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ABSTRAKT

Obnovitelné zdroje energie se stavaji v&mnosti stale popul&jsimi a jsou také
znané finanéné dotovany ze strany Evropské unie. Plan evropslsgaeenstvi je ghem

roku 2020 produkovat 20% veSkeré energie praebnovitelnych zdrdi.

V prvni ¢4sti diplomové prace jsou zpracovana teoretickahefiiska nutna k vy-
pracovani druhé, analytickésti. Konkrétg popsany jednotlivé OZE a legislativa upravu-

jici danou problematiku.

Druh&céast analyzuje trh se solarnimi systémgeské republice, jednotlivé subjek-
ty na tomto trhu, silné a slabé stranky firerilspbice v od¥tvi fotovoltaiky.

Ve treti, projektov&asti je zpracovan projekt vyuziti obnovitelnych apirve mes-
t¢ Napajedla, konkréthplan vystavby solarni elektrarny¢etne zhodnoceni projektu, jeho

pozitiv a negativ a hrozeb &ipezitosti, které tento projekt &stu ginasi.

Kli¢ova slova: Obnovitelné zdroje energie, fotovoltaikalarni elektrarna, ésto Napajed-

la

ABSTRACT

Renewable energy sources are becoming more and papelar and are also
strongly financially supported from the Europeanidin The plan of the European Union

counts with 20% of total energy production from esvable sources.

In the first part of my diploma thesis we can fitkde theoretical bases needed for
competition of the second, analytic part. It's delsing all significant renewable energy
sources and all the legislation and laws affectimgm.

The second part of the diploma thesis is analyZing market with photovoltaic
systems in Czech Republic, including individual gdbs participating on this market and

also analyzing strengths and weaknesses of the anrag building solar power plants.

In the third, project section, we can find the oj of renewable energy sources in
the town Napajedla. The project is a solar powamnpland it includes a building plan of the

solar farm, evaluation and negative and positiitds for the city.

Keywords: Renewable energy sources, photovoltaigsr power plant, town Napajedla
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UvoD

V nasledujicich letech a desetiletich se budou ymst stdvat sotiasné zdroje
energie nedostatkovymi. Pimaje ropou, kterd je motorem mezinarodniho obchadio-
pravy a jejiz skuténé z4soby jsou velkou nezndmou. Déle je to zemyn,pha kterém je
zavisla tSina domécnosti a pmyslu nejen zapadniho &a. Za teti je to uhli, jehoz za-
soby jsou sice relativhivelké, ale pra¥ uhli zpisobuje pi spalovani nej¥tSi zn&isténi ze
zminrgnych fosilnich paliv. V poslednfact je to uran, ktery je vyuzivan pafmé malo
v porovnani s ropou, zemnim plynem a uhlim, i& jpho pouZzivani vznika nebezfey

radioaktivni odpad.

Na tuto situaci momentatmemame Zadné stoprocentageni, a s nefiiSi prava-
podobnosti jej také nelze podléganich ¥dci z tohoto oboru v nasledujicich 30 letech

ocekavat.

To je jeden z hlavnichizodi obrovské propagace obnovitelnych zdrepergie v
poslednich deseti letech ze stran viad Wsggh zapadnich zemi, a tagdevsim Evropskeé

unie, ktera je v tomto stmu jasnym leaderem.

Diplomova prace ma 3 hlaviggsti, ¢ast teoretickou¢ést praktickou a vlastniast
projektovou.

V teoretickécasti se zabyvam pojmem obnovitelnych zdrenergie, jejich fivo-
dem a principy fungovani. Dale pak pggjednotlivymi alternativnimi zdroji, coz je kon-
krétré vodni energie, &rna energie, solarni energie, energie z biomasyeatermalni
energie. Druhym oddilem teoretick@sti je legislativa souvisejici s obnovitelnymi afir
energie. Zde probiram mozné druhy podpory obnowtet zdrofi, a to bul'to ze strany
Evropské unieii Ceské republiky. A v posledniadt jednotlivé vyznamné zakony, které
upravuji gisobeni jednotlivych subjekt praw na tomto trhu. Ukolem teoretick&sti je
vytvotit kvalitni teoretickou bazi pro naslednou analytrou se solarnimi systémy@eské

republice a také pro vlastni projektovoast.

Cilem praktick&asti je zmapovani s@asneho staviieského trhu se solarnimi sys-
témy, popis jednotlivych @leZitych subjeki na tomto trhu, jako jsou dodavatelé, vyrobci a
zakaznici. Byla také provedena SWOT analyza a poypcké firmy dodavajici foto-
voltaické systémy naeskem trhu. Dale jsem popsalkteré dilezité programy na podporu

OZE, které jsou v satasné dob aktualni.
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V treti ¢4sti diplomové prace je detalimozebran projekt vystavby solarni elektrar-
ny ve nesté Napajedla. Pé&naje informacemi o mistu stavby, nutnymi dokumekeystav-
b¢, dale pakéasovy harmonogram stavby, nasleduje detailni pmuieotlivych¢asti foto-
voltaické elektrarny, navrhovanych diukomponeni a reSeni zakladnich otazek, jako je
nag. zajiséni rutinni ¢innosti elektrarny. V dalsi sekci je detallipopsano navrhované
financovani projekt, ceny jednotlivych sotasti,éasovy harmonogram plateb a v posledni
fack také analyza navratnosti projektu, analg¢isté sogdasné hodnoty a vittiho vynoso-

vého procenta.

Na zawr prace je zhodnocen moznyipos projektu pro isto a také moznéifle-

Zitosti a hrozby, které by se realizaci tohoto pkdj nestu otevely.
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l. TEORETICKA CAST
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1 COJSOU TO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou, na rozdil zutoja fosilnich nebo jader-
nych, takové zdroje vyuzitelnych forem energie,rktgsou bu’ nevycerpatelné, nebo se

v kratkémc¢asovém horizontuifrodnimi procesy obnovuii.

Cesky z&kon o podge vyuZivani obnovitelnych zdmjdva tuto, proceské pod-

minky vycerpavajici, definici:

»Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefasiprirodni zdroje energie, ji-
miZ jsou ¥trn& energie, slunéni energie, geotermalni energie, energie vody, gigepidy,

energie vzduchu a energie biomasy.”

Casto pouzivané souslovi obnovitelny zdroj energidy vede k nejasnostem
v disledku mozného dvojiho chapani zrneé vazby ,zdroj energie. Chapeme-li totiz
zdroj energie jako jeji witou kvantitativié stanovenou zasobu, je pouz&gypatelny, a ve
své mvodni podok nemiZe byt obnoven. Zdroj energie je tedy z logickéHediska ne-
obnovitelny. Pojem obnovitelny zdroj energie je obdy nap. pojmu vodni pramen, ktery
stale (obnovitel®) vytéka, alecini tak na Ukor skui@&ného zdroje (nap zasobniku spodni
vody, ktery jiz neni samovotdopliovan). Vzhledem k této dvojakosti vykladu slovni
vazby obnovitelny zdroj energie se v odborné litefa dava pednost terminu obnovitelna

energie a slovo zdroj se vypousti. [1]

Pouzivaji setrzné vazby: alternativni energie, alternativni zdrenergii. Zde se
piivlastkem alternativni rozumi jiny zdroj nebo jinagrobena energie nez vznikla spalo-
vanim fosilnich paliv nebo &enim jaderného paliva. Obsaithto pojmi je zcela jasny,
ale jde pouze o vymezeni relatis8iroké skupiny zfisohi vyroby energie pro lidské po-
treby. Rehled v tab. 1.1 shrnuje energie dostupné&ivgak. Zakladni dualni roz&leni na
staré zasoby a slutwei z&ivy tok vychazi z dleni energii na potencialni a pohybovou. Je
zde uvedeno deset skupin zdrgdge kterym se vazou konkrétni technologickéizeni. [1]

Sluneni z&ivy tok
Neptima solarni energetika| fitna solarni energetika

Staré zasoby

Fosilni paliva 6. voda 9. pasivni systémy
Jaderna paliva 7. vitr 10. aktivni systemy
Vodik 8. biomasa

Geotermalni energie

SHE RN

Chemické latky

Tabulka 1: Klasifikace firodnich zdraj energie [1]
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1. Uhli, ropa, zemni plyn — tzv. fosilni paliva jsoa,tco pohaalo technologicky po-
krok lidstva poslednich 150 let. Prédiky témto palivim se lidstvo dostalo na
dnesni technologickou UroiteNeexistuje momentatnzadny jiny dostupny zdroj
energie, ktery by se blizZil k r@pa zemnimu plynu v po#itu cena/vykon. Bohuzel
zasoby &chto paliv jsou omezené a v stasné dob jsme na vrcholu maximalni
mozné produkce ropy. V nasledujicich letech a detith uz nebude mozné udrzet
sowasnou hladinu&by/produkce. Fosilni paliva vytyaasi 90% elektrické ener-
gie a 98% energie pro pohon dopravnich piexdi.

2. Uran — zasoby jsou omezené, stavba elektraren dupice jaderné energie je na-
kladnsjSi nez g vyuZiti fosilnich paliv. Také je zde velky probiév podol& jader-
ného odpadu.

3. Termonuklearnitizena reakce (nd@p TOKAMAK) neni dosud zvladnuta. Tato
technologie je ve stadiu vyvoje a&ekava se, Ze to bude trvatkolik desitek let.
Odstrarni nedostatk technologie tohoto procesu prasgbdobr vyieSi WwtSinu
problémi v ziskavani energie.tile o proces ekologickyisty a mozna i vysoce
bezpény v porovnani gizenou &fpnou reakci. DalSimipdpokladanym vyuzitim
vodiku je moznost jej spalovat nebo aplikovat vipavych ¢lancich. Vodik nize
byt vyuzit téZ jako vysocedinna naph zasobnik energie. Zde je vyvoj technolo-
gie o reco dale neZ vfipad fizené termonuklearni reakc€isty vodik se ale
Vv piirodk na Zemi nevyskytuje, proto dokud nebude vynalezeiektivni a cenoy
prijatelna metoda vyroby vodiku, je tato technologirémm neefektivni. Na vy-
robu mnozstvi vodiku, které by pohéo automobil na vzdalenost 100 km, je po-
tieba tolik fosilnich paliv, ktera by sama mohla temtutomobil poh&t na vzdale-
nost 600 km. Existuji také velké problémy &pravou a skladovanim vodiku, pro-
toZe vodik je vysoce nestabilni latka.

4. Geotermdlni energie je pouzitelna jen ve vhodnyaltalitdch a ¥tSinou jsou nutné
i velké investéni naklady.

5. Mnoho fyzikalre-chemickych procdes umoziuje vytvait latky, které mohou byt
vyuzivany jako energetické zdroje¢ alozky vstupujici dodchto proceg samy o
sok® energii poskytovat nemohou. Typickyniikladem je syntéza vybusnin. Do té-
to skupiny vSak pét i znama a Siroce rozvinutd technologie elektroufekych
¢lanki. Jsou vyvijena i Zazeni umoaujici akumulovat energii ve sléeniné vy-

tvorené i endotermické (vyzadujici vklad energie) chemick@kci, fepravovat
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vzniklé slokeniny a o@t uvolovat energii pi opatné, exotermické reakci v mist
jeji spoteby. [1]

6. Sem pat vesSkeréricni vodni elektrarny (i pe¢erpavajici), a také elektrarny slapo-
vé (vyuzivaji masky priliv a odliv) nebo vyuzivani miskych vin vytv&enych -

trem.

1.1 Pivod obnovitelnych zdroji energie

Pavod obnovitelnych zdragj energie je v zasadroji (v zavorce jsou pirazeny jed-

notlivé druhy OZE nebo formy vyu?Ziti):

e sluneni z&eni (primé vyuziti, vitr, biomasa, energie 1rsiych vin, nizkopotencia-
lova energie prosedi, energie vodnich tdil
e gravitani sily Slunce a Msice (giliv a odliv)

e geotermalni energie Zem

1.2 Slunetni energie

Jak bylo v ivodntasti nazn&eno, skuténym zdrojem ¥tSiny obnovitelnych zdro-
ju energii je slunéni z&eni, které je vyuzivano kiilokamzi€ v primarni podob elektro-
magnetického z@&ni, nebo pozgi — vyzérené jiz dive a ukitym zpisobem po jeho ie-
meéné uloZzené v jiny druh energie. Az na jadernou (atenuklearni) energii maji vSechny

ostatni zdroje energii dostupné lidstvuigpivod ve Slunci a jeho Zéni. [1]

1.2.1 Pavod slungniho zafeni

Slunce je pro nas nejblizSi Bxdou, kterd je od Zeenvzdalena asi 156 milianki-
lometrii. Z hlediska velikosti hzd v naSi galaxii pdt mezi menSi. Na Slunci se usktite
nuje termojaderna syntézaii Réto reakci se d¥jadra vodiku slauji a vznika jedno jadro
hélia a rozdil hmotdchto jader je pak uvobn v podols energie zéeni E = m.c). Toto
zaeni putuje prostorem a matést dopada na Zem. Na hranici stratosféry je intann-
hoto slunéniho z&eni 1350 W/r.

Pro funkci Slunce je @lezity poner vodiku a hélia, z 8hoz Ize usuzovat délku ziva
hvézdy. NaSe Slunce je asépmiliard let staré a dle momentalniho p&m vodiku a hélia
bude termojaderna reakce potwaat alespd dalSich gt miliard roki. S ohledem na délku

lidského Zivota mizeme tedy povaZovat energii ze Slunce za obnoteln
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1.2.2 Spektrum sluneéniho zaeni

Slune&ni energie je zé&eni vSech vinovych délek, na které Zivé organisesguiji

razr¢. Zareni mizeme rozélit do 3 skupin podle vinové délky.

1. Ultrafialové z&eni a dalSi z&ni s kratkou vinovou délkou — tato skupinaeadi
tvori asi jen 8% z celkového ¥éni dopadajici na Zem

2. Viditelné swtlo — vétSina slunéniho z&eni dopada na naSi planetu v podeiidi-
telného s¥tla, je to asi 60% celkového #eni

3. Infracervené z#eni, z&eni s ¥tSi vinovou délkou — asi 30% #ni dopada na zem

s WtSi vinovou délkou, tedy jako tepelnéreai
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2 JAKE OBNOVITELNE ZDROJE EXISTUJI

Existuje cel&ada obnovitelnych zdrdj nekteré z nich pouziva lidstvo jiz stoviky
dokonce tisice let (vodni&rna a geotermalni energie). Nebyly sice pouzivaawyrobu
elektrické energie, aleipvadny na energii mechanickou (vodni &tsné mlyny) a geo-
termalni na ziskani tepla (v laznich atd.). P§izde 20. Stoleti se objevily nové perspek-
tivni zdroje energie a to s vynalezem solarnééinku, slunéni energie. Také se objevu;ji
stahy o nalezeni moZzného dokli ¢i nahrazku benzinu a nafty. Vysledkem je zvySena
popularita biopaliv. VS8echny tyto obnovitelné zd¥gjsou Setrné k Zivotnimu prdsti,
bohuzel vSak pouzivané pouzidka a ve ¥tSin¢ pripadi financné narainé. S klesajicimi
zasobami ropy bude lidstvo muset hledat nové zdesjergie a prayv tyto obnovitelné
zdroje energie by &y tvorit prechodovy krok mezi fosilnimi palivy a energetickyadro-

ji nové generace (jaderné fuze).

2.1 Vétrna energie

NetradEni zdroje energie neztidt'ujici Zivotni prostedi jsou nynicasto stedem
pozornosti tiznych ekologickych iniciativ, ale téZ techiiikenergetik a ekononi. Mezi

tyto zdroje energie p#ti energie ¥trna. [1]

2.1.1 Uvod a historie

Vétrné motory, nejastji mlyny, byly v davné i nepilis davné dob u nas i na ce-
|ém swté béZznym zdrojem energie, séasreé s vodnimi motory, mlyny. Dostupnost, stalost
a nizka cena energie nejprve z uhli a potom z rgpplu s vynélezem parnich a vybusnych
motori zpasobily jejich zanik. V sotiasné dob je prevazre zname pouze jako muzealni
technické pamatky. Patmé rychly zanik wtrnych motofi byl zpisoben z mal&asti i
jejich nespolehlivosti, ktera je dana samotnym pelrg Wtrem. Postupnym wWerpavanim
zdroja velice levné energie a v neposledat¥ zn&istovanim Zivotniho progedi provo-
zem zejména uhelnych elektraren se znovu vracim@knostem vyuzivani energiétiu,

ktera je zdanli¢ zadarmo a pro kazdéeho dostupna. [1]

NaSe spolénost je z hlediskaifistupu k \¥trné energetice roztena na dva vyhra-
néné tabory.Cast technik a manazer pracujicich ve ,velké energeticefiposy \&trné a
z¢asti i malé vodni energetiky bagatelizuje s upoZafm na to, Ze celkovéifnosy €chto
malych a lokalnich zdrdjjsou z hlediska celostatni ¢oi spoteby energie zcela zanedba-

telné a navic energie 2dhto zdroj je draZSi nez energie z klasickych velkych eletdra
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NadSenci a femyslivi technici a ekonomové naproti tomu poukézng skuténosti, které
tato tvrzeni zpochyiiwji. Celkovy postupny a dlouhoddmeudrzitelny ést vyroby a spo-
tieby energii je #ejmy a sodasré ngeSitelny, nebude-li iigSeno ziskavani energie tap
jadernou fazi. Ekonomické vyrovnavani cen energmeatych zdroji a velkych elektraren
je pouze jednou strankou problému. Druhou strangmblému je odhad celkového mnoz-
stvi energie, jez lze vyrobit Z¢hto malych zdraj a z Wtru na naSem Uzemi. Zatim je
piesnost tohoto odhadu dosti mala; pohybuje se odénmé&i 1% celkové vyroby do asi
15% a vice. Skutaost bude pravipodobré nékde uprosted a zavisi do zri@mé miry na
celkovém pistupu spolénosti k malé energetice, Mnohé, z hlediska stavétynych moto-
ra vyhodné lokality lezi v oblastech chr&mych Gzemi. ¥trny motor (elektrarna) sam za-
bira malou plochu, jen o&so vice nez stozar elektrického vedeni. SamotnabstavSak
vyZaduje podstathveétSi prostor a spolu sifstupovou komunikaci fZe jizZ znamenat &tSi
zasah do firody. Celkové procento energie ziskané&rw maze byt i vy3Si nez zmima
Cisla, jestlize by se podido realizovat Usporny program, a tim sniZzit celkovspotebu
energie. Jina situace je ¥imorskych statech, zejména na zapad od nas. Uvadesea.
ve Velké Britanii bude v nefflis daleké budoucnosti az 40% elektrické enerdgskavano

z vétru, ale rEkteré navrhy péitaji s podstatévysSim procentem. Nehrozi snad ani nebez-
peti bezktii, protoZze podle meteorolégebyl zaznamenan stav, kdy by na celémipdb
Britanie bylo sodasré bez\tii. [1]

Predchazejicfadky ukazaly, Ze ziskavani energieé&ru neni problém pouze tech-
nicky, ale spiSe ekonomicky a spéémsky nebo legislativni. Legislativni strankou jgez
rozumeéno povolovani staveb&rnych mototi, zejména vysSich vykdin pojisS&ni téchto
technickych dl a nekteré technicko-provozni problémy. Ekonomicka sk@stavby ¥trné
elektrarny je jasna aipmocara. Jde o to, aby si tato investice na sebegigld a Finesla

podnikatelsky zisk. [1]

Technicka stranka vyroby energie &nu, tj. konstrukce, vyroba, stavba a provoz
vétrného motoru (nepst;ji elektrarny), je nyni jiz dosti propracovana aistxji dlouhodo-
bé zkuSenosti z provdzdesetitisi@ téchto strofi na celém s#té po dobu delSi nez deset
let. Vybér vhodného mista pro stavbu piatio této polozky, pestoze z dalSich hledisek Ize
tento vylgr zaradit i do legislativni nebo ekonomické. Vhodna raigro stavbu ve vnitro-
zemi musi byt pdivé vybirdna dlouhodobym #iienim rychlosti ¥tru, aby tak byla zaru-

¢ena navratnost celé investice. Dlouhodob&ani nelze vzdy realizovat¢kdy musi sta-
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¢it i metreni po dobu #kolika mésial a porovnani tohoto vybraného mista s mistem, kde j
méteni uskuténovano dlouhodo [1]

2.1.2 Vitr — p Firodni energeticky zdroj

Vitr vznika vlivem nerovnorérného olievu zemského povrchu slufrém z&enim.
Suchécésti povrchu se dfivaji mnohem rychleji nez plochy vihké. Od i@ttého povrchu
se oftiva i prilehla vrstva vzduchu a teply vzduch mé snahu s&wzhiru, protoze je leh-
¢i nez vzduch studeny. Celygdje silné ovlivnén rotaci Zernd a stidanim dne a noci.
Vznikaji tim v zemské atmosifé tlakové rozdily, tlakové nize a vySe. Vyrovnavania-
kovych rozdit vznika vitr, vane vzdy od tlakoveé vySe k tlakov&n Vlivem rotace zeré
neni tento pohyb iffmocary, podoba se spiSe pohybu po spiréle u tlakov&e\ynize. Ko-
lem tlakové niZe ve simu hodinovych rdgicek. Na jizni polokouli je smysl rotace u tlako-
vé vySe a nize ogay. [1]

Vitr je tedy jev zmisobeny povrchem zeinale neomezuje se jen na malou vysku,
zasahuje do vysekigtdnich a kodi ve vyskach velkych, coz je v naSich z&psnych Si-
kach iblizné v deseti kilometrech. i®zemni vitr nad pevninou je velmi sédnovlivnén
tvarem povrchu, horstvem apod., na rozdil odiena polieznic¢asti pevniny, zvlastje-li
poliezi ploché. Krom sméru vétru, ktery je nerovhym zemskym povrchem podstati-
nén, vznikaji €sre u povrchu viry velkych rozrra, které zfisobuji, Ze vitr nad pevninou
je nestaly, co se tg intenzity, rychlosti, ale i stmu. Nad mdem a gilehlym poliezim
jsou tyto znény smeru a intenzity mnohem mensi. | nad pevninou existuista, kde je vitr
0 VEétSi intenzit a je stalejSi. Jsou to obvykle mista na temenemh ¥ horskych sedlech
apod. [1]

Chceme-li znét intenzitudiru v daném mist musime uskutait dlouhodobéa n
feni rychlosti ¥tru. Ktomu Ize v sotasné dob pouzit automatické sondy, kteréérm
rychlost pomoci BZného mistitkového ngfidla, anemometru, ve spojeni sqiacem. Po-
¢ita¢ ridi chod sondy a podle zadaného programu ve zvaletgisovych intervalech i
rychlost a ikteré dalSi veliiny a vysledky uklada do patti. Zatizeni nepadkebuje trvalou
obsluhu. Po delsi d@ébmeieni, nap. Po pil roce, obsluha sondyippiSe zmirena data

z pantti sondy do penosnéeho pitace a vyhodnoti data. [1]

Dlouhodol zkuSenosti z celého &ta ukazuji, Ze stavbastrné elektrarny se vypla-
ti pouze v mistech, kde jemérné rychlost ¥tru za rok alesp®v4,8 m.s-1 nebo vice. Mist

na naSem Uzemi, ktera #p|i tuto podminku, neni mnoho a nachazeji s&wou na ho-
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rach, jsou Spathdostupna a ¢kdy jsou i v chragnych oblastech. Pouzést tchto ploch
lze skutén¢ vyuZzit pro stavbu &trnych elektraren. Bylo by velmi rozumné, aby tamdsta
byla vyuZita pro stavby &trnych motofi o velkych vykonech, aby celkovy energeticky

zisk byl maximalni. [1]

Dolni, energeticky jestvyuZzitelna hranice rychlostidiru je kolem 5 m.s-1 (pozor,
neplést si tuto hodnotu sgmérnou rychlosti ¥tru). Vitr o menSi rychlosti je u nas malo
vyuZzitelny, zejmeéna proto, Ze je nestaly.¢dvvanek za letnich dnma pra¥ tuto rychlost
vétru. Horni vyuzitelna hranice&ru je kolem 25 m.s-1. Vitr o vySSich rychlostedhrje-
bezpeény, a proto se&asto \¢trné elektrarny v této dabodstavuji. Celkova vyrobena ener-
gie v dané lokalit zavisi na poétu hodin za rok, kdy fouka vitr o dané rychlostdly na

rozlozZenicetnosti (pravdpodobnosti) rychlosti &tru. [1]

Vypocet celkové vyrobené energie v dané lokaktdanym ¥trnym motorem je
ovlivnén i G¢innosti wtrného motoru, ktera téZz zavisi na rychlostiru. Nejvice energie
obvykle vyrobime, kdyZ &rny motor navrhneme tak, aby jeho maximaldininosti bylo

dosazeno b té rychlosti Wtru, ktera umo#uje ziskat maximum energie v dané lokalit
[1]

Oblasti na pokezi mde nejsou tak citlivé na zému mista z hlediskaetnosti &tru.
V kopcovitém vnitrozemi je vSak vliv terénu velmiyznamny a to jsou pré@vprevazri
naSe podminky. Velké rozdily rychlostétvu jsou i mezi podzimnimi, zimnimi a letnimi

mesici, rovrez i mezi jednotlivymi roky. [1]

2.1.3 Princip fungovani vétrné elektrarny

Pisobenim aerodynamickych sil na listy rotortepadi ¥trné turbina umishé na
stozaru energii &ru na rot&ni energii mechanickou. Ta je poté pri@stnictvim generato-
ru zdrojem elektrické energie. Podél rotorovychuisznikaji aerodynamické sily; listy
proto museji mit speciaértvarovany profil, velmi podobny profiluikdel letadla. Se vais-
tajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlak@iy s druhou mocninou rychlostitru
a energie vyprodukovana generatoreniiesi tmocninou. Je protadba zajistit efektivni a
rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, abyzabranilo mechanickému a elektrickému

pietizeni ¥rné elektrarny.
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Se vzhistajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlaksilg s druhou mocninou
rychlosti wtru a energie vyprodukovana generatorerresi imocninou. Odhad produkova-

ného vykonu tedy stanovit pomoci rovnice:
P =0.2xwx D2, kde je:P ... vykon zd&izeni,v ... rychlost \&tru, d ... pramér vrtule.

V praxi vSak samazjmé nemize st vykon do nekon#a. Existuje vzdy kon-
krétni "vykonovy strop", na kterém se jiz s rostowgchlosti proudni vykon neroste. To je
zajis€no rychlou automatickou regulaci vykonu rotoru taky se zabranilo mechanické-
mu a elektrickému fetizeni ¥rné elektrarny. Bez ni by lehce mohlo dojit k poZkai
nebo znéeni generatoru a mechanicky&hsti elektrarny.

BO0 -

okamity vikon (KW)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 .10 11 1213 4 15 16 17 18 12 20 N 2223 24 25

rychlost (mis)

Obrézek 1. Okamzity vykonétrné elektrarny v zavislosti na rychlosttvu [7]

Vrtule pro rychlozny typ wtrné elektrarny ma nejvyssSi moznou dosazitelnou
acinnost ze vSech ostatnich fypmax. 45%. Listy vrtule ("Kidla" elektrarny), kterych
zpravidla byva 1 az 4, jsou vyrobena ze sklolamingbdle gesré propaitanych profifi.
Jejich délka se pohybuje od 30 do 40 niefpramér rotoru je tedy 60 az 80 méirv po-
sledni doB i vétSi. Fi 25 otatkach/min tak dosahuji za provozu konagédel rychlosti ffes
300 km/h! Jejich nat&eni kolem vlastni podélné osy je jednim z piviegulace chodu
elektrarny. Foukd-li filis silny vitr nebo je-li nutné elektrarnu odstawv jiného divodu,
listy kiidel se nat®i kolem své osy tak, Ze vitr rotorem neditoRotor je pak zajign brz-
dou. [7]
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2.1.4 Déleni vétrnych elektraren podle velikosti
Mala vétrna elektrarna — mikroelektrarna

Tyto typy wvétrnych elektraren jsou pro osobni pouziti nebo nfady velmi vhod-
né. Jsou alternativou k sluér@m ¢lankim v mistech, kde je dostétrno a naopak men
sviti slunce. Mikroelektrarny s malymi vykony (c&®0 W) tak mohou najklad napéjet
oswtleni reklamnich panél podél déalnic, aktivni inteligentni dopravni zthg, méfice
teploty a hodiny apod. Jejich skladaci verze moblmwZit v grirod jako mobilni nabije-
ky akumulatoru, napajeni o&leni, vdice, malého topeni, vysitay, patitace nebo televi-

zoru. [7]

Mikroelektrarny, které dosahuji vykdéraz rekolik kW, jiz maji pevnou instalaci a
mohou nap. napajet chaty. Elektricka energiétiné elektrarny shromadiije do akumula-
tora, které pokryvaji spaebu @i Spickovych zatizenich, nebo kdyz vitr nefouka. Navic je
mozné ji doplnit o solarnélanky/panely a vhodnym systémem, ktetgmzdlovani vyro-
by elektrické energie automaticky inteligeatiidi. [7]
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Obrazek 2: Princip vyuziti mikroelektrarny pro nggdi béznych spatebicu [7]
Celos¢tove lze jiz nalézt na poli mikroelektraren pa@mmé dobrou nabidku.
V Ceské republice se tyto malé elektrarriylis nepouzivaji, protoze az na vzacné vyjimky
jsou vSude zavedenytsiveé napajeci kabely 230 V. Vhodné pouZziti I1ze fikjad hledat na

samotach americkéhi australského venkova.
Malé elektrarny

Malé \trné elektrarny jiz poskytuji vykon fadu desitek kW, coz jiz na sgebu
velké chaty nebo dZného rodinného, dab zatepleneého domku staNagriklad vykon od
1 kW jiz pIn¢ post&uje nacerpéni vody ze studna jeji rozvod do kohoutk v objektu.

Tyto elektrarnyasto vyrabi elekinu pomoci synchronnich generéiof7]
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Stredni a velké elektrarny

Elektrarny velkych vykofi (300 az 3000 kW) jsou deny k dodavce energie do ve-
fejné rozvodné sit Maji asynchronni nebo synchronni generator, kidogava didavy
proud o napti 660 V a vysSich, a tudiz nemohou pracovat jaktbaomni zdroje energie.
V praxi se pouZzivaji $tSinou \&trné elektrarny s horizontalni osou rotace a vedkektrar-
ny maji pimér rotoru az 80 m a & o vySce vice nez 80 métrTrendem posledni doby je
zvétSovani vykonu wtrnych elektraren a zvySovani stodaNejnowjsi zaizeni instalova-
na ve s¥té pracuji s generatorem o vykonu az 3 MW, ktery gestoupu dosahujicim vys-
ky kolem 100 meti. Divodem jsou nizSi grné naklady na vyrobu energie a optimalni
vyuziti lokalit, kterych je omezeny get. K zefektivieni provozu a sniZzeni naklacha
projektovani a vystavbu se velké elektrarny sdrudojskupin (obvykle 5 az 30 elektraren)

tzv. vétrnych farem. [7]

2.1.5 Negativni dopady Wtrnych elektraren
HIlu énost

Konstrukce modernichétrnych elektraren pokila natolik, Ze ve vzdalenosti cca 500 m
od stoZaru strné elektrarny o vykonu 2 MW hladina hluku gpje hygienické limity, tj. 40 dB.
Negativni zkuSenosti s hlukem se vztahuji zejménatknym elektrdrndm starSi konstrukce z prvni

poloviny 90. let minulého stoleti. [7]
Ohrozeni ptaka

Dle vyzkumu britské Kralovské spdlrosti pro ochranu ptékna zaklad méieni ve Wale-
su gipada na kazdych deset tisic pidouze jedna smrtelna kolize. NeskonatdsV problém pro

ptactvo fedstavuje automobilovy provoz nebo vedeni vysokddti. [7]
Vliv stinu rotujici vrtule (tzv. disko efekt)

Tento jev se projevi pouze za sldného pdasi, je-li slunce nizko nad obzorem rano nebo
vecer. K umig’ovani &trnych elektraren se jiz ve fazi projektu dba na aby rusivy vliv jejich

stind zasahoval lidska obydli co nejm&n7]

2.1.6 Stavebni problémy

Kazdacinnost vyZaduje povoleniifslusného stavebnihdadu. Totéz plati pro&
trné motory. Velké zézeni s ¥trnym motorem musi byt umigto ve WtSi vzdalenosti od
obytnych prostor, nejmé&n300m. Pro stavbu musi byt zpracovan projekt s aplivy-

poctovou a vykresovou dokumentaci. Na zpracovani tithumentace musi mit dana fir-
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ma opravini. Je teba zvazit, Ze naklady pro stozaitmého motoru musi byt dostate
masivni, aby odolaly i victicim o rychlostech 200 km/h. Ve statech s rozvinutétrnou
energetikou jsou pro stavbichto z&izeni vydany zvlastni stavebnfgalpisy. U nas se

postupuje podle obeérmplatnych stavebnichipdpigi. [1]

2.1.7 Ekonomickeé a legislativni problémy

Celkové cena velkédirné elektrarny je vysokd, Ize odhadnou, Ze jed@v iksta-
lovaného vykonu stoji 40 000 az 50 00@,Kv piipadt malych vykori mérg, priblizné
polovinu uveden&astky. Cena velmi velkych vykdn(asi 1 MW a vice) je jestvysSSi.
Stavba takového #&eni gedpoklada finaéni zajiseni nag. i pujékou s gisluSnymi dro-
Ky u banky. Bhem provozu je nutné gat s tdrzbou, revizemi, Gpravami a pa§isim.
Celkova doba Zivota &trné elektrarny je odhadovana na patnact az dvistetledinym
zdrojem g#ijmu jsou @Fijmy z prodeje energie elektrorozvodnym zauod VSe zavisi na
vykupni cer za 1 kWh a na p&tu kilowatthodin, které elektrarna za rok vyrobiehkost
instalovaného vykonu jeSineznamena, Ze elektrarn&zb na tento vykon. Skuteé celo-
ro¢ni vyroba je pouze zlomkem teoretické maximalniolyy, kterou dostaneme vynasobe-
nim instalovaného vykonu gtem hodin za rok. Samégjmeé zavisi nejvice na umi&ti
elektrarny. VyuZitelnost na pédZzi mde je az 40%, ve vnitrozemi maximélkolem 20%.

Z jednoho instalovaného kilowattu Ize za rok v mdsSpodminkach ziskat asi 1300 — 1700
kWh, rekdy i mére. Tady vidime, jako moc v8echno zavisi na vykupancl kWh. Ri
bankovnim Uroku pouze 10% jgeba kazdy rok splatit asi 5000k kazdého instalované-
ho kilowattu, takZze vykupni cena by musela bytbpzné 5 K¢ nebo vice za 1 kWh, aby

bylo moZno splatit vSechny pohledavky. [1]

Obréazek 3: R-rmérné rani rychlosti tru m/s na tzem{R [3]
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Problém ekologickych zdrajenergie neni u nagitis oSeten areSen. Velké uhelné
elektrarny vyrabji a prodavaji 1kWh energie za cenu kolem &. Epasobuji vSak velké
Skody na Zivotnim prostdi, které ve svychigledcich dlouhodabhradi stat ze svého
rozpcaitu. Ve swté existuje vice modél jak pomoci ekologickych zdrém, jednim z nich
jsou vysSi vykupni ceny energie z ekologickych ZtlrgeZ jsou garantovany statem. DalSi
moznosti jsou vyhodnégpeky s niz8i urokovou mirou nebdimo statni dotace na stavbu

téchto z&izeni. [1]

2.2 Vodni energie

Vodu lze povazovat za obnovitelny zdroj energied"ge za normalnich podminek
zdrojem energie relatigndostupnym &istym. Voda v girock je nositelem energie che-

mické, tepelné a mechanicke. [2]
Pod pojem mechanicka energie vodiirpdé se zahrnuje:

e Mechanicka energie vodnich srazek

¢ Mechanicka energie ledotic

¢ Mechanicka energie nib(jejim vn&jSim projevem jsou viny, proudy aitiv a od-
liv)

¢ Mechanicka energie vodnich tibk

Z hlediska technického vyuziti ma néfgi vyznam energie vodnich tbkJe vyuzi-
vana jeji forma potencialni (polohova a tlakovakaajo\ i kineticka-rychlostni. Energie
vodnich toki I1ze v sowasnosti vyuZivat na po¥mé vysoké technicko-ekonomickeé Grovni
zpravidla ve vodnich elektrarnach. Vyuzivani medblad energie mij je zatim ve stadiu

experiment.

2.2.1 Historie vodni energie

Energie vodnich tok pati v d¢jinach lidstva k nejdéle vyuzivanym formam ener-
gie nachazejici se wjpod, ktera nemalou mirouispela k vyvoji civilizace. Vyvoj civili-
zace je neodmyslitetnspojen s historii vyuzivani vodni energie, kteraaznila vytvdit
potrebnou technickou zakladnu pro rozvoj technologie debu vice nez 22 stoleti Ize sle-

dovat vyvoj vodnich motdi. [2]
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Ve 2. stoleti p. n. I. se v llyrii (v zapadniasti Balkanského poloostrova) snad po-
prvé konstruuji vodni kola s vertikalniideli pro pohon mlynskych kaménJdde o prvni

aplikaci neustrojnéifrodni sily na z&izeni vazané na pevné misto. [8]

Upadkem mocRima kolem roku 450 n. |. se Zma uplatiovat vodni energie v Sirsi
mite k uleleni lidské prace. hem reékolika stoleti se vyviji vodni kolo od speciélniho
zaizeni pouzivanéhoipmleti obili ve vSeobeahvyuZivany energeticky stroj. Vodni kola
se nejen Siroce uplatji, ale vyviji se i jejichieSeni. Ve 14. stoleti se objevuji konstrukce
tzv. korenika, tj. vodnich kol se svrchnim natokem, které umavalo zvySeni vykonu az
na dvojnasobek. V 16. stoleti se pouziva vodnichdkpraméru az 12 m a vykonu az 7,5
kKW. [8]

Teprve v 18. stoleti je empiriefprealizaci vodnich kol podloZzena teoretickym a
experimentalnim zkoumanim protrd a modelovym vyzkumem. Konec tohoto stoleti tak
piedstavuje vyvrcholeni vyvoje vodniho kola. Saaré se vSak objevuji novéeseni vod-
nich mototi pracujicich na reakim principu. [8]

Obdobi po r. 1840 je charakterizovano vynalezy whlSprincipi vyuZziti vodni
energie, které sutuji ke zlepSeni &innosti, z¥tSeni rozmezi provoznich parame#r zdo-
konaleni regulacefpsowasném zlepSovani technolégosti konstruknihoieSeni a snize-
ni mérné hmotnosti vyvijenych vodnich motorPrvni malé vodni elektrarny vyuzivané k
oswtlovacim &elum byly realizovany v r. 1881 v USA a Anglii. Jejichykon byl zatim
nepatrny. Teprve po wgSeni problérin dalkového penosu elektrické energie a zejména po
prosazeni dalkoveho rozvodu vicefazovyctidstvych proud se Sfi vystavba vodnich

elektraren ve stale&si mire. [8]

2.2.2 Vodni motory, kola a turbiny
Vodni motory

Vyuzivaji energii vody, tj. energii polohovou, tlakou a kinetickou. Vodni motor
meéni mechanickou energii vody na mechanickou enewgiijiciho Kidele nebo pohybuji-
ciho se pistu. Mezi rotai vodni motory pdf i vodni kolo a vodni turbina. Vrcholem vy-
voje vodnich kol bylo minulé stoleti. V séasné dob se vyuZzivaji vodni turbiny, které

tvori zakladni technologické riaeni vodni elektrarny. [8]
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Vodni kola

Vodni kola jsou nejstarSimi vodni motory, které drgyly nahrazeny vodnimi tur-
binami, a dnes maji jen peatiny vyznam. Vodni kola vyuZivajiigvazrié polohovou ener-
gii vody. Voda pisobi na kolo hlavésvou vahou, to znamena, Ze polohova energie&e m

ni v mechanickou energii. [8]

Velka ¢ast hydroenergetického potencialu, ktery je mo&®€ fechnicky vyuZzit, se
skryva v nejmensich spadech 0,3 az 1,5 m. A prév €chto spadech se vodni kola stavaji
vyhodrgjsi z €chto divodu: [8]

1) Pro velmi nizké spady se turbiny nevyrabi. Ty bysaly byt velmi rozrngrné, aby
méli dostat&nou hltnost, a tim by naklady na 1 kW instalovanétygonu byly ne-
ameérné vysoke.

2) Navrh a konstrukce vodniho kola v s@snych podminkach je pamé jednodussi
a finartné mére narany nez u turbiny.

3) Vodni kola se uplatuji i na relativie¢ velkych vodnich tocich. Tim, Ze vyuZivaji

nizkych spad, nevyzaduiji si stavbu vysSich vzdouvacichizeni.

4) Nespornou vyhodou vodnich kol je, Ze provozu nebiésti, trava, ledovaist

apod.
Vodni turbiny

V soutasnosti se vyuzivagkolik typu vodnich turbin, které se liSi ve tvaru,igo-

bu funkce atd. Je tofpdevsim Kaplanova, Francisova, Peltonova a Bankduni turbina.
[8]
Kaplanova turbina

Kaplanova turbina p&itmezi negastji pouzivané hnaci stroje na nobudovanych
malospadovych vodnich elektrarnach. Osazuji se @edevsim vodni dila jezova a také
vodni dila derivani. Velkou vyhodou tohoto stroje je mala stavebfi$ka, moznost insta-
lace do malych strojoven u jezovych elektraren neljezovych piliich. Mechanicky se
jedna o kompaktni technologicky blok. Nevyhodowgdrsteji jako vSech je znama me-
chanicka slozitost a od toho se odvijejici vysokaa a vyssi naklady na udrzbu. Proto ma
vyznam tento typ turbiny instalovat pouze na lokkalkde je to jejich hydrologickym cha-

rakterem skutén¢ opodstattiné. [8]
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Obrézek 4 Kaplanova turbina [8]

Francisova turbina

Vertikalni kasnova Francisova turbina byla hojozSienym getlakovym vodnim
motorem v minulosti. Osazovala se ftginou vodni dila jezové nebo vodni dila PouZzivala
se nefastji jako hlavni mechanicky pohorgtSich mlyni, méstskych elektraren a faimys-
lovych zavod. Vlastni turbina je umigha na d#& turbinové kasny naptmé vodou. Jeji
hiidel vede svisle vziru do strojovny, ktera je dostat® vysoko nad spodni vodou, aby
nehrozilo jeji zaplaveni. Voda vnikéd z kasSny do ukgyatelnych rozvagtich lopatek po
celém obvodu turbiny.Ppratoku rozvadcimi lopatkami ziskava rychlost a smpotreb-
ny pro vstup do o&ného kola. V zakvenych mezilopatkovych kanalech &mého kola
voda neni sner i rychlost a tim pedava svoji energii. Po vytoku z &iného kola se voda
odvadi do odpadniho kanalu. Protoze je turbinéawdi snadné Gdrzby a oprav nad spod-
ni hladinou, je voda odv&da savkou. Nepracuje-li turbindi pmenovitém pifitoku (a to je
vzhledem k naSim hydrologickym pamim ¢asto), dochazi za ébnym kolem k rotaci

vodniho sloupce v savce, proto ma kruhoviippdre je-li zahnuta - mirg ovalny pfirez.
[8]
Peltonova turbina

Voda je givadkna k turbig potrubim kruhového pirezu, které vede k jedné nebo
vice dyzam. V dyze kruhovéhoigezu se cely spad vodygtransformuje na pohybovou
energii. Voda vstoupi do @étiného kola osazeného Izicovitymi lopatkamiitBiprosted
lopatek rozdli paprsek na d¥poloviny a |Zicovity tvar lopatky se snazi @¢ibsmer tekou-
ci vody zgt. Zména snéru zpisobi gedani energie aznému kolu. Vzajemnym sogb
hem rychlosti vody tekouci po lopatcé goutasném oté&eni ol#zného kola dojde k tomu,
Ze voda opousti lopatky na #8i strart s minimalni zbytkovou rychlosti a valrodchazi

do obou stran z atzného kola ven a pada do odpadu pod turbinou. [8]
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Pro spady mensi nez 30 mese Peltonova turbina nestavi. Vykonéahého kola
limituje pevnost lopatky, jejich upéwovacich Sroub a pevnost Hdele, jehoz pimér je
lépe @ipad od pipadu vypditat. Pro ¥tSi spady, kdy mize turbina dosahovat vysokych
ota’ek je nutno pi navrhu p&itat se znénou odstedivou silou fisobici na lopatky. ¥Si

pritok je nutné rozdit na vice stroj. [8]
Bankiho turbina

Voda je givadkna k turbig potrubim, kruhového jirezu. Red turbinou je umigh
mezi-kus, ktery maini kruhovy piirez na obdélny. Na konci tohoto vstupniho dilu jeistm
tén regul&ni orgén, nejastji klapka. Ve Sérbiné mezi zakivenou sénou a klapkou se
cely spad vody fetransformuje na pohybovou energii. Voda vstoupigenciald do
ob¢zného kola hust osazeného dlouhymi lopatkami. Lopatky se snaZilamuk sner
tekouci vody do $edu kola k hideli. Zména snéru zpisobi gedani energie atinému
kolu. F¥i prvnim pratoku lopatkami se turbihpiedava asi 79% z celkového vykonu. Vli-
vem soubhu mezi rychlosti vody a ot&nim kola nenti vytékajici parsek naifdel turbi-
ny, ale mine jej volnym zavzdusnym prostorem. Potom vstoupi do lopatek na &t
straré lopatkového ¥nce. Voda je oft piinucena zminit sner a predava lopatkam dalsi
dil své energie, odpovidajici 21% z celkového vykdarbiny. Po opughi lopatkového

vénce volrgé vytéka pod obzné kolo. [8]

2.2.3 Vodni elektrarny

Energie vodniho kola byla vyuzivana pro velmi pestipaletu nejiznéjSich lid-
skych ¢innosti, moderni vodni turbiny nachazeji své uglatrvyhrad pii vyrob¢ elek-
trického proudu. Existuje dkolik typt vodnich elektraren a to akumdtd elektrarna,

piecerpavaci elektrarna a malé vodni elektrarny. [8]
Akumulaéni elektrarny

Charakterizovany hrazi a jezerem, kde je shromdd@dvelka zasoba vody. Tato
vodni dila v sob spojuji vice tloh nez pouhou vyrobu energie. Poéizh stabilizuji péto-
ky vod ficnim korytem, chrani i@d povodgmi a podporuji plavebni mozZnosti toku.

Mnohdy jsou nadrze také zdrojem pitné, technologjaiebo zavlahové vody. [8]

Hraz velkych vodnich & je technicky sloZzita stavba protkana siti kontich cho-

deb s mnozZstvim pevnych bindkteré jsou nefetrzitt kontrolovany a peméfovany. Hraz
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je zabezpé&ena proti peliti spodnimi vypusimi a hornimi gelivovymi hranami. Tato Z&
zeni umoduji také piibézné upravovat vysku hladiny. [8]

Srdcem kazdé vodni elektrarny je vodni motor, tneb$ generatorem. K turline
voda givadéna z odirnych zd&izeni. Je zavisla nacélu a podminkach celého vodniho
dila. Nefastji se osazuji Francisova nebo Kaplanova turbifianych modifikaci. Pro
vysoké spady se pouziva Peltonova turbina, kteradiemezi turbiny aéni. [8]
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Obrazek 5 Vodni elektrarna - schéma]8]
Precerpavaci elektrarny

U nas nejsou iirodni pongry pro budovani vodnich energetickychl ¢filiS priz-
nivé. Nase toky nemaji pfetbny spad a dostateé mnozstvi vody. To IzetanysIné obejit.
V jedné byvalé Sachtzlatych doti v Kremnici na Slovensku byly instalovany turbiny a
voda na g byla vedena z povrchové nadrze potrubim o spaducsR50 meti. Protoze
voda se z Sachty na povrch musela&topycerpat elektrickymicerpadly, vznikal zdanlig
nesmysliny kolotd. Jeho delnost vSak spfiva v tom, Ze turbiny pracovaly v délvelké

[Py

spoteby elektrického proudu, ve "Sjme", a naopak voda se &grpavala v noci, kdy bylo

energie dostatek. [8]

Podobnych bylo na naSem Uzemi postave#kolik, ne v dolech, ale na povrchu,
kde se voda spousti a zaseqerpava do dvou viznych vyskach postavenych nadrzi. K
nejznandjsim asi dodnes ptelektrarna na fehrad ve Stchovicich na Vlita¥. Moder-

nimi precerpavacimi elektrarnami jsou napalesice a elektrarna Dlouhé Stéaf8]
Malé vodni elektrarny

Zemgpisna polohaCeské republiky je takova, Ze velkéky u nas ¥tsinou pouze

prameni, a tak zrima ¢ast vodni energie je rozptylena v malych tocichhiaije zdroje
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elektrické energie odéth nejmensSich kapacit o vykonech necelych 20 kW pa#i¢ni
elektrarny o vykonech 20 MW. Podle vodnatosti, spadrvani pouzitelnych fitoka jsou
pak osazovany vhodnymi typy turbin. [8]

Naroky na stavebni Upravy malych vodnich elektrawestou s instalovanym vyko-

nem. Pro malé Bankiho turbiny gfgpouhy deweny domek, jednoduchéiwadéci potrubi

vvvvvv

duje i podstaté rozsahlejSi stavebni Upravy. [8]

Obrazek 6 Mala vodni elektrarna [8]

V¢étSina malych vodnich elektraren slouzi jako sez@umoje. Pfitoky toki, na kte-
rych jsou zizovany, jsou kolisavé a sirzavislé na péasi a na rénim obdobi. Za malou
vodni elektrarnu je povazovana kazda s vykonem @®1V. Podrobsji se podle vykonu
deli: [8]

e pramyslové (od 1 do 10 MW)
e zAavodni, nebo vejné (od 100 do 1000 kw)
e drobné, nebo mini-elektrarny (od 35 do 100 kW)

e mikro-zdroje, nebo také mobilni zdroje (pod 35 kW)

2.2.4 Vodni elektrarmy v CR

Ceské republika se rozklada na evropském rozvidaneri. Velkéteky u nas wtsi-
nou prameni, a proto ztiaa ¢ast vodni energie je na naSem Uzemi rozptylen&t jaa-

lych tocich. Réni zasoby technicky vyuzitelné vodni energieifvasi 3380 GWh, z nich
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je vyuzito asi 46%. V tabulce 2 je uveden podrgjSn rozklad na darovni r. 1983, ktery
vSak prakticky plati i dnes. Z této tabulky jgéefmé, Ze porrné zna&nd ¢ast technicky
vyuzitelného hydroenergetického potencialu je ndema Uzemi ziskatelna pouze na zdro-

jich s vykonem menSim nez 10 MW, tj. tedy v malyabdnich elektrarnach. [2]

Ukazatel GWh/rok
1 | Teoreticky potencial 13100
2 | Technicky vyuZitelny potencial 3384,6
Z toho:
Potencial vyuZitelny ve vodnich elektrarnach (d&dviw) 1813,6
Potencial vyuZitelny v MVE (do 10 MW) 1571,0
3 | Vyuzity potenciél celkem 1559,7
Z toho:
Vodini elektrarny nad 10 MW 1152,3
Malé vodni elektrarny do 10 MW 407,4
4 | Nevyuzity otencial celkem 1824,9
Z toho:
Vodni lektrarny nad 10 MW 661,3
Malé vodni elektrarny 1163,6
Procentualni vyuziti technicky vyuZzitelného poteihae celkem 46,08
Z toho:
Vodni elektrarny nad 10 MW 63,54
Malé vodni elektrarny do 10 MW 25,93

Tabulka 2 Rozdeni hydropotencidldeskomoravskychek [2]

VSechny velké vodni elektrarny s vyjimkou DaleSMphelna a Dlouhych Strani
jsou situovany na toku Vltavy, kde t¥iokaskadovy systém - Vitavskou kaskadiedsta-

vuji 17% celkového vykonu elektrarenGR. [8]

Lipno, Korensko, Hivkovice, Orlik, Slapy, Stchovice, Vrané, Dlouhé StrénDa-

leSice, Mohelno

2.2.5 Vyznam vodnich elektraren

Vyznam vodnich elektraren v podminka€iR nespdiva v objemu vyroby elek-
trické energie (jako ndjklad jaderné elektrarny), ale ve specifickych wasstech provozu
vyroby. Vodni elektrarny jsou schopny pohotoreagovat na vyssSi piabu elektrické
energie. K tomu navicipcerpavaci elektrarny umaaji acelné vyuziti elektiny produko-
vané v obdobi nizké spety. [8]

Vyuziti potencialu vodni energie je v posledni doknovana stale &tSi a tSi po-
zornost. Winnost gremeny potencialnii kinetické energie vody na energii elektrickou je

velmi vysoka, u modernich tyjpturbin se blizi 94%, coz je mnohem vysSi vykon t&h
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nejlepSich spalovacich motorVodni elektrarny se v s@éasné dob ieSi jako vicetielova
dila. Maji kron® zakladni Ulohy chranitigd povodgmi, zaji¥’ovat dostatény odkEr vody
pro obyvatelstvai pro vodni dopravu nebo rekreaci. VyuZziti vodnielektraren a fede-
vS8im vodnich dl z hlediska vodohospodského vyznamu se projevilo v obdobi katastro-
fickych zéplav v roce 2002.&m se sice v povodi Vitavy nepotil zcela zabranit, ale
jejich dasledky by byly daleko ®ivé&jsi. [8]

V Ceské republice nejsou podminky pro budovani voduditizrovna idealni. Nase
toky nemaji dostatay spad ani pdgebné mnozstvi vody. To je hlavninidbdem toho, Ze
je podil vyroby elektiny z vodnich elektraren ¥R nizky — blizi se 17%. V poslednich
letech doslo jestke sniZeni. Dvodem bylo poskozenighem povodni v roce 2002. [8]

Vodni elektrarny nezrigst'uji ovzdusi, nedevastuji krajinu (kr@nwybudovani hra-

ze a samotné elektrarny), jsou bezodpadové, ndéavassurovinach a velmi bezgreé. [8]

2.3 Solarni fotovoltaické systémy

Elektricka energie ziskan&imou penenou slunéniho z&eni je znama jiz z 19.
Stoleti. Rozvoj aplikaci fotovoltaického jevu byl@zavisly na technické arovni a znalos-
tech gedevsim z oblasti fyziky polovodi. Vlastni fotovoltaické systémy pakgdstavuji
spojeni fotovoltaickych saidstek dorettzce, na jehoZz konci jsou elektrické spaiice,

vykonavana prace atd. [1]

2.3.1 Rozdéleni fotovoltaickych systéni

Fotovoltaické systémy fiZeme z hlediska aplikace rodd na autonomni, hybridni
a primo spojené se siti. Uvedené typy systémiZzeme charakterizovat schématy.

a) Autonomni systém

fotovoltaické “Kontroler koriroler -

pole - . nabljenf: " - vybijeni

~aku mulator - -

Obrazek 7 Autonomni systém

¢) Systém pfimo spojeny se siti bez akumulitoru

fotovoltaicke ™ | napejeni na sit

rpole. s

méni¢ . ——

Obrazek 8 Systémifimo spojeny se siti bez akumulatoru
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b) Hybridni systém

“fotovoltaicks | [/ iKontroler ] " ‘kantroler-- R
T pole < -nabljent.  wybijenis e
Ry napojeni na sil
— - usmériavagd .. —
Cakumulator | oo pOmOchy - T
R T i :-=g'.3:l_'l=El’_at0rf_

Obrazek 9 Hybridni systém

Autonomni systém obeénpotrebuje akumuldtory a je pouzivanieplevsim
v mistech, kde neni dostupnérema elektrorozvodnaiJednd seigdevsim o vyuZiti H
cerpani vody (existuji systémy s vykonem 2 az 3 k\WisluSnymi n&nici), zabezps&ovaci

a telekomunikani systémy atd. [1]

Hybridni systém obsahuje pole, baterii a jeden ne#lmlik pomocnych generato-
ra, jako jsou dieselagregéaty nebétiné elektrarny. VyZzaduje sloZjBi regulatory (na roz-
dil od ostatnich systéim afidici ¢leny, které optimalizuji vyuZivani vlastnosti vSexdro-

ju. VSechny prvky &chto systém byvaji v dlouhodobém provozu velmi spolehlivé. [1]

2 - $%

Systém pimo spojeny se siti se takékuy nazyva spolu generujici systémsze
nepotebuje akumulator. Khi¢ musi byt navrZen tak, aby pracoval v celém rozsahpEti
poskytovanych fotovoltaickym polem (tzn. Polem poggmych fotovoltaickych pang).
Jednoduchy systém tohoto typu ma fotovoltaické @otesti¢ na nizkém nagti. Pro vyso-
konagtové systémy (pracuji seigdavym nagtim vysSim nez 220/380 V) je charakteris-
tické pouziti transformatér vykonovych spin&i a ochrannych pruk Pro tyto systémy

piimo spojené se siti je nezbytné pouziti harmonidk@ce a korekce faze. [1]

Zakladnim stavebnim prvkem fotovoltaickych solamiysténi je fotovoltaické
pole, tedy soustava navzajem propojenych solarrpeheti. Kazdy panel je slozen
z ¢lanka (33 - 36 kus), které jsou zapouzdny do soustavy vrstev zakiemych sklem
s malym obsahem Zeleza. Mechanickou pevnost a tupaselu zvySuje ram, &Sinou
z hliniku nebo korozivzdorné oceli, ktery zaravevori konstrukni dil pri instalaci na st-
ny budov, stechy atd. [1]

2.3.2 Vyvoj solarni energetiky a jeji blizka budoucnost

V letech 1976-2005 bylo dosazeno poklesu ceny 28.1¥ dlouhodobém sledové-

ni klesa cena sluraich ¢lanka s jejich kumulovanou produkci, cena klesla vzd2@% s
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kazdym zdvojnasobenim celkové produkce. Extrapdactasného vyvoje vyrobnich ka-
pacit (dlouhodoby exponencialnist okolo 40% rong), UsgsSného prodeje (slukei ¢lan-

ky byly ,nedostatkové zbozZi“, poptavka Ziebdi omezenych vyrobnich kapacit na poly-
krystalicky kkemik v letech 2006-7iesahovala nabidku) a snahy EU zvySiimérny po-

dil OZE v roce 2020 na 20% (adwhecko totocislo jist prekradi, jak ukazuje sotasny
vyvoj, nehle@ na stidani politickych stran u vlady), Ize¢ekavat, Ze okolo roku 2020 se
fotovoltaické sluneéni ¢lanky stanou cenavkonkurence schopné bez jakychkoliv dotaci a
budou pedstavovat nejstSi a nejvyhod§si zdroj elektrické energie pro domacnosti. EU
si vytycila cil dosdhnout podilu alesp@% elektrické energie z fotovoltaiky do roku 2020.
V roce 2000 dosahla akumulovana produkce stafeh ¢lanki 1GW SpEkového vykonu,

v roce 2009 to jiz bude 10 GW a v roce 2015 tolpdde ges 200 gigawait, predevsim v
Némecku, USA, Japonsku, Spasku aCing.

2.3.3 Z&kladni polovodi¢ové materialy pro solarni ¢lanky

O Winnosti, a tedy i vykonu panelu rozhoduji vlastriagilarnich fotovoltaickych
¢lanki. Tyto ¢lanky jsou vyrobeny v objemu desek z polovimliych materidl. Udaj o
zastoupeni jednotlivych polovatl v solarnich programech v roce 1992 uvadi obrazgk 1
O vhodnosti polovodie pro pouZiti v solarnickilancich rozhoduje jeho i&a zakazaného
pasu energii. Tato hodnota byela lezet v rozmezi od 1,1 eV do 1,7 eV. Je vyZaduva
také, aby se pouZzité materidly vyziozaly velkou pohyblivosti a dlouhou dobou Zivota
minoritnich nostu naboje. Existuje celéada polovodii, které sphuji uvedené pozadav-
ky. Jsou to zejmeénarkmik (Si), arsenid galia (GaAs), telurid kadmia (T&), fosfid india
(INP), antimonid hliniku (AISb) a dalsi.

PouZité polovodi¢ové materiaty (svét — 1992)

04 MW -
ostatni (0,7 %)

poly-St (34,9 %) —-—
20,2 MW

mono-Si (37,1 %)
21,5 MW

CdTe (1,7 %}
a-8i (258 %) 1,0 MW

14,8 MW

Obrazek 10 Pouzité polovagivé materidly pro solarrdanky
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Kiemik

Prvni solarniclanky byly vyrobeny z kemiku, ktery #stal i v sogasné dob nej-
v blizké budoucnosti. Jako material pro fotovolt@&lanky ma nejdelsi historii a nejroz-
sahlejsi technologickou zakladnujgemz stale dominuje trhufedevsim ve vykonovych
modulech. [1]

Za paiatek moderni fotovoltaiky se povaZzuje rok 1954, ledypracovnikm Bello-
vych laboratéi poddilo realizovat slunéni fotovoltaickéclanky na bazi monokrystalické-
ho kkemiku s @innosti gemeny 6%. Od té dobry dochazelo k postupnym mensimrpok
kim v (Einnosti. V roce 1992 byla \Cinské akademii &d v Pekingu dosazena hodnota
acinnosti monokrystalickéhoikmikovéehatlanku 35%. Toto vyrazné zvySen¢ianosti se
prisuzuje zlepSeni hodnot n&p naprazdno, zdokonaleni optického navihé@nku, steji
jako pokroku v samotné technologii vyroby a zpraé&oivkiemiku a v technologiich pouz-
dieni. Monokrystalicky kemik byl vSak drahy, vyroba energeticky némd, takze ekono-
micka navratnost se pohybovala, zejména sareich fotovoltaické techniky, na Grovni
fadow nékolika let az desitek let. Procaly premeny energie pirozere nemusel byt mate-
riél natolik cisty jako pro vyuZziti v mikroelektronice, jehdoiprava by tim byla méhna-
roéna na energii a tim i lew#jsi. [1]

Primérni metodou vyroby multikrystalickéhadmiku je technologi¢izeného chla-
zeni taveniny kemiku. Tato technologie je mérnechnologicky naréna, ale tytoclanky

maji mensi Ginnost. [1]

Efektivni ndhradou z&8ldnky na bazi zmignych druhi kiemiku se ukézaly byt ten-
kovrstvé slunéni ¢lanky a z nich zejménélanky na bazi hydrogenizovaného amorfniho
kiemiku. Tento druh materialu absorbuje &mau ¢ast slunéni energie uz na velmi tenké
vrstw a je proto levijsi. Hydrogenizovany amorfnirtkmik Ize také jednoduchym #go-
bem dopovat a legovat jinymi prvky, jako jsou uhlifusik, cin, germanium, a vytket
slitiny s riznou 3fkou zakézaného pas@lanky s amorfnim kemikem v3ak maji mensi
acinnost (laboratorni 10%, kom@ri 8 az 5%) a jsou vhodné spiSe pro elektrické&izani

s malou spatbou energie (kapesni kalkulatory, hodinky atd]) [1
Arsenid galia

Druhym nefastji pouzivanym materidlem pro vyrobu solarni¢ianka je arsenid

galia. Vyvoj ¢lanka na bazi GaAs probiha jiz mnoho let, avSak jejigju¥iti je zatim na
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s

vétSich sérii se vSak dosahuje viprru 17,5%. Je to &innost stale vy3Si nez wbnych
kiemikovych¢lanka, avSak je nutné brat v Gvahu dalSi faktory, kteréani wtSimu rozSi-
feni¢lanku z arsenidu galia. GaAs je totiZz podstatinazsi, a tedy je vySsi i pmérna cena
na 1W instalovaného vykonlanky z arsenidu galia, vzhledem k vyrazvy33i hustat,
nevynikaji v nérném vykonu v porovnani ss&€mikovymi, a navic jsou podstdtrkiehti
nez Kemikové. Kromnd uvedenych nedostaiknaji ale také&etné gednosti velmi atraktiv-
ni je WtSi Cinnost gemeny energie. Tento rozdil sefipryuZiti ve vesmiru dale atSuje
ve prosgch ¢lankia arsenidu galia, protoZze maji takét$i odolnost proti kosmickému za-
feni. Tytoc¢lanky jsou roviz vyhodréjsi pro praci za zvysenych teplot okolo 100, pi
nichZz maji jen nepatfnsniZzenou dinnost, zatimco uiemikovych je pokles dinnosti @i

téchto teplotach jiz velmi vyrazny. [1]
Telurid kademnaty

Telurid kademnaty (CdTe) je vzhledem k velikostik§i zakazaného pasu a vyso-
kému absorgnimu koeficientu souvisejicimu povazovan za velmaddjny material pro
pongru cena/vykon jsou polykrystalick@lanky z teluridu kadmia (CdTe). Ty se jiz vyra-
bgji pod 1 USD za Wpeak a majiinnost v rozmezi 10-11 %. Jejich zasadnim problémem
v3ak je obsah nebezfrgych kowi, predevsim kadmia, které z nich potfegeni z provozu
ucini nebezpeény odpad. Proto je v prodejni c&lanka zahrnuta i jejich kompletni recyk-
lace. Navic, Evropska unie siije k uplnému vylodgeni kadmia z elektronické vyroby,
dosud s jedinou vyjimkou, a to jsou pradTe fotovoltaickéclanky. Jejich hromadna
vyroba se stale rozdije, ale z dlouhodobé perspektivy tyttanky nemohou konkurovat
clankim kiemikovym (neomezené zdroje materialu pro vyrobenkiku, Zadna toxicita).

[1]

2.3.4 Konstrukce solarnich élanka

Pri konstrukci solarnicktlanka se snazime o Usporu materialu a 0 omezeni optic-
kych a elektrickych ztrat. K optickym ztratam dociianasledkem odrazu a neupiné ab-
sorpce zéeni. Piimerny ¢initel odrazu polovodiu je pro z&eni ve viditelné oblasti spektra
pomeérné velky (nag. pro kkemik presahuje 30%), a proto se pouZivajzmé antireflexni

vrstvy, které jej mohou snizit pod 10%. Obrazek Zfazonuje fez standardni strukturou
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solarniho¢lanku na bézi monokrystalickéhadmiku. Obrazek 2 shrnuje podil jednotli-
vych jevi na ztratach &éinnosti solarnih@lanku. [1]

folon ' foton

dielektricke

(propustné) vrstvy vrehni ohmicky kontakt

(nfebinek)

oblast prostorovéha ohmicky kontakt

elekirického pole
polovodi& typu N

absorbujicl vrstva
z polovadite typu P

Obréazek 11 Schéma standardniho solarglaoku na bazi monokrystalickéhdemiku

Jinou mozZnosti, jak zmengiinitel odrazu, je vytvéeni tzv. texturovaného povrchu.
Pouzitim selektivniho leptadla lze na povrchu vaorktvorit malé pyramidy. S#tlo po
dopadu na takto upravené povrch j@&gti odrazeno sémem doli a dostava tak dalsi moz-
nost proniknout d@lanku. Vrchni os¥tlovanacast¢élanku plni sodasre funkci kontaktu a
odvadi elektricky proud vyvolany fotoelektrickym pim. Ke sniZeni ztrdt nebo dosta-
tecn¢ vodivou piiihlednou elektrodou. kZkova elektroda je navrzena tak, aby ztratyizp
sobené stignim miizky a sodasre jeji elektricky odpor byly o nejmensi. Jakoghtedna a
elektricky dol¥e vodiva elektroda seskdy pouziva sklo pokryté tenkou vrstvou oxidu cinu
(Sn0O2) nebo sksi oxidu cinu a india. R vétSich plochach se ovSem fgs tyto vrstvy
napduje kovova ntizka. [1]

ztraty v napéti
a proudu (16 %)

o cilivost | 2 .
2L ~ solamiho f . & l 18 % 2%,
€ danku | B9
- 0
k<) = % 18 %
g 22
2 > €T 9 vystu
g 25 2% ystup
g gs¢ = (14 a3 22 %)
T
{eoreticka ' W
USinnost
ziraty v distedku zirdty zpisobené

odrazivosti (3426 %)  prechodovymi odpoty (5 a 8 %)

Obrazek 12 Vliv ztrat na celkovowiinnost solarnih@lanku
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2.3.5 Energetickd rovnovaha fotovoltaickych systéni

Energeticka vyvazenost je zakladnim principem pherh a pouZiti solarnich poli a

baterii v autonomnich systémech. Zakladni rovnitergetické rovnovahy:
ESA =EN + ED,
kde: ESA je energie spi@bované solarnim systémem za jeden den

EN je energie pdebna k nabiti akumulatar(doplnéni energie vyerpané Bhem

piedchazejici noci)
ED je energie pdebna na provoz spibict béhem slunéného dne.

Tato rovnice popisuje nutnost ziskatiem slunéného dne tolik energie, kolik spo-
trebuje systémdhem noci i dne na provoz (neni zahrnut vlividoez slunéniho svitu).

2.3.6 Experimenty s vyuZzitim solarni energie

Problém akumulace elektrické energie ziskafigtnpu prenenou slunéniho z&eni
ma rekolik reSeni. Jednim z postipkteré si zasluhuji pozornost, je systém vyrobyivo
ku, jeho skladovani a nasledné zpracovani, respzigio

Technika fotovoltaickych systéirse bodiliv¢ rozviji. Je instalovano stéle vice a vi-
ce €chto zd&izeni, prosazuji se nové aplikace. DalSi rtesi Ize dekavat se virstajici
Gcinnosti fotovoltaickych systén ktera je podmi#éna dalSim technickym pokrokem, apli-
kaci novych poznatk z technologie polovodbvych sowastek, optiky, mechaniky atd.
Postup® jsou vytvdeny dobré pedpoklady k SirSimu pouziti i v kazdodennim Zziot

v zabav i pti aktivnim odp@inku.

Ceska republika, i kdyZ vahayse také fipojila v této oblasti rozvoje. V roce 1996
byla vybudovana prvni (pilotni a demonsging fotovoltaické elektrarna v zkusebnim po-
lygonuCEZ v lokalité Mravenenik. Elektrarna o vykonu 10 kW a nét 2 x 440V, 50 Hz
dodava elektrickou energii do elektrorozvodné.sit Ceské republice jsou také dosti roz-

Sireny aplikace fotovoltaickych zdnbpro energetické zabezgni rekre&nich objeki.
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2.4 Biopaliva

Biopaliva jsou latky, vznikajici z nejzr¢jSich drutii biologického materialu, jako
jsou napiklad rostliny a slouzi fedevSim jako nahrada fosilnich paliv, pohonnych hmo

(bionafta) atd.

2.4.1 Co je to biomasa

Pojmem biomasa se ozhge hmota biologickéhojvodu — rostlinného i Ziv&s-
ného. V poslednich letech byly v oblasti vyzkumahy do pogedi Ukoly vyuZivani
biomasy jako nose energie i jako suroviny. Biomasa vyuzivana k gegdickym &elim je
bud’ zamern¢ ziskavana jako vysledek vyrobsinnosti, nebo jde o vyuZziti odpéadze ze-
medelské, potravingské a lesni vyroby, @myslové vyroby, z komunalniho hospddtvi,

z UdrZzby a pée o krajinu.

VSude ve s¥té je do biomasy ufené k energetickému vyuziti vkladana sjgd Ze

se stane alternativnim obnovitelnym energetickynmopn a v budoucnosti nahradi pod-

statnowast mizejicich neobnovitelnych zdéognergie (uhli, ropa, zemni plyn). [1]

Ostatni ‘

Suché procesy © Mokré procesy
procesy
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energetické plodiny lignocelulézové
(d¥evo, sldma, picriiny, obiloviny)

0
olejnaté plodiny (fepka, sluneénice, len)

enexgetické plodiny Skrobnaté nebo o
cukernaté (brambory, cu_lfrové fepa, obiloviny)
odpady z Zivoti$né vyroby (exkrementy, 0

mlééné odpady)

organicky podil komundlnich odpadil 0

organicky odpad z potraviniiské nebo jiné
primyslové vyroby

odpady z dievaiskych provozaven 0

odpady z lesntho hospodafstvi 0

rostlinné zbytky ze zemddElské
prvovyroby a z pée o krajinu

Obrazek 13 Druhy biomasy
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Odhadovana i celos¥tova produkce energeticky vyuzitelné biomasgyysuje
téemet desetkrat svym energetickym potencialendnioobjem produkce ropy a zemniho
plynu. Festo je podil obnovitelnych zdiibgnergie, kam biomasa aha celkove spaeks
energie pordrné maly. Samogejmé existuje velkarada problém, kterd masivni vyuziti
biomasy v energeticecth velice obtiznym, festo se pedevsSim Evropska Unie snazi podil
energie z biomasy a jinych obnovitelnych zdr@nergie zvySovat. Podle planu by v roce
2020 n¢lo byt 20% energie ziskavano z biomasy a dalSiamovitelnych zdraj. [1]

Problémy, které limituji vyuziti biomasy k energatym &elim: [1]

e Zamerna produkce biomasy na ornédg pro energetické dely konkuruje dalSim
zpasohim vyuZziti biomasy (nap k potravingskym a krmivdskym Eelim, k zajis-
téni surovin pro pimyslové &ely), coz je v dob kdy 20% s¥tovée populace trpi
nedostatkem potravy zavazny problém

e ZajiStni dostaténého mnoZstvi energetické biomasy vyZaduje toxsit produk-
ni plochy nebo zvySovat intenzitu vyroby biomasgzcs sebou nese gebu zvy-
Sovat kapitaloveé vklady do vyroby a zpracovani gegické biomasy

e Ziskavani energie z biomasy v sasnych swtovych ekonomickych podminkach
s obtizemi cenavkonkuruje energii z klasickych priméarnich zdidjo se ale nize
za par let zmnit, pokud vyrazg vzrostou ceny ropy). Tato skuteosti mize byt
také eliminovana dotai a Uvrovou politikou statnich a bankovnich instituciaa t
ké tlakem ekologicke legislativy

e Maximalni vyuziti zdrofi z biomasy k energetickyméalim z celos¥étového hle-
diska je problematické vzhledem k rozngisitzdroji biomasy a energetickych spo-

tkebict i vzhledem k obtizim s akumulaci, transportem stribbuci ziskané energie
Vyhody vyuZziti biomasy k energetickyntélim: [1]

e MenSi negativni dopady na Zivotni prisesdi

e Biomasa jako zdroj energie méa obnovitelny charakter

e Zdroje biomasy nejsou lok&tromezeny (jen velmi vysokou nadisiou vySkou)

e Rizena produkce biomasyippivéa k vytvdeni krajiny o péi o ni

e Ucelrg se vyuziji spalitelné, ¢kdy i toxické odpady a vyznandrse zmen3i prostor
pro skladovani popelovin a nespalitelnych zhiytk

e Biomasa jako domaci zdroj energiéiqnivé ovliviiuje zahranini platebni bilanci

statu, umotuje diverzifikovatcinnost regionalnich podnik vyuzit nadbyténou
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zemedélskou padu k potravindskym (telaim, snizit naklady na provoz venkov-

skych domacnosti, vySit zamstnanost venkovského obyvatelstva podnikatel-

ském zfisobu vyroby energie z biomasy

e Decentralizace vyroby energie omezuje monopolnitgp@ni velkovyrobg a dis-

tributona je-li vhodrg upraveno legislativni proidi

AZ do padesatych let 20. Stoleti si z&slské podniky a venkovska sidla Ztgi

Casti zajifovaly své energetické p@by vyuzitim biomasy zvlastnich zdtoj

V historickych dobach slouZilo odhadem az 40% plpekenedelské pady pro tyto &ely,

piedevsim pro chov taznych zat. [1]

Skutenosti je, Ze technicky rozvoj a zvysujici se vstypizi“ energie (zermddélské

stroje poha#né naftou) umoznily zlepSit vyuZziti prodakiho potencialu novych drdh

rostlin a Zivaicha a plre vyuzit zengdélskou pidu k produkci potravin. V satasné dob

nadprodukce potravin (pro geby vysglého swta) a rychly technicky a technologicky

pokrok v zenddéIstvi umoziuji vratit ¢ast zemidélské pidy pavodnimu @elu, tj. kryti

¢asti energetickych pteb zentdélstvi a venkova. Bioenergetika se sice pomalu, zgto

trvale stava sedem pozornosti podnikatelskych subjeki venko¥. [1]

2.4.2 Vyuziti biomasy k energetickym ¢elim

NejvhodrgjSi zpisob vyuziti biomasy k energetickynég€iam je do zn&né miry ur-

¢en fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pouZzité biasy. Z principialniho hlediska Ize

rozliSit nékolik zptisobu ziskavani energie z biomasy (viz. TabulkdH).

Typ konverze Zpisob konverze C Odpadni materidl
; b E Kk .
biomasy hiomasy nergeticky vystup neho druhotnd surovina
spalovani teplo vazané na nosic popeloviny
termochemickd | s ) . dehtovy olej
kon;fle‘rze | zplynov m. generdtorovy plyn uhlikaté palivo
(suché procesy) . , dehtovy olej
pyrolyza generdtorovy plyn

pevné hoflavé Zbytky

biochemickd
konverze
{mokté procesy)

" anaerobni fermentace

bioplyn

fermentovany substrat

' aerobni fermentace

teplo vdzané na nosic

fermentovany substrdt

alkoholové fermentace

etancl, metanol

vykvadeny substrat

fyzikdlné-chemicka
konverze

esterifikace biooleji

metylester bicoleje

glycerin

Tabulka 3 Zisoby vyuZiti biomasy k energetickyng€him

Jednou z nejvyznandjsich vlastnosti energetické biomasy je jeji vihkagez je

charakterizovana obsahem suSiny v biomase. Rozhmari mokrymi procesy (hmotnostni
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obsah suSiny je menSi neZ hmotnostni obsah vodycaymi procesy (hmotnostni obsah
suSiny je ¥tSi neZz hmotnostni obsah vody) t¥diomasa s hmotnostnim podilem 50%

susiny. [1]

PrestoZe existuje vice #pohi vyuzZiti biomasy k energetickym¢élim, v praxi
pievlada ze suchych proaespalovani biomas, z mokrych proéegyroba bioplynu anae-
robni fermentaci vihké biomasy. Z ostatnicligphi dominuje vyroba metylesteru kyselin

biooleju ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatystiingviz. Tabulka 4). [1]
2.4.3 Druhy biomasy

Energetickou biomasu iiieme rozdlit do péti zakladnich skupin: [1]

Fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy
Fytomasa olejnatych plodin
Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru

Organické odpady ZiviSneho fvodu

o bk 0N PE

Smesi raiznych organickych odpdd
Z technologickeého hlediska existuji gifalavni skupiny zdraj energetické biomasy: [1]
Biomasa zanérn é produkovana k energetickym ielim

e Energetické plodiny lignocelul6zou — energetickéwny, obiloviny, travni poros-
ty, ostatni rostliny (konop&irok, kridlatka atd.)
e Energetické plodiny olejnatédpka olejka, slunmice, len, semena dgh

e Energetické plodiny Skrobnato-cukernaté (brambowukrovaiepa, ttina, kukuice)
Biomasa odpadni

e Rostlinné zbytky ze zetalské prvovyroby a udrzby krajiny (slama obilnda, kuk
ficna,fepkova, zbytky rostlin atd.)

e Odpady z ZiveiSné vyroby (exkrementy z ch@whospodé&skych zvtat, zbytky kr-
miv atd.)

e Komunalni organické odpady z venkovskych sidel ykabdpadnich vod, organic-
ky podil tuhych komunalnich odpadodpadni organické hmoty z udrzby zeiem
travnatych ploch)
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e Organické odpady z potravitekych a pimyslovych vyrob (odpady z provézma
zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpaek, mlékaren, igvarskych
provozi atd.)

e Odpady z lesniho hospoiddvi (drevni hmota z lesnich probirekita, &tve, pae-
zy atd.)

2.4.4 Tekuta biopaliva

Bionafta nebo také biodiesel je pojem, pod nimZzpeavidla rozumi metylesteru
mastnych kyselin. Népstji se vyrabi ziepky, slunénice, soji, palmového oleje, pouzi-
tych tuka a ZivaziSnych tuk.

Obecrt Ize konstatovat, Ze&Si vyrobny bionafty vykazuji nizSi smnou investéni
naranost a rovez tak nizSi niérné zpracovatelské naklady. Doprava surovife@@vsim
fepkové semeno a rozvoz hotovych produffiedevSimrepkovych produkt ale i bionaf-

ty) bude u velkych jednotek naklagsi. [2]

Technicko-ekonomick& urovievyroben bionafty, pokud nezohlednime ekologicky
piinos metylesteru na Zivotni prostli, je vSak dana dobou navratnosti investic. Zzkef
tivni Ize povazovat vyrobnu, kde se celkova investzaplati za kratSi dobu nez je polovina

Zivotnosti strojnicasti. [2]
Bionafta jako palivo pro pohon vznétovych motoria

Metylester kyselirrepkového oleje (bionafta) se sice chemicky liSirodnych pro-
dukta, avSak jeho hustota, viskozita, vnost a pib¢h spalovani se motorove naft
velmi piiblizuji. VyuZziti bionafty pro pohon vzé&tovych mototi nevyZzaduje Zadné kon-
strukéni zmeny. Bionafta se ve srovnani s motorovou naftou \a¢zje vcelku pozitivnim
vlivem na Zivotni prosedi. Bionafta vykazuje podstatnepSi parametry ve srovnani
s motorovou naftou v emisich CO, SO2 a keosti. Mirn¢ vySSi ma pouze emise NoX,
coz Ize eliminovat sézenim motoru. Provozniipchod na bionaftu a naopak ushajk
neomezena misitelnost s motorovou naftou. Na roadiinotorové nafty je vyrazijsi za-

pach po bionaft spalené v motoru. [2]

Bionafta je letnim palivem. K @itym problémim pii startovani dochazi jizip+5
°C. Pod bodem mrazu vyvstavaji problémy s dopravaliva z nadrze k motoru afjpstar-
tovani studeného motoru. Proto musi byt bionaftagiisobena zimnimu provozuriga-

nim vhodnych aditiv. [2]
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2.4.5 Pevna biomasa

Pevna biomasa s@&sto ¢li podle formy:
o Baliky - suché stébelniny
o Brikety - dieviny, stébelniny
o Pelety - deviny, stébelniny
« Pakety - devo, stébelniny

« Dievni palivo - polena, 8pka, piliny, hobliny, odezky, devni Srot

Péstovani energetickych rostlin nema u nas zatim padmnadici. Zakladnglenéni
zamerné péstovanych rostlin pro energetickéaly je na deviny a nedevnaté rostliny (by-
liny). Energetické geviny maji schopnostist velmi rychle jak v prvnich letech po vysad-
b¢, tak i po séiznuti nadzemnéasti - tzv. rychle rostoucit@viny. NejznamjSimi rychle

rostoucimi devinami jsou topoly dale pak vrby, akaty, olSe kysa krizy. [9]

Rostlin bylinného charakteru je velké mnoZstvi graktického hlediska se tyto
rostliny cgli na jednoleté a vicelet@& vytrvalé. Jejich vyhodou je, Ze se pouze vyséedatie
dovoluji okamzity pechod fidy zpst na potravinéskeé vyuziti. Podporagstovani v roce
2006 se uskutaiuje podle zakon&. 252/1997 Sb. Plati seznam 22 podporovanych rostli
a dotace jsou ve vysi 2000¢kha. | zde, stejéjako u rychle rostoucichidvin, plati, ze

rostliny museji vytvéet velké mnoZstvi nadzemni hmoty. [9]

Dal3i skupinou biomasy je odpadni biomasa. V pod@@dh CR jde predevsim o
vyuZziti biomasy z &chto zdroji: rostlinné zbytky ze zeguclské prvovyroby (pevazr
slamy), odpady z ZiviSné vyroby (exkrementy hospad&ych zvtat, zbytky krmiv), les-
ni odpady (kKra, wWtve apod.), organicky podil tuhych komunalnich odipgorganické
odpady, kaly apod.), organické odpady z potrakskgich a pimyslovych vyrob (mnoho

druhi), upravena biomasa smichana s jinymilaeymi materialy. [9]
2.4.6 Bioplyn
Bioplyn je plynné palivo, které pini dwnésledujici nezastupitelné funkce: [2]

e Zpracovavaji se organické odpady rostlinnéliwquu s vyssi vihkosti¢asto dopl-
néné i odpady ZiveisSnymi. Jsou nevhodné pro spalovani, ale Ize jeagpvat na
kvalitni organické hnojivo, aplikovatelné v jakémkopozadovaném mnoZstvi na

jakykoliv pozemek bez skodlivych¢inka jako mohou mit najp cerstva kejda pra-
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sat a skotugistirenské kalygi cerstvy slamnaty hij. Odfermetnovany kal ztratil
sicecést uhliku a vodiku, ale obsahuje vSechny latkygiomé pro vyzivu rostlin

e Vytvaieji vysoce hodnotné plynné palivo — bioplyn s obmahaz 65% metanu a
vodiku a nepd&tnym mnozstvim relativisnadno odstranitelného oxiduigitého
a malého mnozstvi oxidu ukiltého. Bioplyn se svou vyievnosti piblizuje zem-
nimu plynu. Jeho vyitevnost je asi 70% vylevnosti zemniho plynu s ohledem na
podil oxidu uhltitého a vodni péary. Technologicky je mozno bioplypraven az
na ¢isty metan gili zemni plyn, ale neni to v praxi vyuzivano, pavadz pvodni

vyhtevnost postéuje pro pohon stacionarnich motor

Bioplyn se vyréabi tzv. fermentaci, coz je biologickdbouravani organickych latek
v tekutém stavu za néjstupu vzduchu, ve tiha za utité teploty za fisobeni metanovych
bakterii. Organicky rozklad hmoty probih& ¥kolika fazich, které mohou trvat dohroma-
dy asi 1 nésic, @i teplotach kolem 37°C, cozZ je teplota zazivaciho traktu Ziichi,
zejména pezvykavd, jejichZ traveni pedstavuje stejny proces. Tuto teplotu je nutno dr-
Zet, proto pi kapalnych procesech, které dneeyladaji s obsahem susiny 8 az 12%, je
nezbytné reaktoryighiivat. K tomu se v zim pouziva asi 30% vyrobeného tepla. Tvorba
bioplynu probiha vSude tam, kde bedgtupu vzduchu nebo po vgrpani kysliku ve hmo-
té, dochazi k rozkladu organické hmatynostitady mikroorganism, podle jejichz druhu,
Ize procesy tvorby bioplynu ve fermentoru réfitina psychrofilni, mezofilni a termofilni.

[2]

Pri srovnani teplotniho rezimu procesu vyroby bioplye patrné, Ze nefiSi rela-
tivni produkce bioplynu je v termofilni oblasti. petni rezim je dilezity pro ekonomic-
kou kalkulaci, protoZze&ast bioplynu musi byt spigbovana pro atev fermentoru na pro-
cesni teplotu. B dobrém navrhu bioplynové stanice se spbbvava asi 30% vyrobeného
bioplynu. Ri Spatné izolaci az 80% bioplynu. [2]

Bioplyn se vyuziva pedevsSim: [2]

e P¥imé spalovani a kv teplonosného meédia (teni, topeni, sviceni, chlazeni atd.)
e Vyroba elektrické energie a tév teplonosného média (kogenerace)

e Pohon spalovacich motibnebo turbin pro ziskani mechanické energie

e Neenergetické vyuziti bioplynu (Uprava atmosférgakrytych gstebnich prosto-

rach, chemicka vyroba sekundarnich produkbioplynu apod.)
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2.5 Geotermalni energie

Geotermalni energie je produktem pochodzemské kie. Jde o nejstarSi energii
na nasi planét kterou Zend ziskala pi svém vzniku a je projevem tepelné energie zem-
ského jadra. Déle je tato energié@sté&né generovana radioaktivnim rozpaderkierych
prvka v zemském dlese a fisobenim slapovych sil. Je vdzana na teplo suchywhih
nebo na geotermalni vody, a to na teplotni Grokbéra je vyuzitelna k imé spoiebs.
Geotermalni energie se obvykiedi mezi obnovitelné zdroje energie, nemusi to yiakit

vzdy — rekteré zdroje geotermalni energie jsowtggpatelné v horizontu desitek let. [10]

Geotermalni vody jsouifrodni podzemni vody, které se nachazeji v zemslkich
tinach a zemskych zvodnych vrstvach. Jsou z&fté zemskym teplem natolik, Ze jejich
teplota po vystupu na zemsky povrch je vySSi nairgrna ra:ni teplota vzduchu v dané
lokalité. Voda se ve ¥tSing pripadi ziskava hlubinnymi vrtyCéast geotermalnich vod je
klasifikovana jako vody lazeské. Jsou podrobeny zvlaStnimu rezimu vyuZiticjejfierpa-
ni pouze pro energetické vyuziti nerfigustné. Teplo suchych hornin (kazdych 100 m do
hloubky stoupé teplota pmérné o 3°C) se vyuziva bdi pomoci trubkovych kolektdr
osazenych do suchych \irthebo pomoci injektaZze povrchové vody a jejihétmghocer-
pani systémem dvou a vice &r{10]

Geotermalni energii Ize vifznivych podminkach vyuzivat k vytéapi nebo vyrok
elektiny v geotermalnich elektrarnach. Takoveé vyuZitigje wtSinou technologicky na-
ro¢né, protoze horka voda z vrie obvykle silré mineralizovana a zanasi technologicka
zarizeni, coz ma za néasledek nutnoasté vyngny potrubi acisténi systému. Navic je do-

statény tepelny spad obvykle zarokvspojen s geologickou nestabilitou oblasti. [10]

Prvni geotermalni elektrarna byla uvedena do prowo#alii uz v roce 1904. Dnes
nejznandjSi je vyuziti geotermalni energie na Islandu (\p&di dom, skleniki, bazér
atd.). Déle se vyuziva tadt dalSich stat (USA, Velka Britanie, Francie, SvycarskogN
mecko, Novy Zéland). [10]

Geotermalni energie seQR vyuZziva v mensich aplikacich v |&zvi, ve &tSich
systémech fimym pouZzitim geotermalni vody jako TUV a déle s&§mech CZT k hraze-
ni ¢asti tepelné bilance (v zavislosti na teplotni (mbxdroje). Mesto Usti nad Labem vyu-
Ziva geotermalni energii k vytépi plaveckych bazéna také k vytapni zoologické za-
hrady. Dale v Litongticich se hloubi zkuSebni vrt pro geotermalni elékiu, ktery by nil
skortit v hloubce 2500 m. Pokud budou vysledkyi@ni giznivé, z&nou se hloubit dalsi
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dva vrty - tentokrét jiz produdni. Tyto vrty maji dosahnout hloubky az 5000 m. Wowé
hloubce ma byt teplota horniny 150 az 200°Cradpokladany vykon elektrarny ma byt 50
MW. Néaklady na vybudovani vita geotermalni elektrarny maji byt kolem 1,11 nmtig
K¢, na jejich kryti se ma podilet i EU. [10]

Konkrétni lokalitu je vzdy nutno posouditigdevSim z hlediska geologickych a
hydrologickych podkladl a realného ocemi potencialu vyroby energie. [10]

2.5.1 Geologické a hydrologické podklady

Hodnoti se vhodnost pouZziti navrhovaného zdrojetgraaélniho energie jak ve

~rws

vztahu k vyrobnimu zidzeni (spatebii), tak k SirSimu okoli - a zvlastk Zivotnimu pro-
stredi. [10]

hod
B Clochy mén vhodnt
L plochy
B plochy

yelmi vhodne

Obrazek 14 Potencial ploch pro vyuziti geoterm&nérgie VCR

Na zéklad geologického posudku se zhodnoti vydatnost zdeofgklady na jeho
vyuziti (hloubka uloZeni, maxerpané mnozstvi, teplotu a vyuZitelny teplotni gp&xfile
hodnoti rizika vyuziti. U geotermalnich vod jde m#jna o mineralizaci na zaklaahe-
mickych rozbo# ¢erpanych vod. Posoudi moZnost vypadavani roZpggh minerah pii
ochlazeni vod. S tim posoudi navrhovana technigid@eni (pevné zdzeni pro chemické
cisteni vymenika, plastové vyniniky, demineralizéni stanice). V neposlediidds porovna
podle geologickych podkla@addobu vy¢erpani zdroje a Zivotnost systému. [10]
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2.5.2 Ocergni potencialu vyroby energie

Zdroj geotermalni energie je stabilnim zdrojem, yikle pracujefadu let bez fluk-
tuaci. Problémy spiSe nastavaji se spltelskoucasti u mineralizovanych vod. Vypet
potencialu se provadi na zaktageologického a hydrologického posudkui ¥tSich pro-
jektech se investor neobejde bez provedeni zkusbbmii. Nasleduji vypéty roéni vyro-
by na geotermalnim zdroji a ni spoteby energie na vyuziti zdroje igvazre cerpaci
prace). Roni spoteba elektrické energie je pouzdsti provoznich naklad Ty byvaji
siln¢ ovlivnény naklady na udrzbu #&eni, zvla&t u mineralizovanych vod. Pokud se po-
¢itad s vypoudinim zneistenych vod do vodotge, pak sanéni poplatky mohou ekonomii

projektu naprosto zvratit. [10]

Z fady vyzkumnych studii je mozné odvodit, Ze na nagememi je podle prvnich
vypocta mozné identifikovat minimakn 60 lokalit vhodnych pro vyrobu elekhy s celko-
vym vykonem cca 250 MW a tepla na vytég s vykonem cca 2 000 MW, coZegxstavuje
ro¢ni vyrobu cca 2 TWh elekiny a 4 TWh vyuzitého tepla. [10]
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3 LEGISLATIVA CRAEUYV SOUVISLOSTI S OZE

Za poslednich 10 let vznikla v Evropské unii roziategislativa upravujici joso-
beni na trhu s obnovitelnymi zdroji energie. Vzhded k tomu, Ze se EU snazi maximéln
podporovat vyuzivani alternativnich energetickychafii a zbavit se postugnzavislosti
na fosilnich palivech, je takova legislativa nuttios

3.1 Obecny Gvod

Ve swité existuje celdrada zmsohi a postuf, kterymi jednotlivé staty podporuji

vyrobu elektiny z obnovitelnych zdrdj. [3]

Muzeme je rozdlit do dvou zakladnich myslenkovych schénigpodpirnych systén:

e Podpirny systém garantovanych cen.

e Podpirny systém povinnych kvot.
Systém garantovanych cen (feed-in tariff)

Systém garantovanych vykupnich celvpdre vznikl na monopolnich trzich, kde
existuje monopolni obchodnik, ktery m& exkluzivmépo prodavat elekinu v daném re-
gionu. Takovému obchodnikovi je mozné stanovit ponist vykupovat elekinu za stano-
vené ceny a umoznit mu, aby zvySené naklady na pé&iektiny z obnovitelnych zdrdj
rovnomnerné rozcklil mezi koneiné odkratele ve svém regionu. Na liberalizovanych trzich
vSak vznikaji problémy. Zde jiz neexistuje jedemimnalre ptislusny obchodnik, nybrz
celarada obchodnik se stejnymi pravy a povinnostmi. Vznikdinmzena otazka, kterého
znevyhodnit a zatiZit povinnosti vykupu. Stavajiirava vCeské republice uklada tuto
povinnost vykupu distributorovi. Ten v budoucnosébude obchodnikem. Aby mohl pro-
vadit povinny vykup elekiiny z obnovitelnych zdrdgj, musel by bd’ mit licenci na ob-
chod, nebo pa¥it provadnim tohoto obchodu dakou jinou, gislusré vybavenou spo-
le¢nost. Nicmén prodej elekitiny na liberalizovaném trhu jefpdmétem konkurence a tak
ani distributorovi ani jim pogtené spolénosti nelze zajistit dostatek zakazajkteri by
povinné vykoupenou elekinu od reho dale kupovali. DalSim problémem je zajistit, aby
zvySené naklady na vykup elékty z obnovitelnych zdrdj byly rovnongrné rozcéleny na
vSechny konéné uzivatele, bez ohledu na to, ke které disttitiusoustaw jsou @ipojeni.
To dnesni systéem zatuje. Systém garantovanych vykupnich cen laenymi zpisoby

modifikovat. Misto pevnych vykupnich cen je moznarsovit pro vyrobce elekiny piipla-
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tek k trzni cew za prodanou elekihu z obnovitelnych zdraj. Priplatek miZze byt stanoven
absolutnicastkou k trzni cetelektiny nebo podilem z gimeérné prodejni ceny, apod. [3]

Systém povinnych kvot (Quota system)

Nutnost zajistit vSem dastnikim trhu s elektinou nediskriminované postaveni
znamena, Ze dalsi povinnosti (fapovinnost vykupu elekiny z obnovitelnych zdrdi) je
mozno uvalit nikoliv pouze na vybran&astniky trhu, ale pouze na jejich celé skupiny
(nag. na vyrobce, obchodniky, zakazniky). Systém poyainkvot vychazi z myslenky
ulozit povinnost vykupovat elekhu z obnovitelnych zdrdj celé skupig Ucastnika trhu,
nap. dodavatalm elektiny (obchodnikm, kt&i dodavaji elekinu kon&nym odkErate-
lam). Protoze peet tchto subjeki mtze byt velmi vysoky, byl by vSak iifliS slozZity a
nakladny vyrovnavaci mechanismus, ktery by zai&l rovnhongrné rozaleni zvysSenych
nakladi na nakup povin& vykoupené elekiny mezi odiratele. Ukazalo se vyhodjsi
predepsat kazdému z dodavatébchodnici, kt& prodavaji konénym zakaznikm), jaké
mnozstvi energie z obnovitelnych zdionusi vykoupit, pesrji fe¢eno, jaky musi byt
podil elektiny z obnovitelnych zdrdj na celkovém mnozZstvi jim dodané elieéky (povin-
na kvéta). [3]

Myslenka umoznit obchod s takovymi povinnymi kvotaja dalSim trzg kon-
formnim opatenim - tak vznikaji tzv. obchodovatelné kvoty, zngsi pod nazvem ob-

chodovatelné certifikaty. Princip obchodovatelnyahrtifikati 1ze popsat v #kolika nasle-
dujicich bodech: [3]

1. Je stanovena minimalni kvota (podil eliéhy z obnovitelnych zdrdj na celkové
mnozstvi elekiny.

2. Je stanovena povinnost dodrzet minimalni kvétuymitou skupinu @astniki trhu
s elektinou (dodavatelé, obchodnici, provozovatelé siihé&ni odkeratele).

3. Vyrobce elekiiny z obnovitelnych zdrdj obdrzi za vyrobu elekiny certifikaty, je-
jichZ patet odpovidd mnoZstvi takto vyrobené elaky.

4. S certifikaty je mozno vol&obchodovat.

Obvykle budou vyrobci elekiny z obnovitelnych zdrgj prodavat certifikaty svym
odkeratelim silové elektiny. Vyrobci tak budou tak mit dva druhyigmi - piijmy z pro-
deje elekiiny a prijmy z prodeje certifikal. V obou gipadech se bude jednat o prodej za
trzni cenu - v prvnim fipadt za trzni cenu elekiny a ve druhém fipad® za trzni cenu

certifikath. Ugastnici trhu, kt& jsou povinni dodrzovat minimalni kvotu, totiz nessi ku-
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povat gimo elektinu z obnovitelnych zdrdja potebné mnoZzstvi certifikdtmohou ziskat
praw obchodem s&mito certifikaty. Tim se vytvti trh s certifikaty, na kterém budou na-
bizet ti (Fastnici trhu, kt& maji vice certifikal, nez je stanovena povinnost, a poptavat ti
Gcastnici trhu s elekinou, kterym certifikaty chybi. Jako vyhoda tohagstému je uvas

na nejen jeho konformita s liberalizovanym trherte také jeho flexibilita. Je mozno je
nastavovat affizpisobovat nejizr¢jSim podminkam a péeébam. Systém umadaije: [3]

e stanovit velikost minimalni kvoty; tim je mozno isfych mezich regulovat miru
vyuzivani obnovitelnych zdroj

e stanovit sankce za nedodrzeni minimalni kvoty; t@rprakticky dana maximalni
cena certifikéat,

e stanovit skupinu €astniki trhu, ktera je povinna dodrzet minimalni kvotu,

e regulovat cenu certifikét(nag. minimélni cenou),

e stanovit zvlastni kvéty protzné druhy obnovitelnych zdnbj kombinovat certifi-
katy z obnovitelnych zdrdjs certifikaty z jinych podporovanych zdfo{kogenera-
ce) nebo s certifikaty za Usporu emisi,

e rozhodnout o zapdtdvani dovazené resp. vyvazené diekt z obnovitelnych
zdroja,

e stanovit déoveé Ulevy misto povinné kvoty,

e stanovit dalSi pravidla pro nakladani s certifikaty

e stanovit¢asové obdobi pro kontrolu stanovené kvdatiy(tleti, rok, apod.),

e stanovit délku platnosti certifikat

e piajcovani certifikab z roku na rok.

viv s

lezitosti nez v fipack garantovanych vykupnich cen. [3]
3.2 Konkrétni zakony, vyhlasky a smérnice

3.2.1 Zakon 180/2005 sbCR

Vymezuje oblasti podpory OZE. Upravuje prava a powasti subjeki na trhu s
elek¥inou z obnovitelnych zdréja podminky podpory vykupu a evidence vyroby éilakt
z obnovitelnych zdréj Stanovi pravidla pro tvorbu cen za eléku z obnovitelnych zdro-
ju. [11]
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Ucelem zakona je podpora vyuziti obnovitelnych zdrepergie, tj. energiediru,
energie slunéniho z&eni, geotermalni energie, energie vody, energidypenergie vzdu-
chu, energie biomasy, energie skladkového plynerge kalového plynu a energie bio-
plynu. Dale je delem zakona trvalé zvySovani podilu obnovitelnychiaii na spoteke
primarnich energetickych zdfgjSetrné vyuzivaniifrodnich zdroj a naplrni indikativ-
niho cile podilu elekiny z obnovitelnych zdrdj na hrubé spaebs elekiiny v Ceské re-
publice ve vySi 8 % k roku 2010. [11]

Podpora se vztahuje na vyrobu el@ky z obnovitelnych zdrdj vyrobenou v z#-
zenich vCeské republice vyuZivajicich obnovitelné zdrojeeasfanovena odlignpodle
druhu obnovitelného zdroje, velikosti instalovanéyonu vyrobny i nap. podle parame-
tra biomasy. Podpora se vztahuje i na vyrobu diektz dilniho plynu z uzaienych doi.
[11]

Zakon upravuje prava a povinnosti subjekta trhu s elekinou z obnovitelnych
zdroja, podminky podpory, vykupu a evidence vyroby etel z obnovitelnych zdrdi,
stanoveni vySe cen za elékiu z obnovitelnych zdrdj samostaté pro jednotlivé druhy
obnovitelnych zdraj a zelenych bonus zpisob pravidelného vyhodnocovani podilu vy-
roby elektiny z obnovitelnych zdrdj na hrubé spéeks elekiiny za minuly kalend#ni rok
a propa@et aiekavanych dopadpodpory na celkovou cenu elékty pro kong€né zakazni-
Ky v nadchazejicim kalenddm roce. Déle zakon stanovi prowéd kontrol prostednic-

tvim Statni energetické inspekce a vysi jednotlivypokut za spravni delikty. [11]

Ve druhé aiteti ¢asti zakona jsou uvedeny zakony, které se navazini, a to je
zakon¢. 406/2000 Sb., o hospoidni energii, ve z#ni zakon¢. 359/2003 Sb. a zakora
694/2004 Sh. a zakoxh 86/2002 Sh., o ochr&movzdusi a o zréné nékterych dalSich za-
kond, ve zréni zadkona¢. 521/2002 Sh., zakona 92/2004 Sb., zakon& 186/2004 Sb. a
zakonat. 695/2004 Sb. [11]

Ve ¢tvrté ¢asti zdkona je stanovendinnost. Zakon nabyvadinnosti prvnim dnem
tietiho kalend#éniho neésice nasledujiciho po dni jeho vyhlaseni, tjinfnosti nabyva od 1.
srpna 2005. [11]

3.2.2 Smeérnice evropského parlamentu a rady 2009/28/ES

Ze dne 23. dubna 2009 o podpovyuzivani energie z obnovitelnych zdiag o
zmeng a nasledném zruSeni smic 2001/77/ES a 2003/30/ES
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3.2.3 Dalsi zakony a vyhlasky

e zakon¢. 458/2000 Sh., ve 2mi pozdjSich gredpidi (energeticky zakon),

e vyhlaska ERUE. 475/2005 Sb., kterou se prowgidnéktera ustanoveni zakona o
podpde vyuZivani obnovitelnych zdnij

e vyhlaska MZP¢. 482/2005 Sb., o stanoveni déylepisohi a parametr biomasy
pii podpde vyroby elekitiny z biomasy,

e vyhlaska ERLE. 502/2005 Sb., o stanoveniigobu vykazovani mnozstvi elékty
pii spole&ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje,

e vyhlaska ERU. 541/2005 Sb., o pravidlech trhu s eléhbu, zasadach tvorby cen
za cinnosti operéatora trhu s elgkiou a provedeni ¢kterych dalSich ustanoveni
energetického zakona.

e Zakon 406/2000 Sb., o hospddai s energii

3.3 Vykupni ceny elektriny z OZE

Vykupni ceny elekiny z jednotlivych druli OZE stanovujeenergeticky regula-
ni iad. Ceny uvedené niZze nezahrnujindapiidané hodnoty. K uvedenym cenam jg-p

pocitdvana da z pridané hodnoty podle zvlastniho pravnihegpisu

Pro elektinu vyrobenou z obnovitelnych zdiogenergie plati tyto vykupni ceny a

zelené bonusy a tené podminky:

Vykupni ceny jsou stanoveny jako minimalni ceny [@rvIastniho pravnihoipd-
pisu. Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné gaufe zvlastniho pravnihaedpisu. V
ramci jedné vyrobny elekiny nelze kombinovat rezim vykupnich cen a rezimerngch
bonusi. Vykupni ceny se uplatiji za elekfinu nan&renou a dodanou vipdavacim mist
vyrobny elekfiny a sit provozovatele distribini soustavy nebo provozovatelgeposové
soustavy, které vstupuje do&avani odchylek subjektu Ztovani odpo¥dného za ztraty
v regionalni distribtni sousta¥ nebo subjektu ztiovani odpowdného za ztraty

V prenosové soustay
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YEtrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2010 da 5970 1830
3. prosince 2010
Yetrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2002 da 5 290 1990
1. prosince 2009
Yatrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2008 do S B10 3910
1. prosince 2008
Yetrna e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2007 dao 5 BE0 5 980
3. prosince 2007
Watrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2006 dao 5770 3370
3. prosince 2006
Yetrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2005 da 5 590 3 540
31. prosince 2005
Yetrma e.lektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2004 dao = 140 3 7400
31, prosince 2004
“etrna elektrarna uvedena do provozu pied 1. lednem 2004 |3 480 3080

Tabulka4: Vykupni ceny elekiny z vétrnych elektrare

Vétrné elektrarny zazivaly vell boom asi ped 6 lety, hlave tedy malé trné

elektrarny. Od é doby dochazi postupnému poklesu vykupnich cen. Za posledniobt

klesly ceny o 50%.

spalovani bioplynu v bioplynavich stanicich kategorie AF1 |4 120 3150
spalovani bioplynu v bioplynovich stanicich kategorie AFZ2 |3 550 2580
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COY po

2470 1 500
1. lednu 2006
apalovani skladkoveho p|j_-,-'r'|LI a kaloveho plynu z CO% od 5 700 1890
1. ledna 2004 do 31, prosince 2005
spalovani skladkoveho plynu a kaloveho plynu z COY pied 5 900 1530
1. lednem 2004
Spalovani dilniho plynu z uzavfenych dold 2470 1 500

Tabulkab: Vykupni ceny elekiny z bioplynu a dilniho plynt

U vykupnich cen bioplynu tabulce vySe mzeme vidt relativie stabilni ceny

v letech 2004 a 2005. Déle pak nastal vyrazny pokkésoku 2006 a tyto ceny se drzo-

posud (2010). Obec¢rale plati klesajici tendence vykupnich cen bioplynu a skladtwm a

dulniho plynu.



UTB ve Zlinég, Fakulta managementu a ekonom

ik

57

Tabulka6: Vykupni ceny elekiny z MVE

Wykupni ceny elektiiny )
. . . . L . Zelené bonusy v
Zdroj energie / Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K¢ za ]
Kéza 1 MWh
1 MWh
bdald wodni elekirarna uvedena do provozu v powych & 2 1
3000 (3800 (2600
lokalitach od 1. ledna 2010 da 31. prosince 2010 030 (450 1805
hala vodni elektrarna uvedend do provozo v nowich 1 2 1
2760 {3800 (2240
lokalitach od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 790|450 1445
blala wodni elektrarna uvedend do provozu v nowych 1 o 1
2EB00 (3800 (2000
[okalitach od 1. ledna 2006 da 31. prosince 2007 B30 (450 (205
tdala vodni elektrarna uvedend do provozu po 1. lednu 1 o
2350 (3470 (1790 Q55
2005 a3 rekonstruovana mala vodni elekirama 360|120
hdald wodni elektrarna uvedena do provozu pfed 1. lednem 1
005 1830 2700 (1400 (BEO 0 BOS

Oproti vykupnim ceném fotovoltaiky mizeme viét jasny vzist vykupnich cen :

malych vodnich elektraren a to téfna dvojnasobek za poslednich 5 let. Dava to je

signal ktomu, Ze se vlada snaZzi podporovat malé vodni gdehky
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Biomasa

Yyroba elektfing spalovanim Eisté biomasy kategorie 01 v
novych virobnach elektiing nebo zdrojich od 1. ledna 2008|4580 3610
do 31, prosince 2010

“yroba elektfing spalovanim Eisté biomasy kategorie 02 v
novych wirobnach elektfiny nebo zdrojich od 1. ledna 2008|3530 2560
do 31, prosince 2010

“yroba elektfing spalovanim gisté biomasy kategorie 03 v
hovych wirobnach elektfing nebo zdrojich od 1. ledna 2008 | 2630 1660
do 31, prosince 2010

“yroba elektfing spalovanim gisté biomasy kategorie 011

3900 2930
pro zdroje uvedene do provozu pied 1. lednem 2008

“yroba elektfing spalovanim gisté biomasy kategorie 02

3200 2230
pra zdroje uvedene do provozu pied 1. lednem 2008

“yroba elektfing spalovanim gisté biomasy kategorie O3

2530 1560
pra zdroje uvedene do provozu pied 1. lednem 2008

‘v’j,rrn}fna .n?h?ktrm?j,r spsflnvanlm cisté biomasy kategorie 01 2830 180
ve stavajicich vyrobnach

‘v’j,rrn}fna .n?h?ktrm?j,r spsflnvanlm cisté biomasy kategorie 02 5130 110
ve stavajicich vyrobnach

‘v’j,rrn}fna .n?h?ktrm?j,r spsflnvanlm cisté biomasy kategorie 03 140 490
ve stavajicich vyrobnach

“yroba elektfing spoleEnym spalovanim palivovich smési

- 1370
biomasy kategorie 51 a fosilnich paliv
“yroba elektfing spolednym spalovanim palivovich smési 00
biomasy kategorie 52 a fosilnich paliv
“yroba elektfing spolegnym spalovanim palivovych smési =0
biomasy kategorie 53 a fosilnich paliv
“yroba elektifing paralelnim spalovanim biomasy kategorie 1E40
F1 a fosilnich paliv
“yroba elektfing paralelnim spalovanim biomasy kategorie 570
F2 a fosilnich paliv
Yyroba elektfing paralelnim spalovanim biomasy kategorie =0

F3 a fosilnich paliv

Tabulka7: Vykupni ceny elekiny z biomasy

Vykupni ceny energie biomasy jsou na po#nné velkém vzestupu, za poslec
dva roky asi 0 15%. Pokud bude tento trend po&rat, ntlo by to piivést do od¥tvi dalSi

vyrobce.
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Slunecni zareni

“yroba elektfing  wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym wykonem do 30 kWY vietné a uvedenym do|12 250 11 280
provazu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010

“yroba elektfing wyuZitim sluneéniho zafeni po 1. lednu
2009 pro zdroj s instalovanym vikonem nad 30 kWY véetné
a wedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince
2010

12 150 11 180

“yroba elektfing  wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym wykonem do 30 kWY wietné a uvedenym do|13 150 12180
pravazu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

“yroba elektfing wyuZitim sluneéniho zafeni po 1. lednu
2009 pro zdroj s instalovanym vykonem nad 30 kWY véetné
a uvedenyrm do provozu od 1. ledna 2003 do 31. prosince
20039

13 050 12 080

“yroba elektfing  wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

14 010 13 040
uvedeny do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008

“yroba elektfing wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj

14 370 13 400
uvedeny do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007

“yroba elektfing wyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj

& 830 5830
uvedeny do provozu pied 1. lednem 2006

Tabulka8: Vykupni ceny elekiny ze solarnich elektrar:

Od roku 2006, kdy se na naSem Uzemiatg objevovat prvni solarni elektrar, az
do sowasnosti (rok 2010) izeme sledovat postupny trepdklesu vykupnich cen enerc
z fotovoltaiky. Dale woce 2011 nizeme pravépodobré ocekavat jedt vyrazrejSi pokles,
vzhledem komu, Ze momentalni ceny jsou aili@ velkorysé a naklady na solarni pan
klesaji, dochazi komu, Ze piliSna lukrativnost investic do tohoto oé&lvi zpisobuje pe-

miru novych projekt (piedevsim malych stSnich projekt o vykonech gkolik kW).

Zelené bonusy se upfaiji za elektinu nangfenou a dodanou vipdavacim mist
vyrobny elektiny a si€ provozovatele regionalni distribni soustavy neboipnosové su-
stavy a dodanowyrobcem obchodnikovi s eldiktou nebo zékaznikovi a dale za oste
vlastni spatebu elekiiny podle zvlastniho pravniha@dpisu. Zelené bonusy se neupu-

ji za technologickou vlastni sgebu podle zvlastniho pravniheégqulpisu
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4 TRHS FOTOVOLTAICKYMI SYSTEMYV CESKE REPUBLICE

V poslednich letech zaZiva ogvi fotovoltaiky obrovsky rozmach a to celato-
vé. Prodeje solarnich panefostou o desitky procent éné. Snaha Evropské unie o zvyse-
ni podilu obnovitelnych zdr@j zpisobila az nefirozere rychly, podlefady nazoit umely
rast tohoto od¥tvi.

V sowasné dob je celé od¥tvi fotovoltaiky velice zavislé na dotacich, zelety
bonuse a vysokych vykupnich cenach dlieit z tohoto zdroje. Tato opani jsou nutna,

aby byla zaji&na konkurenceschopnost solérnich elektraren optekitrdrnam uhelnym.

4.1 Podpora fotovoltaiky

Povinnost podporovat vyrobu elékty z obnovitelnych zdrdgj a dosahnout iigde-
psaného podilu OZE na hrubé domaci gplat elekiiny stanovila smirnice 2001/77/ES. V
podminkachCeské republiky je systém, podpory definovan zakorert80/2005 Sb., o
podpde vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie a o z#né n¢kterych zakon (za-

kon o podpee vyuZivani obnovitelnych zdnj.

Energeticky regukni UGrad byl zdkonem pasten k provadni podpory. Do roku
2005 byla podpora €R realizovana pouze na zaktadnergetického zakona a neexistova-

la Zadna dlouhodoba garance pro investory.

V roce 2005 doslo k fijeti zakonaé¢. 180/2005 Sb., o podpe vyroby elekitiny z
obnovitelnych zdraj energie a o zrné nekterych zakonh (zakon o podpie vyuZivani
obnovitelnych zdraj).

e tento zakon garantuje minimélni dobu navratnostestic (15 let).

e piedepisuje ERU zisob nastaveni podpory obnovitelnych zdroj

e vyrobce ma pravo naipdnostni pipojeni vyrobny do elektrizani soustavy

e vyrobce si niiZe vybrat ze dvou systénpodpory — vykupni ceny, zelené bonusy

e diferencované ceny praizné kategorie obnovitelnych zdiofrozdilné investini a
provozni naklady jednotlivych OZE) - technicko-ekonické parametry pro vypo-

et vykupnich cen stanovuje ERU vyhlaskou
Vykupni ceny

e Kupujicim je provozovatelignosové nebo distrildai soustavy

e Zarwena doba navratnosti do 15 let
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¢ U novych vyroben se vykupni ceny mohou snizit o ma%
e Pro stavajici vyrobr je zarweno zvySovani vykupnich cen v budoucn
e VétSijistota

Zelené bonusy

e Kupujicim je obchodnik s elekhou nebo opraveny zakazni
e Provozovatel penosové nebo distrildni soustavy hradi cenu zeleného bor
e MozZné uplatnit i pro vlastni spiEhbt
e VySSivynos
o V¢tSiriziko
Praw tato podpora obnovitelnych zdfopomoci vySe zmignych zakoii a opateni

by méla umoznitCeské republice spinit plan stanoveny Evropskou.uFgnto plan poita
se zvySenim podilu elelky z obnovitelnych zdraj do roku 2010 na 8%

Podil vyroby elektfiny z OZE v CR
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Obrézekl15: Podil vyroby elekiny z OZE vCR

Do roku 2002 byla jedinym vyuZivanym obnovitelnyndrajem, ktery stoji zi
zminku, vCeské republice vodni energie. Od té doby doé rozvoji energie biomasy,
vétrné energie a yposlednich dvu az tech letech solarni energie. Podil solarni enerc
ostatnim obnovitelnym zdrdin je stéle velice ma, méré nez 10%. To je fedevsim zu-
sobeno poz¢lSim rozvojem fotovoltaiky porovnani nap sbiomasou a také nespar

vysSi technologickou naéacsti a vysolmi cenami solarnich panel
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Obrazek 16: Podil jednotlivych obnovitelnych zdr@nergie na celkové produkci

Jak uz byloreteno, obrovsky boom fotovoltaiky trva @eské republice pouhdit

roky. Za tu dobu se produkce energie ze solarniektgaren zvysila 25x. Otazkou je jak

moc se tomu stalo na Ukor ostatnich obnovitelnydiofi energie. Z celkové finami pod-

pory obnovitelnych zdrdj energie, pipada plnych 38,2% na fotovoltaiky, coz je 2,648

mld. z celkovych 6,931 mld. & Pri tom, jak uz bylo zmigno vySe, tvéi podil solarni

energie mé& nez 10% z celkové energie vyprodukované pomocioetialnych zdroj,

piesrEji 6,3% (predpokladany podil v roce 2010).

Obrazek 17: Redpokladany podil OZE na vyrékelektiny v roce 2010

Predpokladany podil OZE na vyrob & elektfiny v roce 2010
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Predpokladany podil OZE na vicenakladech v roce 2010
VTE
MVE 8,4%
15,1%

FVE
38,29

BPS
15,9%

BM
22,4%

Obrazek 18: Bedpokladany podil OZE na vicenakladech v roce 2010

Na predchozich dvou obrazcichteme tedy vidt tuto velkou disproporci mezi
podilem elektiny vyrakénym ve fotovoltaickych elektrarnach a podil finankferé putu;ji
do tohoto od¥tvi. Je velice pravépodobné, Ze se toto v blizké dobmeni, a podpora fo-
tovoltaiky bude znéné¢ omezena hdito omezenim nebo zruSenim dotaci na projekty vy-
stavby solarnich elektraren nebo snizenim vykuprtieh elektiny z téchto zdroji. Jak
muzeme vidt v teoretickécasti prace, vykupni ceny elgkity ze solarnich elektraren jsou

mnohem vysSi neZ vykupni ceny elkt z jakéhokoliv jiného obnovitelného zdroje.

4.2 Programy na podporu OZE

Programy na podporu OZE jsou vyhlaSovany ministenst pfimyslu a obchodu a
také ministerstvem Zivotniho praetli. (Eelem €chto program je pomoci zvysit podil
OZE na celkové vyrobenergieCeské republiky, sniZit dopady energetickéharpyslu na

Zivotni prostedi atd.

4.2.1 EKO - Energie

V rdmci tohoto programu byly vyhlaSeny celkem 3 vyzPrvni v roce 2007, druha
v roce 2008 a posledni pro rok 2010. Podrgbse budu déle zabyvat posledni vyzvou
pro rok 2010.

Tato vyzva do programu EKO-ENERGIE néplJe cil stimulovat aktivitu podnika-
tela v oblasti sniZzovani energetické nénmsti vyroby a spdeby primarnich energetickych
zdroja a vyuZziti obnovitelnych zdrdjenergie.

Treti vyzva k gedkladani projekt byla vyhlaSena dne 1. 2. 2010 v ramci programu
podpory EKO — ENERGIE toformou kolovéhogaso¥ omezeného ifijmu zadosti. H-
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jem elektronickych registtmich Zadosti byl ukafen 30. 6. 2010. Sy Zadosti byl realizo-
van prostednictvim internetove aplikace eAccountij®m pinych zadosti probiha od 1. 5.
2010do 30. 9. 2010

Podporované aktivity:

e zvySovani dinnosti @i vyrobg, prenosu a spéeke energie (Uspory energie)
e vyuZziti obnovitelnych a druhotnych energetickychgd

Kdo miZe Zadat o podporu (podnikatelské subjekty):

e malé, stedni firmy — pro podporované aktivity a), b)

e velké firmy — pro podporovanou aktivitu a)
Forma a vySe podpory:

e min/max vySe dotace 0,5/250 mil¢K

e dotace se uplatje na zfsobilé vydaje projektu a dle typu projektu se pobijg
v rozmezi 30-60 %

e dotace se proplaci 2m¢ po dokorgeni, Ize i po etapach

e maximalni vySe dotace (v % #pobilych vydaii) je urena pro jednotlivé aktivity

Aktivita Podporovana aktivita — typ projektu Max. dotace
1 Zvysovani @innosti i vyrobe a spotebe energie, vyuzi| Dle Mapy regionaln]
druhotnych zdraj energie — Uspory energie podporyCR
2 OZE — malé vodni elektrarny — vyroba elektrickéeegie 40%
3 Teplo z OZE (vytopny) 40%
4 Kombinovana vyroba elekhy a tepla zZOZE (biomase 30%

bioplyn) a/nebo vyuziti skladkového plynu
Tepeln&erpadla a solarni termalni kolektory
5 30%
(nikoli fotovoltaickéclanky)
Vyroba elektrické energie iomasy a skladkového ply
bez vyuZiti odpadniho tepla

Tabulka 9 VySe podpory jednotlivych OZE

30%

Prednostd budou podpteny projekty spadajici pod aktivitu 1 (viz tabulka)
v poradi podle dosazenych bindDéle budou podpeny projekty spadajici pod aktivitu 2,
atd., az do werpani prosedki alokovanych pro tuto vyzvu. Je mozné podpoeloutadu
aktivit, mezi které pat: nakup pozemk, Upravy pozemi, projektova dokumentace stav-

by, InZenyrskacinnost ve vystav®, rekonstrukce/modernizace (technické zhodnoceni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

staveb, novostavby, nakup staveb, hardwareéa sitoje a zéizeni Wetrg fidiciho soft-
ware, které nebylyiedmétem odpisu, software a data, publicita projektu.

4.2.2 Zelena usporam
Cilem podpory je zvysit vyuZiti obnovitelnych zdéognergie pi vyrobé tepla
a elektiny a vyuziti odpadniho tepla. Na projekt bylo vyozeno celkem 673 mid. EUR.

O dotaci mohou zazadat zejména obceéatan, kraje, pispevkové organizace, vy-

soké Skoly, neziskové organizace a obchodni sjpolsti viastiné obcemi.
VySe podpory

e Dotace do vySe 90 % z celkovychigobilych véejnych vydai projektu.

e Minimalni zpisobilé vydaje na projekt jsou stanoveny ve vysi@ilonu korun.
Podporované oblasti

e Oblast podpory 3.1 - Vystavba novychiizzeni a rekonstrukce stavajicichiizani
s cilem zvySeni vyuzivani obnovitelnych zdr@nergie pro vyrobu tepla, elekiy
a kombinované vyroby tepla a elékty. (46% prostedki)

e Oblast podpory 3.2 - Realizace uspor energie a iyodpadniho tepla u nepodni-
katelské sféry. (54% prastdki)

Typy podporovanych projekti

Vyroba tepla— Vystavba a rekonstrukce lokalnich i centralnixdroja tepla vyuZzivajicich

obnovitelné zdroje energie pro vyi#ap, chlazeni a otev teplé vody.

Vyroba elekfiny — Vystavba a rekonstrukcestrnych a malych vodnich elektraren a vy-
stavba geotermalnich elektraren a elektraren sigéthj biomasu (pevnou, plynnou nebo

kapalnou).

Kombinovana vyroba elektrické energie a teplainstalace kogenetaich z&izeni spalu-
jicich bioplyn, skladkovy a kalovy plyn, bioplynowstanice, instalace kogenérach zi-
zeni vyuzivajicich pevnou biomasu, kombinovana b@elektiny a tepla z geotermalni

energie.

Realizace Uspor energie- Snizovani spaeby energie zlepSenim tepe&lwechnickych

vlastnosti obvodovych konstrukci budov.

Vyuzivani odpadniho tepla Aplikace technologii na vyuZziti odpadniho tepla.
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4.3 Druhy solarnich paneli/zarizeni na¢eském trhu

Monokrystalicky

e barvac¢lanku je tem& modra, bez barevnych odliSnosti

e (cinnost 13-14 procent,ippiimém svitu kratkodob17 procent

Pri procitani informaci o stawbFVE urité narazite na "os&ené"i nformace, které
panely jsou prcCR vhodné, a které nikoliv. Skutrost je ale takova, ZefpouZiti 180Wp
polykrystalickych¢lanka dostanete zhruba stejné mnoZzZstvi energie, jakadngtalovani
stejného vykonu s monokrystalickyrélianky. Zalezi na vas, pro jaké panely se rozhodnete

vzhledem k tomu, kam mate budouci FVE v planu uinist

Ma vétsi (Kinnost na pimém slunénim z&eni, a to az o &kolik procent, nez poly-
krystalickéclanky. Je vhodné ho proto instalovat néeshy orientované na J, JJV a JJZ s
pati¢cnym sklonem sechy (udavé se 25-35 procent). Rézrvelikost panelu je mensi nez
u polykrystalického se stejnym vykonem. Pro instalaa zahradui pole je informace o
lepSi &innosti toho kteréha@lanku zavadjici a z Ust utitych zdroji podléha komemimu
zajmu.

Polykrystalicky

e barva modra, sitlejSi neZz u monokrystalickéhgdanku, uvnit Ize vidét tzv. "ledo-
vy kvét"
e (cinnost vyvazen 12-15 procent
Doporutuje se k instalaci na &chy s vyraz§sSim odklonem od jihu - JZ-Z a JV-
V, pro jeho lepSi tinnost @ dopadajicim z&eni z wtSiho Uhlu. Rovaz je znama jeho

nepatri vysSi &innost geneny slun€ni energie p zatazené obloze.
Amorfni

e Seda@erna barva

e (Kinnost 4procenta

V porovnani s pedchozimi typyclanka je potebné plocha pro dosazeni stejného vykonu

zhruba 2,5x¥tSi, proto je jeho vyuZiti minimalni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

4.4 Firmy p asobici nac¢eském trhu

V ¢eské republice {sobi na trhu se solarnimi panely péeme velké mnozstvi fi-

rem. Tyto firmy jsou si ve velkém mnozZstvi aspikelice podobné.

4.4.1 Obecné charakteristiky
Charakteristiky typické firmy psobici na trhu se solarnimi panelyeské republice:
Oblast pasobnosti

Firmy pasobici na naSem trhu zabyvajici se prodejem almstgolarnich zazeni
v 99% nakupuji solarni panely od zahrarich dodavatél a dale tyto panely instaluji dle
pozadavk zdkaznika. To riZe byt bul'to pro vlastni patebu zdkaznika affpadny prodej
piebytki (solarni panely na sgchach rodinnych do@). Nebo vystavby solarnich elektra-
ren, které vyrabi elekinu pouze pro prodej do rozvodnéé&iKrome solarnich panél na
vyrobu elektiny tyto firmy velice ¢asto také instaluji solarni panely na vyrobu tefige-
ného na okev vody atd.). Naprost&tSina gchto firem také zpracovava a tiguje dotace

pro své zakazniky, kiese timto dale sami nemuseji zabyvat.
Organizaéni struktura a velikost firmy

Firmy pisobici vtomto oboru jsou naprostét$iné malé firmy s pégtem zamdst-
nand ¢asto mensim nez 10. Najit@R firmu o vice neZ 50 zagstnancich zabyvajici se
ekonomické odéleni, zabyvajici se fiimem a zpracovanim objednavek, planovanim a
vyfizovanim dotaci pro projekty svych zakaziilDale technické oddeni, které ma na
starosti instalaci panila elektroinstalaci a zapojeni do elektrick&sh v poslednirads
také vedeni spotmosti. VEtSi firmy mohou mit reklamé@i odctleni, nebo vySe zmiméa

odcdleni vice diverzifikovana.
Staii firmy

Velky rozvoj fotovoltaiky vCR zaal v roce 2007. Dle stabychom firmy podnika-
jici vtomto oboru mohli rozélit do dvou kategorii. Prvni jsou firmy, které jsotelice
mladé, firmy které vznikly pra¥v roce 2007 nebo i poz{l. Druhou skupinou jsou firmy,
které existuji uz déle (klidhi 10 — 15 let), ale fotovoltaika nebylatide jejich oborem
podnikani.Casto tyto firmy podnikaly v naprosto odlidnych okoh, které s jejich saas-

nou ¢innosti nendly nic spol&ného, nebo takéasto podnikali v blizkém oboru (napzo-
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laéni materidly, a instalace solarnichiizzeni na okev vody, vedeni tepla atd.). Pagidak
v roce 2007 z&al velky boom fotovoltaiky, zéalo byt pro mnoho firem velice lukrativni
piejit na instalaci a prodej solarnich paihehl vyrobu elektrické energie, protoze v té dob

byla v oboru jen mala konkurence a poptavka rogdéce rychle.

4.4.2 Priklady firem

HPE Solar

Sidlo: Trojmezi 106, Hranice u ASe, 351 24
Obrat: 300 mil. K

Zameéstnanci: 2 {eska pobdka)

Spole&nost HPE Solar {sobi v oblasti projekce, montaZe a servisu po ésléops.
Firma dodava systémy pro vyuziti obnovitelnych zérenergie s drazem na fotovoltaic-
ké systémy, ale také n#glad bioplynové stanice atd. Spéteost nedisponuje vlastnimi
zamestnanci, kté by stawli solarni elektrarny, ale naproti tomu, najima&idirmy na tyto
prace. Samotna spdieost stavby organizuje, zafi§ie nutné dokumenty, planovani, kon-
strukéni schémata atd. HPE Solafigravena realizovat projekty jako malé systémy pro
rodinné domy, komeni instalace v arealech jgnyslovych podniku a komeni instalace
na volnych plochach. Firma ma palky v Ceské republice (HPE SOLAR je divize HP
Entertainment s.r.0.), vé&mnecku (HPE SOLAR Ltd.) a v Belgii (HPE BELGIUM BVBA

Praw s touto spolénosti jsem spolupracovaltipvlastnim projektu, pedevSim u
navrhu cen jednotlivych komponénprojektu,éasovy plan projektu, technicka dokumen-

tace rekterychcasti projektu atd.
Apex Euro, s.r.o.

Sidlo: Rokycanova 12, Brno, 615 00
Obrat: 20 mil. K (2008)
Zamestnanci: 6 (2008)

Spole&nost Apex Euro, s.r.o. je firma, kterd se zabyva projekci, dodavkou
a montazi solarnich (termickych a fotovoltaicky@hjopnych systéin Nabizena produk-
tovartada velkoplosnych solarnich termickych kolekitge od Spékového rakouského vy-

robce, firmy TiSUN, kterou firma\pex Euro s.r.o. vyhradré zastupuje v ramcCeské
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a Slovenské republiky. Firma je drzitelem certifikdkvality 1ISO 9001. Zazemi firmy
v Ceské republice se nachazi v Brpro Slovenskou republiku v Bratislév

Na zakla@d poZzadavk zakaznik firma zaji¥uje v ramci jedné zakazky projeki
dokumentaci, dodavku a montaz solarnich termickgghténit pro solarni okev vody,
solarni gitdpeni, solarni okev bazén a solarnich fotovoltaickych (@vych, ostrovnich)
systeént.

Vermos s.r.o.

Sidlo: Gen. Svobody 1197/3 767 01 Krahiv
Obrat: 12 mil.
Zamestnanci: 10

Spol&nost VERMOS s.r.0. byla zaloZzena v roce 1997. Zdbge pedevSim vyrobou a
montézi vakuovych trubicovych kolektorVedle toho firma dodava solarni systémy i s phaein
kolektory ¢i fotovoltaické elektrarnyCilem ¢innosti je Uspora energie vynaloZzené naeshvody

(pripadré pritapeni) a ochrana Zivotniho prasdi.
CE Solar s.r.o.
Sidlo: Otakarova 1253, 686 01 Uherské Hradist

Obrat: cca 600 mil. K 2009
Zamestnanci: 26 / 3 vedeni

Firma provadi kompletni servis v oblasti vystavgravozu fotovoltaickych elektra-
ren. A také velkoobchodni prodej a dodavky kompdfiero viastni realizaci. Za firmou

stoji investéni skupina Energy 21. Firma Solar je jednouétSich firem misobicich na

nasem trhu.
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4.4.3 SWOT analyza pramérné ¢eské firmy na trhu s fotovoltaickymi systémy

Jak uz bylo zmisno vy3e, firmy fisobici na trhu se solarnimi panelyOeské re-
publice jsou si velice podobnéirad aspekti. Pokud si tedy vezmeme prétuto typickou

firmu, existuje pro niada typickych pilezitosti a hrozeb #ada silnych a slabych stranek.

Silné stranky Slabé stranky

Velké poptavka po produktech Nizké &innost solarnich pangk vysoka

Univerzalnostinnosti (nakup/prodej, mont cena energie ze solarich elektraren

taz, vyizovani dotaci) Velka zavislost na dotacich
Velka podpora oboru od stdtua EU | Firma je velice mlad4 a neni z&r& zakeh-
Relativni nezavislost solarni energie na mjis- nuta
te
Pozitivni ndzory viejnosti — snizovani zneft
cisteni atd.
Prilezitosti Hrozby
Vyvoj lepSich technologii v oblasti foto- Rostouci konkurence na trhu
voltaiky Hrozici zména politiky ohledr dotaci a
Rozsfeni sortimentu zboZi vykupnich cen

Zvyseni popularity fotovoltaiky a nové iép
soby propagace vyrolik

Tabulka 10 SWOT analyzafomérné ceske firmy se solarnimi panely
Silné stranky

V poslednichitech letech se neustéale obrovskym tempem zvySuj¢éplp po so-

larni energii. Vznika velké mnozstvi projéka firma ma vice nez dostatek zakazek.

Firma je schopna nejeniidit nakup vhodného materialu, naplanovat optimakM
rametry projeki, ale také solarni elektrarnu namontovat idy veSkerou administrativu

spojenou s dotacemi a prodejem vyrobené éiiekt

Obor fotovoltaiky a obnovitelné zdroje energie jseuamci evropské unie velice
podporovany. A vzhledem k energetickému planu Eterk pasitd se zvySenim podil
energie z obnovitelnych zdriopa 20% v roce 2020, s nejtéi prav@podobnosti bude EU

pokraiovat ve stejné politice i v nasledujicich desetetsh.

Solarni energie je velice popularni, také protod&shi elektrarny jsou velice malo
zavislé na konkrétnim mistsvého umisini. Na rozdil nagiklad od &trnych elektraren,

které jsou velice zavislé na dost&é pimérné raini rychlosti Wtru nebo vodnich elek-
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traren, které samaejme vyZaduji vodni toky s dostateou rychlosti a velikosti mitoku,
muzeme postavit solarni elektrarnu t&nkdekoliv.

Slabé stranky

V sowasné dob je stale je&t tc¢innost cenow dostupnych solarnich parigbomer-
né mald, technologie solarnich pafede stale vyviji a bude trvat je@Stadu let, nez se
acinnost zvysi na tolik, aby bylo mozné ekonomickyelktivrné vybudovat a provozovat
solarni elektrarnu bez zavislosti na vysokych, élenvytvorenych, vykupnich cenach.

V pomgru cenal/vykon jsou solarni elektrarny moment&@mtréemr drahé.

Bez dotaci pedevsim vysokych vykupnich cen elgiy by obor fotovoltaiky, ani
firmy, které zde fsobi, nemohli existovat

Spole&nost existuje na trhu pouze 3 roky a neni staléceetiolie zakkhnuta napi-
klad v oblasti propagace vyrobka nema vyhodu oproti konkurenci v podo&tSich zku-

Senosti v oboru.
Piilezitosti

Obor fotovoltaiky je velice perspektivni, protoZzedez miZzeme @ekavat
v nasledujicich letech ztiay technologicky pokrok. Vyvoj novych technologitipese
zvySeni @innosti solarnich pangla predevSim sniZeni jejich cen. Toto bylm znané
zlevnit elektinu ze solarnich elektraren. Takéibeme @ekavat postupny, ale neustély
rast cen ropy a dalSich fosilnich paliv, coz bude d@adsniZzovat rozdily mezi cenami elek-
tiéiny z téchto zdrofi a z fotovoltaiky. Odbornici ¢ekavaji, Ze za 15 let, bude energie ze
solarnich elektraren na stejné cenové urovni a debwnadale peebné dotace a vysoké

vykupni ceny.

Firma se momentaénzaneiuje z naprosté &tsSiny na nakup, prodej a instalaci so-
larnich panel na vyrobu elekiny a nasledné wzovani moznych dotaci pro své zakazni-
ky. Existuje pordrné vysoka obliba solarnich kolektibma vyrobu tepla/afev vody. Zde
ma firma utité moznost k roz§eni, také protoze, Z@ada konkureénich firem se timto uz
déle zabyva. Zakazniky firmy jsowtsinou fyzické osoby, to znamena, Ze firma instalu;j
solarni panely &Sinou na gechy rodinnych dorin Z mensic¢asti firma instaluje vetSi so-
larni elektrarny pro firmy¢i obce. Zde je ufit¢ moznost zvysit trzby &Sim zandtenim

praw na tyto \&tSi projekty.
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Firma m4 jako ¥tSina své konkurence velké rezervy v oblasti prausgsvesin-
nosti a svych vyrobk. Firma miZze vyuZzit moznosti jako billboardova propagace,|aeka
na internetu (na strankach s relevantni problenoatikAnebo zvySeni vyhledavanétgich

zakaznik, firem &i obci.
Hrozby

Samozejme rostouci popularity obnovitelnych zdfognergie, jejich propagace ze
strany EU a velice vysoké vykupni ceny a vyhodnéade lakaji do odstvi nové firmy.
Hrozi tedy rostouci mnoZstvi konkurence na trhuazBbu je, jestli bude viceaist konku-

rence mezi firmami nebo mnoZzstvi novych zakaanik

Pravdpodobré nejwtsi hrozbou je mozné (dnes spiSe velice pepedlobna) zrg
na politiky vykupnich cen energie ze solarnich éléien a dotaci novych projekfoto-
voltaiky. Nova vlada v ramci politiky velkych SKrts nejwtSi pravapodobnosti znmé
seSkrt4 dotace na nové projekty OZE (hdmance plynouci z resortu Zivotniho priesdi)
a také asi od nového roku,ireme @ekavat snizeni vykupnich cen elighy ze solarnich

elektraren, které jsou momentéla nas jedny z nejvyssich v Evrép

45 Zakaznici

Zéakazniky v od¥tvi fotovoltaiky mizeme rozdlit na 3 zakladni skupiny, z nichz
kazda ma trochu jiné poZadavky na nakupované sofganely, nakupuje je v rozdilném

mnozZstvi za specifickymaglem.

4.5.1 Fyzické osoby

Zde v prvéradd bezesporu pé#t majitelé rodinnych domk Jejichz hlavnim cilem
je v naprosté #tsine pripadi snizeni naklafl na provoz domacnosti aipadre i vykazat
maly zisk, coz neni ovSem hlavniigbd koupi solarnich panél V souasné dob je to
velice progresivni a zatieéna metoda zr&aého snizeni nakld@dha provoz domacnosti a ti,
co ji zvoli, mohou na 100%cdekévat vraceni vioZzenych prastki v dobé nékolika let a to
piedevsim diky extrénirvyhodnym dot&nim progranim a samoejme vykupnim cenam
elekfiny.

Solarni panely instalované naexsthach dor jsou gipojené do kZné elektricke si-

t¢ a samorejmé samy nemohou pokryt elektrickou spethu domécnosti. Izolované solarni

systémy vyzaduji akumulatory, které se nabiji adkii elektinu béhem doby, kdy nesviti
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slunce. Toto dodat®é prisluSenstvi je vSak velice drahé a pouZiva se jgimecné a to
predevsim na chatdch a vzdalenych usedlostech, kuiezagedena eleknha.

4.5.2 Firmy

DalSi skupinou odérateli solarnich panéljsou firmy a to za delem vystavby so-
larni elektrarny. Solarni elektrarna je jednorazawéestice, kterou firma zaplati, a dale uz
jsou naklady na provoz #aeni minimalni. Hlavnim motivem firem je santepmé zisk.
Navratnost pimérného projeki solarni elektrarny je v s@asné dob pouze kolem 5-7 let
coz je vzhledem k Zivotnosti solarni elektrarnyeié je asi 25 let, velice dobré. Sanez
me vSe je zfiisobeno velice vysokymi vykupnimi cenami eliéhy a vyhodnymi dotacemi.
Pokud dojde velkym zasém do vykupnich cen, lze gitat se znanym prodlouzenim
doby navratnosti. Financovat takou investici nataybu solarni elektrarny je mozné kom-
binaci vyhodného ru s nizkou urokovou mirou a dotaci, které poskiytujamci svych

progranti ministerstva pimyslu a obchodu a Zivotniho prostli.

45.3 Obce

Pro obce plati $tSinou totéZ co pro firmy, navic vSak maji moznéeancovat vy-
stavbu solarni elektrarny zastského rozpétu, coz je ukité vyhodna investice pokus si to

obec ntiZze dovolit na ukor jinych poloZek v obecnim rozpa.
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5 PROJEKT MALE SOLARNI ELEKTRARNY M ESTA
NAPAJEDLA

5.1 Zakladni informace a ¢asovy horizont projektu

Vlastni stavba solarni elektrarny planovanych redirirva typicky giblizné 2 me-
sice. VeSkera data (délka stavby jednotlivyétsti atd.) jsou poskytnuty spéteosti HPE

Solar a tudiz se pidta s tim, Ze by stavbu provélad prav tato spolénost.

Priklad ¢asového harmonogramu:

Doba trvani Druh operace
1.1.2011-1.3.2011 6 tydn Vyiizeni potebnych dokumerit
1.3.2011-15. 3. 2011 2 tydny Vrtani Srautho zeng
16.3.2011-7.4.2011 3 tydny Stavba podp konstrukce

8.4.2011-22.4.2011 2 tydny Instalace soldnmrpaneli ménice nagti a
kabelaze a zapojeni do&it

1.5.2011 - Zahajeni zkuSebniho provozu elektrarny

16. 3. 2011 - 16. 4. 2011 4 tydny Stavba oplocenhrany proti bleskm, ka-
meroveho systému.

1.6.2011 - Zahajeni pIlného rutinniho provozu élékny

Tabulka 11Casovy harmonogram stavby solarni elektrarny

Zde mizeme vidt piiklad ¢asového harmonogramu, pokud by byldizgvani ne-
zbytnych dokumertit zapa@ato 1. ledna, v ten okamzik je nutné mit zkompletoou de-
tailni dokumentaci, dokafené financovani a zaj&ty pozemky pro stavbu (liio prona-
jaty na 20 let nebo ve vlastnictvi investora.tith na vyizeni danych dokumeiie 6 tyd-
na. Prakticky je to mozné za 3 — 4 tydny, v zavislas rychlosti danych fedniki. Jakmi-
le investor drzi veSkeré nutné dokumenty, je moza#t se s vlastni stavbou. V séas-
nosti je také naprosto nezbytné mit vyrobu tohotdkeho mnozstvi panglobjednanou

dopedu od vyrobce.

Dodavatel nejprve provede Upravy povrchu, pokutbj@utné (v naSemifpack to
neni nutné). Vybuduje zaklady a padpy systém pro solarni panely. Dale nainstaluje
vlastni panely, které fize bul'to obstarat sama dodavatelska firma, nebo zakaRdte je
nainstalovana kabeldz aémic¢e proudu a transformator. dice a transformator mohou
bud’to byt jedno z&izeni, nebo d¥ oddlené (néni¢ s transforméatorem a bez transformato-
ru). Tato zaéizeni budou umigha v malé budo¥, ktera je sestavena z prefabrikovanych

dili. Behem budovani stavby je nutno&iase stavbou oploceni aipadré kamerového
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systému. Tato operacete probihatést&né soulEzné s budovanim vlastni solarni elek-
trarny. Na tuto praci bude najata specializovandé.

5.2 Umisténi elektrarny

Pro stavbu solarni elektrarny navrhuji nasledufiozemky v katastru obce Napa-
jedla. Z&izeni se bude skladat silplizné 4350 soléarnich pangl dle planu bude pétba
pozemek o rozlozeiiblizné 13000 nA.

Na vystavbu navrhuji pozemky na jizni steamésta, které jsou momenté&oud'to
vyuzivany jako zerdélskd pida nebo jsou zatra¥¢né. Stavba by zasahovala dasti po-
zemlka s katastralnimitisly: 2152/49, 2173, 2174/1, 2181/1, 2181/2, 218291, 2192,
2201, 2002/1, 2204/1, 2209, 2210, 2215, 2216, 222P2/1, 2222/2, 2222/3. Dle katast-

ralni evidence pozeniikiast €chto pozemlt pati fyzickym osobam &ast pati méstu.

Obrazek 20 Satelitni snimek potencialniho mistatsta
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Dale je nutné f Zadani o stavebni povoleni uvést nasledujici datavést studii,
ktera bude obsahovat nasledujici charakteristiky:

e Charakteristika klimatickych regidn

e Charakteristika hlavnichigginich jednotek

e Charakteristika sklonitosti a expozice

e Charakteristika skeletovitosti a hloubkiigy

e Charakteristika bonitovanychign¢ ekologickych jednotek — dle vyhlasky mi-
nisterstva zerdélstvi ¢. 327/1998 sb.

5.2.1 Vyhody navrhovanych pozemli

Navrhované potencialni misto stavby ma snadfigtpp, v bezprogedni blizkosti
vede véejna komunikace. Vedle pozemku také prochazi eilgidrvedeni se stdre vyso-
kym nagtim. Jizni strana pozenie naprosto ote¥ena a umotkuje tudiz maximalni fi-

stup slunéniho svitu.

5.2.2 Nevyhody navrhovanych pozemk

Potencialni nevyhodou by mohla byt relattvkomplikovand vlastnicka struktura
pozemkK. V souwasnosti jsou vSak pozemky vicendémevyuzivané, a pokud se vyuZiji,
jsou vyuzity k zerngdélské ¢innosti jako celek (ne kazdy rok). DalSim potenoiah pro-
blémem je moZzny tlak ze strany vlady o blokovanidto druhu pozemkpro stavbu so-

larnich elektraren.

5.3 Pozadované dokumenty

Pro stavbu solarni elektrarny je nutné mitizgnou celodadu dokumerit, oprav-
néni a certifikati, bez nichz neni mozné se stavbou zdpd< tomu abychom obdrzely od

Ufadi nasledujici povoleni a certifikaty je nutné:

e Mit do detaili naplanovany projekt — nutné technické detailyngla
e Mit zajiStné dodavatele, s poZzadovanymi certifikaty
e Mit zajisttné financovéani, (& od obchodni banky, finance od investi spole-

nosti, dostupné vlastni zdroje atd.

Navzdory spl&ni vSech &chto pozadavk je stale mozné, Ze fyzicka osobifirma

obdrzi negativni odpad’. To plati hlavié u malych projeki, kterécasto getzuji si’.
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Dokumenty nutné pro stavbu solarni elektrarny:

1. LV ovlastnictvi pozemk (kupni smlouva, nebo smlouva o dvacetiletém prongj
2. Souhlas obce s vystavbou FV

3. Zadost o pipojeni proCEZ (E-ON) wetns schéma pro fipojeni

4. Kladné stanovisk@€EZ (E-ON) pro gfipojeni

5.
6
7
8
9

Rezervace vykonu GEZ (E-ON)

. Studie fipojeni fotovoltaického systému-analyzy a v¢po
. StanoviskaCEZ (E-ON) ke studii

. Energeticky audit

. Vyjadieni hydrometeorologického Gstavu

10. Projektova dokumentace pro vydani stavebniho pawole
11. Provadci projekt (nutno dodaf EZ distribuci)
12.Zéadost o stavebni povolenicetns priloh (vyjadreni tykajici se: hasi, plyn, sprava

silnic, vodovod, Zivotni progedi apod.)

13. Stavebni povoleni
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6 TECHNICKE DETAILY PROJEKTU

6.1 Charakteristiky stavebniho mista

Fotovoltaick& elektrarna bude postavena na pozdmmicirenych vyse, patcich
méstu nebo jinym majitéim, od kterych se budou muset dale vykoupit. Pozeteky na
jizni straré¢ mésta Napajedla. Na pozemku se nenachazi zadné gegisibjekty, podzemni
¢i nadzemni inZenyrské sinebo linky, tudiz nejsoud@kavany zadné povrchové Upravy.
Pozemek nelezi uvtitchrargné krajinné oblasti nebo historické rezervace. Takie
nejsou Zzadné vysoko rostoudiediny, tudiz na pozemku nebudou provay Zadné dalSi

zasadni zasahy ddipodni krajiny.

6.2 Zakladni technicka reSeni

Solarni fotovoltaicka stanice bude nainstalovan@nmizasta¥nou oblast mista.
VSechny objekty stanice budou na povrchu. Transtiorova stanice bude poloZena na
betonovych prefabrikatech. DalSim objektem je wiasolarni stanice a mechanické kon-
strukce ¥etre jejiho ukotveni a zapu&ti do zend. Bude pouZita lehk& konstrukce sklada-

jici se z lehkych hlinikovych rata ocelovych tyi.

6.3 Struény popis instalovaného fotovoltaického systému

Bude nainstalovano 4350 kiusolarnich pané& SST 230-60P s vykonem 230Wp,
to znamena, Ze celkovy systém bude disponovat pysta vykonem 1 000 500 Wp.

Budou také nainstalovany Zgvodniky SG 500KTL, které budou mit na starosti
transformovéani vyprodukovaného elektrického promdistejnosrného na sidavy.

01 — Solarni fotovoltaické panely, poalma struktura

02 — Transformatorova stanice

03 — Elektrické kabely vedenitstdniho nagti 22kV

04 — Menice (prevodniky)

05 — Kamerovy systém

06 — VrejSi oswtleni

07 — Ochrana proti blesku a&qpsti

08 — Oploceni a vstupni brana

Tabulka 12 Jednotlivéasti solarni elektrarny
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M¢nice budou pipojeny k solarnim moddin nainstalovanym vadach. Energie
proudi do transformmi stanice, kde dva transformatory zvysi UrbweltaZze na pozado-
vanou urové. Solarni moduly budou umisty v horizontalnichradach v dostatmé vzda-
lenosti, aby nedochazelo ke stim. Jednotlivérady solarnich panélmaji na vySku dva
panely, coz je optimalni konfigurace pro fotovottieé systémy s ohledem na energetickou

¢innost v dané lokalit.

Solarni systém bude obsahovat zémi@ 230 Wp moduly se silikonovymi lilsami.
Panely budou fipevreny ke specialni hlinikovo-ocelové konstrukci zagng do zem

pomoci 1,6 metr dlouhych Hebi s optimalnim naklonem.

Ménice jsou vybaveny ochrannymiaenimi. Automatické odpojeni solarnich pa-
neli je zajis€no hlavnim odpojovacim bodem und@isym uvnif transformani stanice,
ktery automaticky odpoji solarni generator od®sfiokud dojde k poklesu voltaze v siti
nebo k jinym porucham dnem ¢innosti v siti nebo jiné&asti z&izeni. Transforméatorova
stanice, stejg jako menic¢e, disponuje kontrolnim systémem a datovou komusiika

S monitorovacim sluzebnim centrem.

Méfici systém celého solarnihoizzeni bude zaji®ovat skér zakladnich parametr
(momentalni dinnost, produkovanou energii), deni paramefr a jejich skr s vngjSich
senzotb (intensita zéeni, operani teplota solarnich modiul vystupy z elektrometru), ko-
munikaci s pgitatovym systémem, pomoci kterého se nasbirané pargrbettou zobra-
zovat. Dale je moZné vSechna n&ena data exportovat do souboru, ktery Ize d&tnp-

Set po mistni siti nebo internetu, pokud to prowsel poZzaduje.

6.4 Nakladani s vyprodukovanym elektrickym proudem

Vyprodukovany elektricky vystup solarniho systénakq stejnosrérny proud je
pieveden déma prevodniky (jeden ma opefai kapacitu 500kW, dva pokryji vykon celé
elektrarny) na stdavy tifazovy proud, ktery je automaticky napdjen do mizlagtového
vedeni a dale do dvou transformatokteré dale upravuji Urovenapsti na Uroveé nagti v

elektrické siti, do které se systém napojuje (22kV)
6.5 ZajiSténi rutinni ¢innosti zarizeni

Zatizeni mize pracovat automaticky, bez udrzby a bez nutnolssluhy persona-

lem. Jednou zaip roku, bude provedena inspekce systémuigrava na pesun na zimni
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nebo letni sezénu. Jednou &gii roky, bude provedena profesionalni inspekce #otemi

systému.

Vlastni spaiteba je pokryta ze stanici vyprodukované elektriekérgie a je ena
elektrometrem. Bhem noci, kdyzZ elektricka energie neni generov&ystém spdebuje
priblizn¢ 5 kW na vrgjsi oswtleni, které slouZzi jako bezpeostni a ochranny prvek. Pokud
je pouzit monitorovaci pitac, tak se spdtba zvysi o dalSich asi 250W/h.

6.6 Kvalifikovany odhad vyprodukované energie

Dle dat z¢eského hydro-meteorologickéheéadlu a dat ziskanych z Fotovoltaického
geografického informaiho systému (PVGIS), byldanén odhad ¢ekavaného generova-
ného mnozstvi energie. Solarnitedi je v regionu nadgmérné v ramciCeské republiky,
coz byl jeden z dvoda volby solarni elektrarny. Dle kvalifikovaného odhase @éekava
celkem x slunénych hodin r@n¢. Celkové néreni produkované elektrické energie je pro-
jektovano pro celou fotovoltaickou elektrarnu pdiri ¢tyi-kvadrantového elektrometru
s pilprocentni maximalni odchylkou &eni. Méeni produkované energie je takést dat,

ktera jsou zaznamenavanaftacovym komunik&nim softwarem.

6.7 Zhodnoceni permanentnich rizik

Béhem provozu solarni fotovoltaické stanice, nemohastat Zadné rizikoveé situa-
ce, které by ohrozovali kito technicky stav zdzeni, nebo zdravi personalu, protozéiza
zeni bude pracovat automaticky. N&8im rizikem bude odpojeni kaliestejnosmrného
proudu Ehem pIného provozu, kdy by opérd personal mohl byt vystaven elektrickému
vyboiji. Toto riziko je zgisobeno manipulaci, ktera je v rozporu s provoznimstrukcemi.
Nepovolené pouzititeti osobou, kdy tata¢ti osoba neni seznamena s technickymi proce-

sy a bezpénostnimi gedpisy a technologickymi diezenimi.

6.8 Nakladani s odpady

Béhem konstruknich praci budou typicky vznikat nasledujici typgpadu: staveni
odpadové materidly, komunalni materialy zé¢izaeni na mist stavby, hlina atd. Nebude
vytvaren Zzadny nebezpay odpad. Bhem celého trvani konstrukce budou tedy vyersy

nasledujici odpady a budou také likvidovany dleuislg nize.
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Odpad Kategorie Likvidace odpadu
Beton O Rozdrceni a zahrabani
Dievo 0] Spaleni nebo skladka
Zelezo a ocel O Recyklace
Kabely O Skladka dle kategorie
DalSi isol@&ni materialy O Skladka dle kategorie
Papirové nebo kartonové baleni ®] Recyklace
Barva N Smluvni odstrami

Tabulka 13 Nakladani s odpady, které vzniknébhdm stavby

Producent odpad které budou vytvieny kthem konstrukce, bude stavitelizzeni.
Vlastni ¢innost solarni fotovoltaické elektrarny nevydavalié emise, tudiz nebude mit
zadny dopad na zivotni prdetli. Slunéni energie budeiffmo preménéna na elektrickou
energii bez jakychkoliv vedlejSich produktlen v gipad Ze jsou nutné opravy, je mozny
vznik piipadného odpadu, s kterym bude naloZeno dle vygelené tabulkyCinnost zai-
zeni nebude vyti@t Zadny hluk.

6.9 Detailni popis jednotlivych ¢asti zarizeni

6.9.1 Solarni panely, podpirna konstrukce a kotveni systému do zeré

Fotovoltaicky systém se bude skladatigopzné celkovych 4350 solarnich pariel
Tyto solarni panely budou umésty v jednotlivych horizontalnicifadach. Systém bude
pouzivat vyléné 230 Wp panely se silikonovymi likami. Celkovy vykon z&zeni bude
priblizné 1 MWp. Celkovy vykon bude rozdien na velké mnozstietzi.

Podpirna struktura bude obsahovat tzv. ,stoly”. Jedetil,smuze nést celkem 12
solarnich panél Jednotlivé solarni moduly budou propojeny kabsdy stejnosgrnym
proudem. Kabely budou &léné, bez halogah ohni vzdorné. Jednotlivéetizy kabeti
budou gipojeny k Zeleznym konstrukcim. Stoly budou nakioy pod Uhlem 35° sgrem
k pohybu slunce. Cely systém je postaven na Zelezryich, coz je Setrné k Zivotnimu
prostedi. Konstrukce nevytvézadné stldenéci betonové povrchy a tudiz teréristane
nedoten a zasah doifrody je minimalni. Pole obklopuijici solarni elektnu miZze nadale

vykonavat svou funkci.

Podpirna struktura pro solarni moduly, bude s galvanau® oceli a horizontalni
podpirné struktury budou hlinikové profily. Ocelové péi budou zako¥eny zemnimi

hieby, do hloubky asi 1,6m. Tytor@by jsou ocelové a galvanizované. Polykrystalic&é s



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 83

larni moduly jsou projektovany, aby z&ily maximalni stabilitu a spolehlivost. Tyto mo-

duly jsou ugeny pro gimé zapojeni do elektrické &it

Typ SST 230-60P
Elektricka data
Vykon [W] 230
Fyzicka &innost 15.75%
Uginnost modulu 14.17%
Maximalni voltaz [V] 1000
Buiky 6x10 kusi polykrystalickych solarnich jednotek v sériich
(156mmx156mm)
Kabel délka 900 mm, 1x4 mm
Predni sklo Bilé tvrzené ochranné sklo, 3.2 mm
Ram Hlinikovy profil
Rozmery 1640x990x50mm (LxWxH)
Maximalni za¢Z na po- 5.400 Pa
vrch
Krupobiti Maximalni pimér 25 mm s rychlosti dopadu 23 rif-s

Tabulka 14 Technické detaily solarniho panelu SSU 2

Vyrobcem tohoto solarniho panelugaska firma CEEG Solar Science & Techno-
logy Co., Ltd. sidlici v Sanghaji. Nejblizsi po#ia firmy je v Némecku. Firma vyrabi ve-

lice kvalitni solarni panely za vynikajici ceny.

6.9.2 Transformétorova stanice

N2 e

vedeni mohlo napoijit do it Stejnosnirny proud z pevodniki je preveden na sidavy a

dale putuje do transformétoru a nakonec do elekérsit.

Typicka transformatorova stanice pouzivana prorsdléektrarny ma d& mistnos-
ti, jednu pro vlastni transformator a druhou pravadce stedniho a nizkého nap a
ovladaci panel. Transformatorova stanicertyednu stavebni jednotku, to z&uwe rych-
lou instalaci a minimalni poZadavky na udrzbu. Celé je zapouzéeno do vyztuzeného

betonu.

Transformator spojuje sit s nizkym rijmn, tiifazovy stejnosrrny proud, 400/230
V o frekvenci 50Hz a sit seigdnim naptim, stidavy 3fazovy proud, napi 6,3 nebo 22
kV frekvence 50Hz.
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6.9.3 Pripojeni systému na vedeni $edné velkého napsti

Pripojeni fotovoltaické solarni elektrarny k vedemiesire velkého napti 22kV bu-
de provedeno pomoci odpojaseas uzemaénim bez vzdaleného ovladani. Odpojovaude

vybaven kontakty pro vzdalené signalizovani.

6.9.4 Prevodniky proudu a vnitini elektrické vedeni

Prevodniky proudu rni stejnosnirny proud, jenz je vyran solarnimi panely na
tiéifazovy stidavy proud, ktery je pouzivan wbnych elektrickych sitich. Kabely ze solar-
nich panel jsou natazeny podénvedle konstrukctad solarnich panél VSechny kabely

jsou kryté v ochrannych trubicich, které jsou z agaivého materidlu a vadodolné.

Planuje se pouziti dvou kasprevodniku nagti SG 500KTL od spolénosti Sun

Access o nasledujicich technickych specifikacich.

DC SIDE DATA

Maximalni voltaz stejnosgmného proudu 880Vvdc

Maximalni vykon stidavého proudu 550kWp
Maximalni vstupni proud 1200A

AC SIDE DATA

Stanoveny vystupni vykon 500kW
Stanovené napi sit 270Vac

Rozpeti napeti site 210~310Vac
Stanovena frekvence &it 50Hz/60Hz
SYSTEM

Maximalni &innost 98.7%

Spoteba energiedhem noci <100W

Pracovni teplota -25~+55

Metoda chlazeni Kontrolované hnané vzduchové chibze
Relativni Humidita 0~95%

DISPLAY A KOMUNIKACE

Display Dotekovy LCD display
Standardni komunikai rozhrani RS485

Volitelné komunik&ni rozhrani Ethernet/GPRS
MECHANICKA DATA

Rozmery (SxVxH) 2800x2180x850mm
Cista hmotnost 2288kg

Tabulka 15 Technické detailydnice (prevodniku) nagti SG 500KTL

Na elektrické vedeni budou pouzityédené, ohni vzdorné kabely. Kabely budou
instalovany tak, aby neblokovaly prekazely v udrzb, opravam nebo vyimé jednotli-

vych komponent solarnich paried podgirné konstrukce.
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Obrazek 21 Schémadnice proudu SG 500KTL

Kabely s nizkym proudem budou a#ldny od kabei s vysokym proudem a vzda-
lenost bude udrZzovana dle danyadiegpisi.

6.9.5 Kamerovy systém a vi€jSi oswtleni

Jelikoz zdizeni solarni elektrarny je velice nakladné, mugithkéiadre zabezpe-
¢eno proti krddezi. Jednim z bezpestnich prvk je kamerovy systém, ktery bude nain-

stalovan kolem oploceného pozemku

Planuje se pouzitftyi stozaru se sitly v jednotlivych rozich stanice. Ostleni je

jednim z bezpénostnich prvk.

6.9.6 Uzemnréni a bleskosvod

Systém ochrany proti blesku je v souladu se stayglggro solarni elektrarny.
Ochrana proti blesku a elektrickym vyliop bude zaji&tna pomoci ocelovych ty, které
budou slouzit jako bleskosvod. Je nutna minindgatnactimetrova vzdalenost megiti-
to ty¢emi a vlastnim solarnim systémem. Tyt@eyjsou dale propojeny zemnicim kabelem
a uzemgny, tak aby byla solarni stanice chega proti jakymkoliv gfimym bleskim nebo

atmosférickym vybajm.

6.9.7 Oploceni a krajinna architektura

Oploceni bude nainstalovano okolo celé solarni tedeky. Standardni oploceni se
sklada z timetrovych tyi, které budou od sebe vzdaleny 3 metry. V jednoistéroploce-
ni na strad od mistni komunikace se bude nachazet vstupnigbi@a dokoteni stanice se
pocitd se zatrawnim stavebniho mista,fipadré pouzitim rékterych nizko rostoucich

dievin.
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7 FINANCOVANI PROJEKTU

Projekt solarni elektrarny je finan¢ velice nar@ény. Obec# se tyto projekty o ve-
likosti IMWp, coz odpovida planovanému projektuhgbuji ceno¥ mezi 50 a 60 miliony

K¢. To bude platit i pro tento projekt.

7.1 Finanéni plan projektu

V nasledujici tabulce fZeme vidt ceny jednotlivych¢ésti a akon, které budou
pri stavk® zaizeni pouzity. Mssto také odkoupi pozemky na stavbu o rozloze 10 880
(zbylych 3000 i uZ mestu pati), posita se s cenou maximaln25 K& na nf, co? je
250 000 K za nakup danych pozerak

Solarni panely 1 480 000 EUR

Panely je nutno zaplatit mitéfjpraveny v dob, kdy bude dokony 37 000 000 K
¢ena nosna konstrukce, jejiziprava trva cca 2 tydny. Je nutné|je
bud’to objednat samostatmebo nechat hlavniho dodavatele aby

panely zajistil

Konstrukce pro solarni panely 360 000 EUR

Nutno zaplatit 60% dajedu, aby se mohl nakoupit material 9 000 000 K
30% kdyz je projekt v poloviéistavby

10% na zawr

Ménice + transformatory 60 000 EUR
5500 000 K
Oploceni + brana 200 000 K
Kamerovy systém 100 000 K
Systém ochrany fFed bleskem a vyboji 50 000 K&
VnéjSi oswtleni 100 000 K&
Cena pozemki, které je nutné vykoupit 250 000 K
Cena projektu celkem 52 200 000 K

Tabulka 16 Ceny jednotlivych polozek projektu
Konstrukce pro soléarni panely
Pod touto polozkou je zahrnut veSkery material yypno vybudovani nosné kon-

strukce pro solarni panely, zde fidtieby, které budou zapusty do zeng, hlinikové ramy

a konstrukce, na nichZ se budou dale usazovat sioffanely, veSkeré spojovaci Srouby,
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matice, kabeldz, ktera povede ze solarnich paaglpo nénice nagti. VeSkera prace a
doprava materialu je zaj&ta dodavatelskou firmou, respektive pracovniky tikteidou
najati na tuto praci. Platby za tyto ukony se budpatit postupg v prab¢hu stavby, dle
tabulky 16. Paf sem také staticka analyza mista a analyza¢pouostnich a s¢hovych

podminek.
Solarni panely

Solarni panely budou objednany dodavatelskou firpdia specifikace od jejich
vyrobce, ¢inské firmy CEEG Solar Science & Technology Co.dLPouzity budou vy-
hradré polykrystalické moduly s oz@anim SST 230-60P. V céne zahrnuta doprava
paneti na misto stavby a jejich instalace a zapojeni ® sejnosmrného proudu. Panely
je nutno objednat ddpdu, vzhledem k velké z&ti vyrobce je nutné mit rezervovanou

kapacitu.
Ménic¢e a transformétory

M¢nice a transformatory budou objedndny dodavatelskomdu, dopraveny na
misto stavby a nainstalovany déegem postaveného domku, ktery bude postaven dle spe
cifikaci dalSi firmou. V projektu budou pouzitydnic¢e nagti SG 500KTL od firmy¢inské
firmy Sungrow Power Supply Co., Ltd. a také transfi@tor nagti od této firmy.

Oploceni a brana

Tyto prace budou prové&dy specializovanou firmou a mohoud&aténet soukEzné
se stavbou vlastni fotovoltaické elektrarny taky abmoment instalace panélbylo oplo-
ceni hotovo. Délka oploceni pozemku bud#lzné 500m, pouzit bude pozinkovany dra-

tény plot o vySce 2 metry.
Kamerovy systém

Kamerovy systém je nutny bezpstni prvek k ochranmajetku nésta, jelikoz,
zatizeni solarni elektrarny je velice drahé a musi tugdiz radre chrargno. Bude pouzit
kamerovy systém pro venkovni uziti a jednotliviésproje budou umighy kolem pozemku
v rozich a rkolika dalSich mistech. Optimalni kryti a montabpede specializovana fir-

ma
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Systém ochrany gred bleskem a vyboji

Systém ochranyied blesky bude aft instalovan specializovanou firmou, dle spe-
cifikaci. Bude se skladat z bleskosvodu v pogleloupi rozmisénych po objektu solarni

elektrarny a zemnicich kaliglkteré budou tyto sloupy propojovat.
VnéjSi oswtleni
Oswtleni arealu bude realizovano pomodcikalika poulicnich lamp umisinych

v rozich objektu a také v titych mistech po stranach. Celkovydsd lamp by nerdl pre-

sahovat 10. Instalace bude provedena technickymibsimi nésta Napajedla.

Celkova cena projektu je 52 200 00@.Kle vSak nutné @idtat s utitou rezervou,
vzhledem k moznym zgmam cengi zméndm neénovych kurz, budeme peitat asi s 5%

rezervou.

7.2 Zdroje financovani

Na financovani projektu dopotuji kombinaci financi z mistského rozpé&u a -

ru od banky.

Dle zkuSenosti z financovani jinych projékinéstem v minulosti a progtdki do-
stupnych nistu v roce 2010 (viz. filoha ¢. 2), by nEsto nElo byt schopno na projekt
uvolnit ¢adstku 15 000 000 K

Zbylé prostedky budou pokryty fjckou od banky. Specializované &ové pro-
dukty na OZE momentatnu nas nejsou, krotnprodukti pro malé solarni elektrarny (éw
Hellios). Planuje se tedy vyuziti inve&tiiho iwru vhodného pro obce adsta s Urokovou
mirou 6,3% p. a.

7.3 Naklady na investici a splatkovy kalend&

Jak mizeme vidt v predchazejictasti, celkové naklady na vystavbuizeni jsou
celkem 52 200 000 K Je nutné péitat s rezervou asi 5%, takze celkové néklady jzao-
krouhlerg 55 000 000 K.

Uvér, ktery bude pokryvat &3i ¢ast investice, bude vystaven na 40 000 00D K
Splatny v deseti splatkdch po dobu 10 let, jednotng. Vzhledem k Urokové nié 6,3%
p. a. byl vyp@itan splatkovy kalenddro dany G¥r, a velikost splatky byla stanovena na

5 512 225,66 K. Vypocet byl proveden v tabulkovém kalkulatoru Excel parhéunkce
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,Platba“. Naklady na vlastni provoz #aeni jsou minimalni. Zézeni, jak uz bylo zmigno

v predchazejici kapitole, nevyZzaduje obsluhu a jedircZmé dalSi naklady jsou wipact
poruchy, coz je pojig$ho dodavatelem. Vzhledem k nutnosti pouZzit k finaw@ni \&tsi
casti projektu U¥r budeme muset zaplatitgs 15 miliorii K¢ vice na arocich. Pokud by to
situace umoiovala, je velice vyhodné zaplatit éwrychleji a usetit tim znanou ¢ést aro-
kovych néklad, coz pak ve finale vyraznzkréati dobu navratnosti projektu.

7.4 Provozni vynosy

Vynosy z provozu solarni fotovoltaické elektrarmspy ovlivreny dwma zékladni-
mi faktory. Prvnim je mnoZstvi energie, kterou saigelektrarna vyprodukuje za rok, uda-

va se v kWh. A druhym faktorem je vykupni cena zRWh elektrické energie.
Vypoéet vyprodukovaného mnozstvi energie:

« V nasich klimatickych podminkach je celkova dobarskniho svitu asi 1800 hodin

zarok.

« Najeden mplochyCR roiné dopadne v piméru 1 000kWh energie ze sluérgiho

z&eni.

« Jestlize pouzijeme fotovoltaické panely &nnosti 15%, pak z jednoho m2 FV pa-
nelu ziskdme v za rok 150kWh elektrické energie.

« Jeden kilowatt instalovaného vykonu je fea giblizné 6n? cisté plochy foto-

voltaickych panal, které maji dinnost 15%.

« Jeden kW instalovaného vykonu krystalickiekikové technologie staticky umis-
ténych fotovoltaickych panélvyprodukuje v piméru cca 1 100kWh za jeden rok.

o Jestlize otéime fotovoltaickym panelem za sluncem tak, aby st z&eni stale
dopadalo kolmo na panel, vyroba elektrické enejgigriblizné o 37% vysSi oproti
statické instalaci. 1kW instalovaného vykonu soiéhnpanel tedy v ¢eskych
podminkach vyrobi za rokiilizné 1 370kWh.

e Vyrobce garantuje 90%c¢innost (neni mySlenadinnost gemény solarni energie)
po prvnich 12 let provozu a 80% po zbytek Zivotmosolarni elektrarny.
Z praktickych test vSak vyplynulo, Ze u kvalitnich solarnich painebyl pokles za
prvnich 10 let Zivotnosti pouze 1 - 2%. Zivotnosti&mni elektrarny je miniméakh
30 let.
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PatitAme tedy s vyprodukovanym mnozstvim 0,9*1100 k\Wlektrické energie
ro¢né po prvnich 12 let provozu a 0,8*1100kWh elektrickaergie po zbytek Zivotnosti
elektrarny. Planované zahjeni plného provozu eieky je 1. 6., to znamena, Ze prvni rok
bude z#izeni pracovat pouze 7 &siai. Vzhledem pétu slun€nych dni v jednotlivych
meésicich lze ¢ekévat za dobu od 1. 6. do 31. 12. vykon 650 MWikélické energie.

Vykupni ceny elektrické energie ze solarnich elekren:

Cely objem vyrobené elelty je dodavan do distrikimi soustavy a provozovatel
distribwni soustavy ma povinnost vykoupit veSkerou vyroheetektinu za garantovanou
vykupni cenu. Vyhodou reZimu vykupnich cen je gaoaana vykupni cena po celou dobu
Zivotnosti elektrarny tzn. po dobu 20 let od datedeni vyrobny do provozu tj.fipojeni
elektrarny k distribani sousta¥ (nutné potvrzeni od provozovatele distréil soustavy,
zahrnuje i zkuSebni provoz vyrobny). Dle vyhlagkyl50/2007 Sh. se vykupni ceny u jiz
stavajicich vyroben mezi¢o¢ zvysuji s ohledem na index cengpnyslovych vyrobé mi-
nimaln® 0 2 % a maximalé o 4 %. Naopak vykupni cena pro nové vyrobnyza podle §

6 odst. (4) zdkona. 180/2005 Sbh. mezitmé poklesnout az 0 5 % tmé.

Pokud by byl projekt dokafen do konce roku 2010, mohli bychom na dalSich 20
let pasitat s vykupnimi cenami 12,15&za 1 kWh elektrické energie s navysenim 2%-ro

W

ne.

Situace se vSak od patku roku 2011 zrni a mizeme @ekavat masivni snizeni
vykupnich cen a to mozna az na polovinu. Konkréisla z Ust vladnickinitela doposud

nezazgla. Je vSak jasné, Ze musi byt zachovana konkussincgnost odstvi.

Vzhledem k velké prawgpodobnosti prudkého snizeni vykupnich cen bude g@rov
den vyp@et vynosu z investice pro vykupni ceny za rok 2 @redpokladané vykupni

ceny pro rok 2011, které budou stanoveny na poloyooz je velice extrémni situace)

Souwet vynosi za 20 let @i vykupnich cenach pro rok 2010 je 273 581 736 (K-
pocet viz priloha ¢islo 3). Pro ceny za rok 2010/2 je smt vynosi 138 856 368 K (viz
piilohacislo 3)

Je Zejmé, Ze pokud klesnou vykupni ceny na polovingskle také celkovy vyd
lek na polovinu. Zivotnost elektrarny je vice ne@ t, mize byt 30 i vice let, ale vzhle-
dem k tomu, Ze garance vykupnich cen plati pouzéef(ylo by cistou spekulaci stano-

vovat zisk za dalSich 10 let.
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7.5 Stanoveni navratnosti investice

Samozejme, celym divodem investice je budouci zisk, ktery projekt budéstu
piinaset. Je nutné tedy vypitat, jak vyhodna tato investice bude. Pouzijeme&tody,
které nam pomohou it, zda je vhodné do projektu prastiky investovat. Tyto metody
jsou vypdet doby navratnostiistd sodasna hodnota a viiiti vynosové procento.

7.5.1 Doba navratnosti

Doba navratnosti investiho projektu je velice tradnim acasto pouzivanym kri-
tériem hodnoceni projekt Obeci teceno je to doba, za kterou se projekt splati
z pereznich gijmu, které projekt zajisti, zjednodusere svych zisk po zdagni a odpis.

Za efekt z projektu je zde tedy povazovan nejetk pis zdagni, ale i odpisyCim kratsi je

doba navratnosti, tim je projekt hodnocetepiveji. [4]

Pro vypa@et doby ndvratnosti Ize pouZit tuto rovnici:

| :Za:(zn +0,)

i
Kde: |=paizovaci cena (kapitalovy vydaj)
Zn = ra¢ni zisk z investic po zdami v jednotlivych letech Zivotnosti
On =raeni odpisy z investice v jednotlivych letech Zivosid
n = jednotliva léta Zivotnosti
a = doba navratnosti

Navratnost je dana tim rokem Zivotnosti invéstho projektu, v 8mz plati poza-
dovana rovnost. Technicky se doba navratnosti stamak, Ze se uti kazdor@né zisk po
zdareni a odpisy. Tyto pe¥gni @ijmy z investice se kumulati¥ns¢itaji. Rok, v tmz se
kumulativni souhrn zisku po zdami a odpisi rovna kapitalovému vydaji, ukazuje hleda-

nou dobu navratnosti. [4]

Zisk po zdanéni | Odpisy | celkovy perézni piijem kumuloF\)/:l}jr:aympeneznl
8 6 643 792 0 6 643 792 51743726
9 6 864 863 0 6 864 863 58 608 589
10 7 090 356 0 7 090 356 65 698 945

Tabulka 17 Doba navratnosti pro ceny etaky 2010
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MuzZeme jas# vidét ve sloupci kumulovaného pé&mniho gijmu, Ze se investice
splati 9. rok. Pesrgji po 191 dnech 9 roku (365*(58 608 589 — 55 00M)6G 864 863).
Projekt tedy se reathsplati za necelouétinu dobu své Zivotnosti, gdéame-Ii dobucin-

nosti minimalg 30 let.

Zisk po zdanéni | Odpisy | celkovy perézni piijem kumquF\)/;jr:aympeneznl
17| 5871129,904 0 5871130 51 516 225
18| 5988 552,502 0 5988 553 57504 778
19| 6108 323,552 0 6 108 324 63613 101

Tabulka 18 Doba navratnosti pro ceny elaky ¥2 roku 2010

Pri polovi¢nich vykupnich cenach elgkiy se investice bude splacet dvojnasobnou
dobu, splati az 18. Roki®€srgji po 153 dnech 18. Roku.

7.5.2 Cista souwasna hodnota

Je dynamickd metoda vyhodnocovani efektivnosti stigrich projekt, kterd za
efekt z investice povazuje p&mi prijem z projektu, jehoz zaklad tvibocekavany zisk po
zdareni, odpisy, eventuatnostatni pijmy. MaZzeme ji definovat jako rozdil mezi diskon-

tovanymi pegznimi giijmy z investéniho projektu a kapitalovym vydajem. [4]

Budeme vychézet z dvou variant vykupnich cen, ktaté dvé rizné vySe vynos

Z investice.

Vykupni ceny platici pro rok 2010

Dan ze zisku budeme uvazovat 20%, je mozné Ze se kedagcich letech zemi o
1-2%, ale Zzadné velké zmy se neoekavaji. Také plati, Ze investice do obnovitelnych
zdroja energie jsou osvobozeny od platby danpiijmt na prvni rok a 5 nasledujicich let.
Tudiz v naSem fipack to vicemes ovlivni pouze rok 6, kde poprvé projekt vykazujskz
(vzhledem k vysokym odpisn v letech 1 - 5).

K dalSimu vypdtu potebujeme znat drokovou miru na kapitalovém trhurkte

momentali realisticky maximald 2-3%. Budeme tedy kalkulovat s i = 3%.

Cista sowasna hodnota je tedy rovna stw diskontovanych pefinich gijma za
dobu 20 let — hodnota kapitédlového vydaje. Diskmatioy perzni prijem je dle vyp@tu
129 518 520 K (vypcocet viz prilohac. 6).

C =129 518 520 — 55 000 00074 518 520 K.
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Jak jiz bylo zmigno vySe, Zivotnost solarni elektrarny je minimamdeset let vys-
i nez kalkulovanych 20 let, ale vzhledem k nema&tnodhadu vykupnich cen po sk
ni garantovaného obdobi, nelze vyfiat, o kolik budeCSH wtSi. MaZe to byt viadu de-

sitek milion..
Vykupni ceny platici pro rok 2010/2

Cista sowasna hodnota je tedy rovna stw diskontovanych pesinich gijma za
dobu 20 let — hodnota kapitalového vydaje. Diskamatmy perzni gijem je dle vypdtu
42 965 021 K (vypocet viz prilohac. 6).

C =42 965 021 — 55 000 000=12 034 979 K.
Pro polovEni vykupni ceny elekiny vychazicista sodasna hodnota zaporndip
arokové mie 3% na kapitalovém trhu. To znamena, Ze kdybychoth dané prostedky

dostupné z vlastnich zdigjbylo by vyhodrjsi je vloZzit do banky.

Vhodnost ukazateleCSH

Cista sowasna hodnota porovnava danou investici k prostérimfemi danych
vstupnich prosedki na bankovni &et s danou Urokovou mirou i. V naSemigac vSak
tento ukazatel neniiflis vhodny z toho dvodu, Ze ¥tSi ¢ast pekz na investici je vyfj-
¢ena od banky pomoci investiiho Uwru. Je proto naprosto nelogické, abychom yjyp-

né penize s vyfjéni trokovou mirou 6,3% ulozili nadét s Urokovou mirou 3%.

Cista sowtasna hodnota by byla vhodnd, pokud by vedkeré finaprostedky na

investici byly z vlastniho kapitalu #sta.

7.5.3 Vnit¥ni vynosove procento

Predstavuje dalSi dynamickou metodu hodnoceni efeksti investtnich projekd,
kterd za efekt povazuje p&mi prijem z projektu a respektujgasové hledisko. Je povazo-

vana za téer# stejre vhodnou jakatista sodasna hodnota.

Vnittni vynosoveé procento ideme definovat jako takovou urokovou mirdi kte-
ré sokasna hodnota péanich @ijmu z projektu se rovna kapitdlovym vyden (eventu-
alr¢ sowtasné hodnetkapitadlovych vydaj).

Jinak Ize VVP definovat v navaznosti rééstou sodasnou hodnotu. Jeto takova

arokova mira, fi niz secista sodasna hodnota rovna nule.
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Matematicky Ize VVP vyjatlt raiznymi zpisoby:

1. Rozvinug: P1_1+ PZ_ =+ P‘°’_ S+t PN -
@+i) @+i)* (@+i) (@+i)

=K

N
. 1
2. ZjednoduSe#& P
: 2Py

Kde: R, =perézni kapitalové pijmy v jednotlivych letech Zivotnosti projektu
K = kapitalovy vydaj
n = jednotliv4 léta Zivotnosti projektu
N = doba zivotnosti projektu
i = hledany urokovy koeficient

Zatimco tedy wisté sodasné hodnoty jsme pdali s p'edem vybranou Grokovou
mirou (jako minimalni pozadovanou efektivnosti), vaitiniho vynosového procenta

s Zadnou Urokovou mirou nefithme, naopak ji hledame.
Vypocet:
1. Zvolime urokovou miru, kterou diskontujemeéekavané pe¥zni pijmy,
2. Souet diskontovanych peinich gijmua porovname s kapitalovym vydajem K
3. Pokud jsou diskontované p&mi piijmy vySSi nez kapitalovy vydaj, zvolime vySSi
arokovou miru a cela proget se opakuje. Jestlize jsou diskontovarignpy mensi
nez kapitalovy vydaj, opakujeme prajed se zvolenou niZsi irokovou mirou.
4. Hledané VVP vypéteme pomaoci interpolace.
Vypoéet CSH pii trokové miie 10%:
CSH = diskontovany kapitalovyifiem — kapitalovy vydaj
CSH =66 570 258 — 55 000 000 = 11 578 258 K
Pti urokové mfe 10% jsou diskontované kapitalovéijmy vétSi nez kapitalovy vyda,.
Vypocet diskontovaného kapitalovéhdijmu viz prilohacislo 7.
Vypoéet CSH pii Grokové miie 15%:
CSH =45 697 747 — 55 000 000 = - 9 302 258 K
Pti irokové mfe 15% jsou diskontované kapitalovéijmy mensi nez kapitalovy vydaj.

Hodnota VVP bude tedy leZzet mezi 10 a 15%.
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Line&rni interpolace:

v

VVP=i + G (i, —=i,)
c,+C

n \

Kde: VVP = vnittni vynosové procento
in = nizSi zvolena Urokova mira
C,, = &ista sowasna hodnotaipnizsi zvolené Grokové né
Cy = &ista soasna hodnotaipvyssi zvolené Grokové rig
I, = vy3Si zvolen& urokova mira

VVP =10+ 11578258 (15-10)=10+0,55455=12772%%
1157825!— 930225:

Pti Grokoveé mte 12,7725% by s&ist4 sodasna hodnota bliZila nule.

7.6 Rizikovost projektu

Obecnrt jsou investice do obnovitelnych zdtoyelice bezpéné a riziko je zde na-
prosto minimalni. Mvodem toho jsou garantované vykupni ceny a takérzag@odpora ze
stran vlady a EU. Pokud Evropska unie nebude gitdhodnotit své energetické plany na
nasledujici dekadu, bude muset stale vydatndporovat a dotovat OZE. \fipad: foto-
voltaiky je dalSim z faktar nizké rizikovosti stabilita vykonu elektrarny vighu jednot-

livych let.

7.7 Ugkel vystavby elektrarny

Vystavbou solarni elektrarny byé&sto ziskalo v budoucnu dodatey prijem finan-
ci. Dilezitost tohoto dodatmého ijmu pro obec roste v s@asnosti a do budoucna jést
vice vzhledem &ekavanym velkym Skéim ve statnim rozpgiu. Nova vlada rozpgové
odpowdnosti bude prawpodobré znamenat snizeni préstki od statu pro obce. 8Si
finaneni solEstatnost, ke které by tento projekt pro nasledujiciyaopomohl, by zajisté

byla pro n&sto velice pozitivni.

Prostedky, které by byly ziskany touto investici, by déle mohly pouzit naadu
projekii v ramci nesta. Napiklad rekonstrukce gstskych komunikaci a chodnik Re-
konstrukce #kterych budov patci méstu. Investice do kulturnickinnosti nésta, oprava

meéstského kina, investice do novych kulturnich akgista atd. Dale investice do technic-
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kych sluzeb mista, konkréta ndkup sek&ek, n&adi, gipadré ndkladnich automohil To
by zajisté zkvalitnilo sluzby v ramci #sta jako je udrZzovani travnatych ploch a zeélen
(hlavre béhem léta) a udrZzovani &stskych komunikaci a chodniKbéhem zimy, odklize-

ni sréhu, soleni atd.)

Samozejmeé pokud investujeme pragtdky, musime se vzdat jejich stasného uzi-
ti pro wtSi uzitek do budoucna. Nutné priEtiky na vystavbu solarni elektrarny byiy
byt ¢ast&ns kryty z dotaci MPO a MZP, tudiZ #sto nebude muset uhradit viechny nékla-
dy ze sveé kasy na ukor jinych sgasnych projekt.

Vystavba projektu také #sto zna&né zviditelni a je pravépodobné, Ze filak& nové

investory.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva velice aktualnim a praym tématem obnovitelnych
zdroja energie. Obnovitelné zdroje se v poslednich letstélvaji stale vice propagovanymi
a podporovanymi a toipdevsim fotovoltaika, na kterou se tato prace &ae. Hlavnim
cilem diplomového projektu bylo analyzovat trh se solamhsystémy WCeské republice a
v havaznosti na ziskané informace vypracovat piofetovoltaické elektrarny pro gsto

Napajedla. Diplomova prace je logicky ragena nati hlavnicasti.

V prvni, reSerSni ¢asti, jsem polozil teoretické zaklady pro analyzu trhu
s fotovoltaickymi elektrarnami aipdevSim pro vlastni projekt solarni farmy. Tatast je
zanmefena na vysttleni zakladnich pojrin v oblasti obnovitelnych zdréjenergie a jejich
puvodu. Jsou zde specifikovany a detdilpopsany jednotlivé druhy alternativnich zdroj
energie a jejich vyroba. Druha kapitola teoreticiééti je zandtena na legislativu v souvis-
losti s obnovitelnymi zdroji energie. Jsou zde vgnovany a popsanyitezité zakony
upravujici danou problematiku aghledre zobrazeny vykupni ceny eldgkty z jednotli-

vych obnovitelnych zdrdj a jejich postupny vyvoj ¥ase.

Cilem druhé, praktické ¢&asti, bylo analyzovat a na zakladprovedené analyzy
zhodnotit trh se solarnimi systémyGeské republice. V Gvodu tét@sti jsem nejprve ten-
to trh charakterizoval a uved!| jsenizné zmisoby podpory ze strany viady a Evropské
unie, které tento triterpa, ¥etré konkrétnich aktualnich programna podporu OZE.
V dalSi podkapitole jsem analyzoval jednotlivé sekiy pisobici na tomto trhu, detrg
vyrobai a zdkaznik. Dale byla pedstavena a analyzovana typickd modelova spolst
prodavajici a budujici solarni elektrarnyCR a byla provedena jeji SWOT analyza. A
v poslednitact jsem uved! piklady firem pisobici na tomto trhudetre firmy, se kterou

jsem spolupracoval.

Ve treti, projektové €¢asti jsem uplatnil poznatky ziskané teguichazejicich dvou
kapitol k vytvareni vliastniho projektu solarni elektrarny, kteryupgen pro nésto Napajed-
la. Prvni Usek projektu obsahuje detailni popisnettivych fyzickych sodasti elektrarny,
navrhované umishi elektrarny a charakteristika dané lokace, d&é& gasovy plan vy-
stavby a nutné dokumenty pro stavbu. V druhém Ugs&m provedl finatini analyzu pro-

jektu, analyzu jednotlivych naklada vynosi a zhodnoceni rizikovosti.

Finartni efektivnost projektu je na zévzhodnocena pomoci metod doba navrat-

nosti, ¢ista sokasné hodnota a viiiti vynosové procento. Di€t¢hto ukazatel hodnotim
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projekt jako velice vyhodnya to predevsim se s@asnymi vysokymi vykupnimi cenami.
Kalkuluji vSak také s vyraznnizSimi vykupnimi cenami, které byly stanoveny palovi-
nu, a i s ¢mito drasticky snizenymi odhadovanymi vykupnimi aem pro rok 2011 bude
projekt vynosny. Navic vzhledem ke garantovanymuygtim cendm bude projektipaset

stabilni vynos a jeho rizikovost je tudiZz minimalni
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ERU  Energeticky regutai Giad
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MZP  Ministerstvo Zivotniho progedi

OZE  Obnovitelné zdroje energie

VVP  Vnitini vynosové procento
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PRILOHA P I: UKAZKA PLANU SOLARNI ELEKTRARNY




PRILOHA P2: ROZPO CET M ESTA NAPAJEDLA PRO ROK 2010

—
Rozpocet mesta Napajedia na rok 2010

Zastupitelstvo mésta Napajedla dne 30. listopadu 2009 na svém zasedani schvalilo rozpocet mésta na pristi rok.
Schvaleny rozpocet ma podobu nasledujicich zavaznych ukazateli:

trida 1 danové pFijmy 64379
tFida 2 nedafiové pHjmy 14435
trida 3 kapitalové pFijmy 0
trida 4 prijaté dotace 14729
Prijmy celkem 93 543
Financovani - tiida 8
polozka
8115 zména stavu na bankovnim acété -3373
8124 splatky dlouhodob. pfijatvch pujéenych prostredku -1 860
financovani celkem 5233
Zdroje Celkem 88310
v tis. K& v tis. K&
celkem provoz investice
21 Pramysl, stavebnictvi, obchod a sluzby 0 0 0
22 Doprava 1215 1115 100
23 Vodni hospodafstvi 137 137 0
31 Vzdélavani 10 165 10 165 0
32 Vzdélavani a skolské sluzby 6 6 0
33 Kultura, cirkve a sdélovaci prostredky 6376 6 376 0
34 Télovychova a zajmova cinnost 763 763 0
36 Bydleni, sluzby a tizemni rozvoj 20 140 16 270 3870
37 Ochrana Zivotniho prostredi 5135 4 295 840
41 Davky a podpory v socialnim zabezpeéeni 4000 4 000 0
43 Socialni péée a pomoc 2425 2425 0
52 Civilni pFipravenost na krizové stavy 200 200 0
53 Bezpecnost a verejny pofadek 2434 2434 0
55 Pozarni ochrana a integrovany zachranny system 560 260 300
61 Uzemni samosprava a statni sprava 22019 21 559 460
63 Finan¢ni operace 6303 6303 0
64 Ostatni ¢innost 6432 3545 2887
Vydaje Celkem 88 310 79 853 8 457

V ramci schvaleného rozpoétu jsou uréeny i zavazné ukazatele pro prispévkove organizace mésta Napajedla, a to vyse neinvesti¢niho pFispévku
na provoz téchto organizaci v pristim roce tab. €. 1. Tab. &. 2 udava prehled finanénich prostredka uréenych pro treti subjekty.

Tab. £. 1 - Prispévky pfispévkovym organizacim méasta na rok 2009 - zdvazné ukazatele

oddil Nazev, ICO icel K¢

3l Matefska Skola Napajedla, 70979995 neinvesticéni pfispévek na éinnost 2 405 000
31 1.Z§ Napajedla, Komenského 268, 70917043 neinvestiéni pfispévek na finnost 1 920 000
3l 2. 7§ Napajedla, Komenského 298, 70941572 neinvestic¢ni prispévek na ¢innost 4440 000
33 Klub kultury Napajedla, 70286736 neinvesticni prispévek na €innost 5 013 000
34 DDM Matysek Napajedla, 75044862 neinvesti¢ni pfispévek na ¢innost 392 000
36 Sluzby mésta Napajedla, 71240063 neinvesti¢ni pfispévek na ¢innost 12 520 000

celkem 26 690 000

Tah. c. 2 - DalSi prispévky

oddil Nazev, ICO icel K¢
22 Zlinsky kraj, 70891320 na dopravni obsluZnost 525 000
22 CSAD Vsetin a. s., 45192120 Integrovany dopravni systém 540 000
36 Zlinsky kraj, 70891320 roéni poplatek na JDTM ZK 23 000

celkem 1 088 000




PRILOHA P3: VYPO CET ROCNICH VYNOS U PROJEKTU

Vykupni ceny elekiny za rok 2010

Cislo

Ro¢ni produkce

Vykupni ceny garanto-

roku Rok | elektrické energie| vané pro rok 2010 sis- Ro¢ni vynos (K)
(MWh) tem 2% r@n¢ (K¢)
1| 2011 650 12 150,00 7 897 500,00
2| 2012 990 12 393,00 12 269 070,00
3| 2013 990 12 640,86 12 514 451,40
41 2014 990 12 893,68 12 764 740,43
5| 2015 990 13 151,55 13020 035,24
6| 2016 990 13 414,58 13280 435,94
7| 2017 990 13 682,87 13 546 044,66
8| 2018 990 13 956,53 13 816 965,55
9| 2019 990 14 235,66 14 093 304,86
10| 2020 990 14 520,37 14 375 170,96
11| 2021 990 14 810,78 14 662 674,38
12| 2022 990 15 107,00 14 955 927,87
13| 2023 880 15 409,14 13560 041,27
14| 2024 880 15717,32 13 831 242,09
15| 2025 880 16 031,67 14 107 866,93
16| 2026 880 16 352,30 14 390 024,27
17| 2027 880 16 679,35 14 677 824,76
18| 2028 880 17 012,93 14 971 381,25
19| 2029 880 17 353,19 15 270 808,88
20| 2030 880 17 700,26 15 576 225,06

Celkem

273581 735,81 K




Vykupni ceny elekiny za rok 2010/ 2

Ro¢ni produkce

Vykupni ceny garanto-

Rok | elektrické energie| vané pro rok 2010 sis- Ro¢ni vynos (K)
(MWh) tem 2% r@n¢ (K¢)
1| 2011 990 6 075,00 3948 750,00
2| 2012 990 6 196,50 6 134 535,00
3| 2013 990 6 320,43 6 257 225,70
4| 2014 990 6 446,84 6 382 370,21
5| 2015 990 6 575,78 6510017,62
6| 2016 990 6 707,29 6 640 217,97
7| 2017 990 6 841,44 6773022,33
8| 2018 990 6 978,27 6 908 482,78
9| 2019 990 7117,83 7 046 652,43
10 | 2020 990 7 260,19 7 187 585,48
11| 2021 990 7 405,39 7 331 337,19
12 | 2022 990 7 553,50 7477 963,93
13 | 2023 880 7 704,57 6 780 020,63
14 | 2024 880 7 858,66 6 915 621,05
15 | 2025 880 8 015,83 7 053 933,47
16 | 2026 880 8176,15 7195012,14
17 | 2027 880 8 339,67 7338912,38
18 | 2028 880 8 506,47 7 485 690,63
19 | 2029 880 8 676,60 7635 404,44
20 | 2030 880 8 850,13 7788 112,53

Celkem

138 856 367, 91 K




PRILOHA P4: VYPO CET DOBY NAVRATNOSTI PROJEKTU

Vykupni ceny elekiny za rok 2010

Zisk po zdaréni | Odpisy | celkovy perézni pirijem kumquF\)/lfl}jr:aympeneznl
1 -8 614 726 11 000 000 2385274 2 385274
2 -4 243 156 11 000 000 6 756 844 9142118
3 -3997 774 11 000 000 7 002 226 16 144 344
4 -3 747 485 11 000 000 7 252 515 23 396 859
5 -3492 190 11 000 000 7 507 810 30 904 668
6 7768 210 0 7768 210 38672879
7 6 427 055 0 6 427 055 45 099 934
8 6 643 792 0 6 643 792 51743726
9 6 864 863 0 6 864 863 58 608 589
10 7 090 356 0 7 090 356 65 698 945
11 11 730 140 0 11730 140 77 429 085
12 11964 742 0 11964 742 89 393 827
13 10 848 033 0 10 848 033 100 241 860
14 11 064 994 0 11 064 994 111 306 854
15 11 286 294 0 11 286 294 122 593 147
16 11512019 0 11512019 134 105 167
17 11 742 260 0 11 742 260 145 847 427
18 11 977 105 0 11 977 105 157 824 532
19 12 216 647 0 12 216 647 170041179
20 12 460 980 0 12 460 980 182 502 159




Vykupni ceny elekiny za rok 2010/ 2

Zisk po zdanéni | Odpisy | celkovy perézni prijem kumulog;;:eympemznl

1| -12563 475,66/ 11000 000 -1 563 476 2 385274

2 | -10377690,66/ 11000 0Q0 622 309 3007 583

3 | -10254 999,96/ 11000 0Q0 745 000 3752583

4 | -10129 855,45/ 11 000 0Q0 870 145 4622728

5| -10002 208,05/ 11 000 0Q0 997 792 5620 520

6 | 1127992,306 0 1127992 6 748 512
7| 1008637,333 0 1 008 637 7 757 150
8 1117 005,69 0 1117 006 8 874 155
9| 1227541,414 0 1227541 10 101 697
10| 1340 287,853 0 1 340 288 11 441 984
11| 5865 069,752 0 5865 070 17 307 054
12| 5982 371,147 0 5982 371 23 289 425
13| 5424 016,507 0 5424 017 28 713 442
14| 5532 496,837 0 5532 497 34 245 939
15| 5643 146,774 0 5643 147 39 889 085
16| 5756 009,709 0 5756 010 45 645 095
17| 5871 129,904 0 5871130 51 516 225
18| 5988 552,502 0 5988 553 57504 778
19| 6108 323,552 0 6 108 324 63 613 101
20| 6230490,023 0 6 230 490 69 843 591




PRILOHA P5: VYPO CET CISTE SOUCASNE HODNOTY

Vykupni ceny elekiny za rok 2010

Rist nakla- oy o « ot o
ostizen| da | omsy | (1SS | Rusidane | Ristzepe
(bez odpisi)
1| 7897500 -5512226 |-11000000 -8614 726 0 -8 614 726
2112269070 -5512226 | -11000 000] -4 243 156 0 -4 243 156
3|12514 451 -5512226 | -11 000000 -3997 774 0 -3997 774
4112764740 -5512 226 | -11 000 000 -3 747 485 0 -3 747 485
5113020039 -5512226 | -11 000 000] -3492 190 0 -3492 190
6] 13280434 -5512 226 0 7768 210 0 7768 210
7113546045 -5512 226 0 8033819 1606 764 6427055
8| 13816966 -5512 226 0 8 304 740 1660948 6643792
9114093305 -5512226 0 8 581 079 1716 216] 6 864 863
10| 14375171 -5512 226 0 8 862 945 1772589 7090 356
11| 14 662 674 0 0 14 662 674 2932535 11730140
12| 14 955 92§ 0 0 14 955 928 299118 11964 742
13| 13 560 041 0 0 13 560 041 2712008 10848 033
14| 13 831 247 0 0 13831242 | 2766248 11064994
15| 14 107 867 0 0 14 107 867 2821573 11286294
16| 14 390 024 0 0 14 390 024 2878009 11512019
17|14 677 825 0 0 14 677 825 2935565 11742260
18| 14 971 381 0 0 14971 381 299427 11977 105
19| 15 270 809 0 0 15270 809 3054162 12216647
20| 15 576 225 0 0 15576 225 3115245 12460 980
163 459 479,17
. penézni pf[jem . Odurogitel Diskvorltov,gny
(zisk po zdargni+odpisy) penézni prijem
2 385 274,34 K 0,9709 2 315 800,33 K
6 756 844,34 K 0,9426 6 368 973,83 K
7002 225,74 K 0,9151 6 408 028,48 K
7252 514,76 K 0,8885 6 443 765,43 K
7 507 809,57 K 0,8626 6476 302,49 K
7768 210,28 K 0,8375 6 505 753,81 K
6 427 055,20 K 0,8131 5225 784,02 K
6643 791,91 K 0,7894 5244 670,69 K
6 864 863,36 K 0,7664 5261 346,14 K
7 090 356,24 K 0,7441 5275 890,93 K
11 730 139,50 K 0,7224 8474 102,36 K
11964 742,29 K 0,7014 8 391 829,52 K




10 848 033,01 K 0,6810 7 386 982,62 K
11 064 993,67 K 0,6611 7 315 264,34 K
11 286 293,55 K 0,6419 7244 242,36 K
11512 019,42 K 0,6232 7173 909,91K
11 742 259,81 K 0,6050 7104 260,29 K
11 977 105,00 K 0,5874 7 035 286,89 K
12 216 647,10 K 0,5703 6 966 983,14 K
12 460 980,05 K 0,5537 6 899 342,52 K
celkem 129518 520,09 K
Vykupni ceny elekiny za rok 2010/ 2
enézni pirijem p Diskontovany
(ziskppo zdar§n|’1+odpisy) Oduroéitel penézni pﬁ'jer%
-1 563 475,66 K 0,9709 -1517 937,54 K¢&
622 309,34 K 0,9426 586 586,23 K¢
745 000,04 k 0,9151 681 780,57 K¢
870 144,55 K 0,8885 773 112,16 K&
997 791,95 K 0,8626 860 704,10 K&
1127 992,31 K 0,8375 944 675,80 K¢&
1008 637,33 K 0,8131 820 114,45 K&
1117 005,69 K 0,7894 881 774,61 K&
1227541,41 K 0,7664 940 808,28 K&
1340 287,85 K 0,7441 997 300,04 K&
5 865 069,75 K 0,7224 4237 051,18 K&
5982 371,15 K 0,7014 4195 914,76 K&
5424 016,51 K 0,6810 3693 491,31 K&
5532 496,84 K 0,6611 3657 632,17 K&
5643 146,77 K 0,6419 3622121,18 K&
5756 009,71 K 0,6232 3 586 954,95 K¢
5871 129,90 K 0,6050 3552 130,15 K&
5988 552,50 K 0,5874 3517 643,45 K&
6 108 323,55 K 0,5703 3483 491,57 K&
6 230 490,02 K 0,5537 3449 671,26 K&

celkem

42 965 020,68 K¢




PRILOHA P6: VYPO CET VNIT RNiHO VYNOSOVEHO PROCENTA

Vypocet CSH pi trokové mte 10%:

nézni pfijem B Diskontovany

Rok (zisk F;)Z zedangnij-reodpisy) Oddrocitel perié?n?ifge:w
1 2 385 274,34 K¢ 0,9091 2168 431,21 K¢
2 6 756 844,34 K¢ 0,8264 5584 168,87 K¢
3 7 002 225,74 K¢ 0,7513 5260 875,83 K¢
4 7 252 514,76 K¢ 0,6830 4953 565,17 K¢
5 7 507 809,57 K¢ 0,6209 4 661 759,05 K¢
6 7 768 210,28 K¢ 0,5645 4384 952,18 K¢
7 6427 055,20 K¢ 0,5132 3298 095,55 K¢
8 6 643 791,91 K¢ 0,4665 3099 377,96 K¢
9 6 864 863,36 K¢ 0,4241 2911372,20 K¢
10 7 090 356,24 K¢ 0,3855 2733 639,27 K¢
11 11730 139,50 K¢ 0,3505 4111 342,34 K¢
12 11964 742,29 K¢ 0,3186 3812 335,62 K¢
13 10 848 033,01 K& 0,2897 3142 288,75 K¢
14 11 064 993,67 K& 0,2633 2913 758,66 K¢
15 11 286 293,55 K¢ 0,2394 2 701 848,94 K¢
16 11512 019,42 K& 0,2176 2 505 350,84 K¢
17 11 742 259,81 K¢ 0,1978 2323 143,50 K¢
18 11977 105,00 K& 0,1799 2154 187,61 K¢
19 12 216 647,10 K¢ 0,1635 1997 519,42 K¢
20 12 460 980,05 K¢ 0,1486 1852 245,28 K¢
Celkem 66 570 258,28 K¢




PRILOHAP 7: M ENIC NAPENI SG500KTL

Grid-Connected Inverters without Transformer

Sun Access Inverters

SG 500KTL __IO

L] |
|
Features:
Transformerless design efficiency at 98.7% q I q ‘
Wide DC input voliage range _‘_l\:‘ Jj; _\x A &

MPPT efficiency > 29.9%

TFT LCD touch screen

Using advanced IGBT modules

Full protective functions

Eazy Installation and maintanence

Precise output power metering

Multilingual touch screen monitering and control interface

Auxiliary heater [opticnal)

Max. working altitude at 6000m

High guality german brand enclosure
Low voltage ride through, reactive and active power control

KEMA DK5940, CE certifications

Efficiency Curve: 100.00%
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