOVOLTAICS. 2021, 11(2), 561-565 [cit. 2021-12-02].
Dostupné z: doi:10.1109/JPHOTOV.2021.3050984

45


https://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/10-
http://eenergie.cz/cz/elektroenergetika-
https://www.mpo.cz/cz/energetika/
https://www.mpo.cz/cz/energetika/statni-energeticka-politika/statni-energeticka-koncepce-
https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-
https://www.mzp.cz/

POULEK, Vladislav, a kol., 2019. PV Panel With Integrated Lithium Accumulators For
BAPV Applications: One Year Thermal Evaluation. [EEE JOURNAL OF
PHOTOVOLTAICS. 2019, 9, 1-3 [cit. 2021-12-03]. Dostupné z:
doi:10.1109/JPHOTOV.2019.295391

SEI: Stdtni energetickd inspekce [online], 2017. 2017 [cit. 2022-03-14]. Dostupné z:

https://www.cr-sei.cz/?page_id=77

State Of Renewable Energies In Europe [online], 2021. 20. Pariz [cit. 2022-03-05]. ISSN
2555-0195. Dostupné z: https://www.eurobserv-er.org/category/all-annual-overview-

barometers/

SRAHULKOVA, Karolina, 2013. Soldrni energie v Evropé - Potencidl, Soucasny stav a
Trendy jeho vyuZziti. Olomouc. Diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci. Vedouci

prace Martin Jurek.

VERNEROVA, Nikola, 2021. Elektiina. 7 nejvétsich fotovoltaickych elektrdren na
sveété [online]. 2021 [cit. 2022-03-05]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/7-nejvetsich-

fotovoltaickych-elektraren-na-svete

VLCEK, Tomas a Filip CERNOCH, 2012. Energeticky sektor Ceské republiky. Bmo:
Masarykova univerzita. ISBN 978-80-210-5982-5.

VOBORIL, David, 2017. Oenergetice. Obnovitelné zdroje: biomasa [online]. 2017
[cit. 2022-03-04]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa-

vyuziti-zpracovani-vyhody-a-nevyhody

WAGNER, Vladimir, 2018. Oenergetice. Obnovitelné zdroje: Nejvyuzivanéjsi obnovitelny
zdroj svéta. Vodni elektrarny jako ditlezity zdroj u nds i ve svété [online]. 2018
[cit. 2022-02-26]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/nejvyuzivanejsi-

obnovitelny-zdroj-sveta-vodni-elektrarny-jako-dulezity-zdroj-u-nas-i-ve-svete

46


https://www.cr-sei.cz/?page_id=77
https://www.eurobserv-er.org/category/all-annual-overview-
https://www.elektrina.cz/7-nejvetsich-
https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa-
https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/nejvyuzivanejsi-

8. Seznam obrizku

Obrazek 1 — Schéma ve€zoveé elektrarny......... ... 6
Obrazek 2 — Schéma solarnich systému.....................oooi i 8
Obrazek 3 — Struktura fotovoltaického ¢lanku....................... 10
Obrazek 4 — Piepoctené PV vlastnosti v teplotnim rozsahu -170°C az +100°C.......... 11
Obrazek 5 — Ztrata vyrobené energie oproti optimalnimu sledovani +/-90............... 16
Obrazek 6 — Provedeni pohyblivych stojanti.....................oo 16
Obrazek 7 — Podil obnovitelné energie na konecné spotiebe............................... 19
Obrazek 8 — Energeticky zisk vybranych zdroja......................o 26
Obrazek 9 — Mapa svéta s izoplochami prumérné rocni solarni energie.................. 29
Obrazek 10 — Mapa svéta s izoplochami primeérné rocni vyrobené elek. energie....... 30
Obrazek 11 — Uroveti slune¢niho zafeni v riznych zemich Evropy...................... 32
Obréazek 12 — Mnozstvi sluneéni energie dopadajici na tizemi CR........................ 39

47



