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Abstrakt

Tato bakalaiska prace predstavuje piehled obnovitelnych zdroji energie a moznost jejich
uplatnéni. Po ivodnim slovu nésleduje rozbor sougasného stavu problematiky v Ceské
republice a pohled na vyvoj vyroby elektiiny z OZE. Déle je uveden teoreticky popis
kazdého obnovitelného zdroje a jeho technické parametry. Nasledujici kapitola ukazuje
podrobné vypocty projekti malé vodni elektrarny a fotovoltaickych elektraren pro
domacnost. Po zjisténi pottebnych tdaji je rozhodnuto, zda se vyplati investi¢ni naklady

resp., jestli jsou projekty ekonomicky vyhodné. Na zavér jsou shrnuty vSechny vysledky.

Kli¢ova slova

Obnovitelné zdroje, OZE, elektrarna, energetika, fotovoltaika, biomasa, bioplyn, zatizeni,

investice, vyhodnost.
Abstract

This thesis presents an overview of renewable sources of energy and the possibility of their
use. After the introduction is succeed an analysis of the current issue in the Czech Republic
and a look at the development of electricity from the RSE. Further, there is a theoretical
description of each renewable source and its technical parameters. The next following
chapter shows the detailed calculations of projects of the small hydro and photovoltaic
power stations. After finding the necessary data it is decided whether the investment costs
are worth paid, resp. if the project is economically profitable or not. The conclusion

summarizes all the results.

Key words

Renewable sources of energy, RSE, electric power station, electric engineering,

photovoltaics, biomass, biogas, equipment, investments, profitability.
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1. Uvod

Energie je dnes jednim z nejéastéji diskutovanych pojmu. Kromé jejiho zékladniho,
fyzikalniho, a v §ir§im slova smyslu i pfirodovédného charakteru, ma energie ¢etné
ekonomické, politické, technické a dalsi aspekty. Lidstvo potiebuje energii a jeji
nezbytnost se kazdoro¢né zvySuje. Kromé problému s riistem cen piichazeji problémy

tykajici se dovozu energetickych surovin a tranzitnich pienosu elektiiny.

Nicmén¢ dodavky tradi¢nich ptirodnich paliv jako ropy, plynu, uhli a jinych nekone¢né
nejsou. Prakticky nevycerpatelné jsou zasoby termonuklearniho paliva — vodiku, ale
kontrolované termonuklearni reakce dosud nejsou ovladnuté a neni zndmo, kdy budou
pouzivané pro pramyslovy zisk energie Vv Cisté formé, ¢ili bez ucasti Stépnych reaktora.

Navic, §irSimu vyuziti jaderné energie brani nedivéra vii¢i provozu téchto zatizeni.

Existuji dva zpusoby feSeni problému ubyvajicich zasob klasickych energetickych zdroji —
bud’ usporna opatteni pii spotiebé energie, nebo vyuzivani obnovitelnych zdroji energii.
Alternativni energetika je souhrn perspektivnich zplisobt ziskavani elektrické energie.
Neni zatim tak pfistupna jako tradi¢ni energetické zdroje, ale je stejné zajimava diky

vyhodnosti pouziti a nizkému riziku poskozeni Zivotniho prostiedi.

2. Cile bakalarské prace

Tato bakalai'ska prace se zaméfuje predevsim na vypracovani piehledu souc¢asného stavu
problematiky v Ceské republice a provedeni ekonomické analyzy vyroby elektiiny
vybranymi technologiemi za vyuziti obnovitelnych zdroju energie. Cilem prace je ziskani
znalosti v oblasti obnovitelnych zdrojti a vypocet vyhodnosti investic do konkrétnich

projekta.



3. Podpora obnovitelnVch zdroji v Ceské republice

Mnohé jiz bylo fe¢eno o ekologii a ochrané Zivotniho prostfedi. Nicméné zatimco nékteii
zUstavaji pouze u feci, jini délaji v tomto sméru rozhodné kroky. V poslednich letech se
v Ceské republice stava velice aktualnim pouzitim obnovitelnych zdrojii energie. Na

ptiloZeném obrazku je vidét dosavadni rozvoj pouziti a pfedpokladany budouci scénaf.

Struktura vyroby elektriny [TWh] - korigovany zeleny scénafr
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Obr. 1. Podil elektfiny, vyrobené z obnovitelnych zdroji na celkové vyrobé. [31]

Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna
2009 o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii byl pro Ceskou republiku
Evropskou Komisi stanoven minimalné 13% podil energie z obnovitelnych zdrojt na

hrubé konecné spotiebé energie a minimalne€ 10% podil obnovitelnych zdroji v doprave.

Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojt byl zpracovan tak,
aby predpokladal v roce 2020 dosazeni 14% podilu energie z obnovitelnych zdroji na
hrubé konecné spotiebé energie a 10,8% podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé
konecné spotiebé v dopraveé. Tento navrh je sestaven tak, aby prekrocil pozadované cile a
aby byl zaroven v souladu se Statni energetickou koncepci a zakonem o podporovanych

zdrojich energie. [6]

Obnovitelné zdroje energie jsou v civilizovaném svété v soucasnosti zvyhodinovany vici

ptevladajicim tradi¢nim fosilnim zdrojim energie (uhli, ropa). Podporou obnovitelnych



zdrojii energie ma dojit v blizké budoucnosti ke zmirnéni globalniho oteplovani a ke

snizeni emisi sklenikovych plynd.

Obnovitelné zdroje mohou byt podporovany riznymi zpisoby, jako napi. zvyhodnéna
vykupni cena energie nebo dotace. V Ceské republice je elektiina z obnovitelnych zdroji
¢aste¢né podporovana garantovanou vyhodnou vykupni cenou nebo zelenym bonusem.

Zbytek plati z&kaznici v cenach elektiiny jako piiplatek na OZE.

Vysi zelenych bonusi a vykupnich cen stanovuje kazdoro¢né Energeticky regula¢ni afad
(dal jen ERU), ktery pfi tom vychazi ze zakona &. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny

Z obnovitelnych zdroji energie.

“Ceska legislativa implementovala poZadavky Smérnice 77/2001/ES do zékona &.

180/2005 Sb., jeho cile lze shrnout do nasledujicich bodu:

* Zvysit podil vyroby elektiiny v zafizenich na bazi obnovitelnych energetickych zdroji na
hrubé spotiebé elekttiny v takovém rozsahu, aby CR splnila indikativni cil ve vysi 8 % v
roce 2010.

* Pfispét odpovidajicim sniZenim emisi sklenikovych plynii k ochrané klimatu.

* Pfispét odpovidajicim sniZzenim emisi ostatnich Skodlivin do prostiedi k ochrané
zivotniho prostfedi.

* Ptispét ke snizeni zavislosti na dovozu energetickych surovin.

* Pfispct ke zvySeni diverzifikace a decentralizace zdrojii energie a tim ke zvysSeni
bezpecnosti dodavek energie.

* Pfispét ke zvySeni podnikatelské jistoty investic do obnovitelnych zdroji energie.

* Podpofit vytvoteni instituciondlnich podminek pro zavadéni novych technologii a k jejich
proniknuti na trh jak v tuzemsku, tak v zahranici.

* VyuZivanim biomasy pfispéct k péci o krajinu.

* Podporou vyuzivani OZE ptispét k vyssi zaméstnanosti v regionech.” [1]

Principem vykupni ceny je piipojeni k vefejné rozvodné siti samostatnou piipojkou a
prodej veskeré vyrobené elektiiny do sité. Tato forma je vyhodna tam, kde je minimalni

nebo zadna spotieba elektiiny. Vykup probiha za cenu uréenou ERU pro dany rok.

Od roku 2013 vypléci Zeleny bonus spoleénost OTE #idici se cenovym rozhodnutim ERU.

Bonus je vhodny ptfedevsim u vyrobce, ktery je schopen v dob¢ vyroby elektrické energie
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vyrobenou energii souc¢asné alespoil z ¢asti spotiebovat. Nevyuzité prebytky je pak mozné

prodat do distribu¢ni sité a navic dostat tzv. zeleny bonus. VVyhodou je v porovnani

s principem vykupni ceny Uspora za ziizeni nové piipojky (pfipojeni do stavajiciho

rozvodu). Nevyhodou je niz$i vykupni cena za 1 kWh, ktera je ovS§em kompenzovana

faktem, Ze pii soucasné vyrob¢ a spotiebé je pak spotiebovana energie zcela zdarma.

3.1. Vyvoj vyroby elektiiny z OZE

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Vodni
elektrarny 903 1071 964 1002 967 1083 | 1239 | 1018 | 1026 | 1237
do 10 MW
Vodni
elektrarny 1116 | 1309 | 1586 | 1077 | 1057 | 1347 | 1550 945 1103 | 1498
nad 10 MW
Vétrné 99 | 21,2 | 494 | 125 | 245 | 288 | 335 | 397 | 416 | 480
elektrarny
Fotovoltaika | 0,1 0,068 | 0,17 1,75 12,9 88,8 616 2182 | 2149 | 2033
Bioplyn +
skladkovy 37,4 85,4 173 183 214 414 599 932 1472 | 2241
plyn
Biomasa 533 552 728 993 1231 | 1437 | 1512 | 1683 | 1803 | 1670
BRKO 10 10,6 11,3 11,3 11,7 11 35,6 90 87 84
Celkem
OZE [GWHh] 2610 | 3049 | 3513 |1 3393 | 3738 | 4668 | 5887 | 7247 | 8055 | 9243
Tab. 1. Vyvoj vyroby elektiiny z OZE

2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Tuzemska
spotireba
elektf'iny 68616 | 69944 | 71729 | 72045 | 72049 | 68600 | 70962 | 70516 | 70453 | 70 177
brutto
[GWh]
Podil 3,80 4,36 4,90 4,71 5,19 6,81 8,30 10,28 11,43 13,17
OZE [%] ’ ’ ’ ’ ; ’ ’ ; ’ ’

Tab.2. Podil OZE na celkové spotiebé

v

*Nejaktualnéjsi udaje jsou prevzaty z ,,Roéni zpravy o provozu ES CR pro rok 2013 [3]
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3.2. Graficky piehled vyvoje
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Obr. 2. Vyvoj vyroby elektiiny z OZE a jeji podil na hrubé domaci spotiebé [TWh] [32]

3.3. Rozvojové aktivity spole¢nosti CEZ

Vétrna energie:

Vyhledavani novych lokalit pro vystavbu parki VtE
e Jednani s mistni vladou o pozemcich

e Ptiprava projekti, vybér dodavateld technologie

e Financ¢ni a zafizovaci podpora vystavby kompletnich vétrnych parkt

e Dodavka elektrické energie do sité

Malé vodni elektrarny

e VylepSovani ucinnosti technologie vyroby elektiiny
e Vyhledavani novych lokalit pro vystavbu MVE
e Dodéavka elektricke energie do sité, provozovani technologie

e Financovani

Biomasa

e Vyhledavani lokalit pro spalovani lesnich Stépek

e Piiprava projektu spaloven na biomasu

e Vytvoreni navrhil cileného péstovani rostlin pro energetické vyuziti

¢ Financni zajiSténi
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Bioplynové stanice

e Projektovani bioplynovych stanic
e Jednani se zemédélskymi podniky o spolupraci
e Tvorba projektl pro vyuziti komunalniho odpadu

e Financovani

4. Biomasa

Jiz odedavna lidé pouzivali pro vyrobu tepla spalovani organické hmoty, kterou bylo
mozné nalézt kdykoliv kolem sebe, a to pfedevsim travy, suchého dieva a zbytka potravy.
V souvislosti s ristem Zivotni trovné a technickym rozvojem byly tyto ekologické zdroje
vytésnény fosilnimi palivy z divodu jednoduchosti a dostupnosti. Ale vzhledem k tomu, ze
jsou loziska ropy a uhli postupné vytéZovana, a zejména z divodu zhorSujiciho se
zivotniho prostredi by se biomasa mohla stat jednim z nejpouzivanéjsich obnovitelnych

zdrojii energie.

Pojem biomasa obvykle oznac¢uje hmotu biologického (rostlinného nebo Zivoc¢isného)
puvodu, jako je rostlinnd biomasa péstovana v pidé¢ nebo ve vod¢, zivoc¢isna

biomasa, bakterie, sinice a huby a vedlejsi organické produkty nebo organické odpady.
Vznika diky dopadajici slunecni energii. Pro energetické uicely se vyuziva cilené péstovana

nebo tzv. odpadni biomasa (napt. zbytky ze zemédé€lské, lesni nebo potravinarské vyroby).

Pii spalovani biomasy vznika oxid uhli¢ity, ktery nenavySuje sklenikovy efekt kviili tomu,

Ze rostliny pii svém ristu odebiraji kyslik ze vzduchu, a pti spalovani ho vraceji zpatky.
4.1. Zdroje biomasy
Zdroje biomasy lze rozdé¢lit napt. nasledujicim zptisobem:

e odpad pfi zpracovani dieva
e odpad z tézby dieva v lesich;

e cilen¢ péstované plodiny pro energetické vyuziti.

V poslednim piipadé jde o rychle rostouci dieviny (topoly, vrby), sloni trava, len, proso,

atd.
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Nékteré druhy biomasy musi byt nejdiive upraveny sekanim a $t€povanim pied vlastnim
energetickym zpracovanim. Déle je mozné biomasu vyuzit spalovanim nebo transformovat

na kapalna nebo plynna biopaliva.
4.2. Technické parametry biomasy

Jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti paliv je vyhFevnost - teplo, které se uvolni spalenim
jednotkového mnozstvi paliva, potom voda vznikla spalovanim, ktera zistava v plynném
stavu. [12] V tabulce jsou uvedeny vyhievnosti nékterych druht biomasy a porovnany

s jinou latkou. Udaje vyhievnosti byly pouzity ze zdroje uvedeného v seznamu pouzité

literatury.

Druh paliva Vyhtevnost H{MJ.kg ']
Dievo 18,5-21,0

Raselina 20,0-21,0

Uhlik 23,3-24,9

Ropa 40,0-42,3

Tab. 3. Porovnani hodnot vyhfevnosti u riznych druht paliv. [2]

cvwr

Vyhievnost se méni v zavislosti na druhu pouzité biomasy a mnozstvi vlhkosti v palivu

obsazeném. VIhkost zavisi na tom, z jakého zdroje biomasy bylo palivo vyrobeno.

Zavislost vyhrevnosti na obsahu vody

Vyhrevnost MM kg]
o

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
Wihkost [3E

Obr. 3. Zavislost vyhievnosti biomasy na obsahu vody.[37]
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Vzorec pro vypocet energetické vihkosti [13]:

my—m
Waps = %-100%

w
m,, ...hmotnost vihkého vzorku
m, ...hmotnost suchého vzorku.

Poznémka: toto je Gravimetrickda metoda, ktera vychdzi z definicniho vzorce vihkosti.

Metoda je referencni a je celosvétové uznana.

Dalsim dulezitym parametrem biomasy je obsah popela, respektive jeho teplota tani. Je-
li teplota tani popela nizsi nez teplota plamene pfi hotfeni, pak dochazi k zalepovani rostu
ohnisté, coz piisobi problémy. Zalepovani rostu nizkotajicim popelem lze zabranit
namichanim paliva, které obsahuje popel o nizsi teploté tani s palivem, nez ma
vysokotajici popel. Nizkotajici popel bude pii spalovani tzv. obalen popelem

vysokotajicim a rost nezalepi.

Chemické sloZeni hoflaviny. Biomasa obecn¢ obsahuje 50% C, 43% O a 6% H v
hotlaving. [14] Velkou vyhodou sloZeni je minimalni nebo zadné mnozstvi siry. Kvili
tomu pfi spalovani nedochdzi ke vzniku nebezpecnych sloucenin, které zptisobuji korozi

kotle.Teplota spalin odchazejicich od komina je nizsi.

4.2.1. Vyhody a nevyhody pouziti biomasy:
Vyhody:

e SniZeni emisi sklenikovych plynu - dilezité pro zachovani zivota na Zemi
e Lepsi zivot lidi v kvalitngj$im Zivotnim prostiedi

e Uspora prosttedki placenych zatim za fosilni paliva

e Nova pracovni mista, zajimavy program pro zem&délstvi a primysl

e Udrzba kulturni krajiny

Vsechny vyhody jsou piinosem nejen z ekonomického hlediska, ale i z
hlediska moralniho. Zna¢né prostiedky vynakladané za fosilni paliva mohou slouzit

Iépe k oziveni regiont, tim padem zasadné pfispét k rozvoji problémovych oblasti.
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Nevyhody:

e Niz8i vyhievnost ve srovnani s ostatnimi palivy
e Je nutny dostatecny prostor pro ischovu biomasy
e Nedostatecna podpora statu

e VIiv vlhkosti na spalovaci procesy

e Slozitéjsi manipulace s biomasou (napi. likvidace pozistalého popela)

Piistup domacnosti je zatim nejisty a zkusenosti s biopalivy je malo, protoze jina paliva
jsou dosud levngjsi. Pro ptehlednost je dale uvedena tabulka nejvétsich provozovanych

elektraren Ceské republiky a nejaktualngjsi idaje (rok 2013)

Elektrarna Vyroba (MWh) Spotieba biomasy (tuny)
Hodonin 177 348 208 749

Poftici 92 418 100 988

Tisova 45 956 47 265

Dviir Kralové (teplarna) 11944 6 277

Tab. 4. Nejvétsi provozované elektrarny pro biomasu v CR
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5. Bioplyn

Pod pojmem bioplyn se rozumi smés plynt. Jeho hlavnimi slozkami jsou metan (CH4), 55
az 70%, oxid uhlicity (CO2), 28 az 43%, a také ve velmi malém mnozstvi dalsi plyny jako
je napf. sirovodik (H2S). Pramérné spalné teplo bioplynu obsahujiciho 60% metanu je 22
MJ*m~3. Ze 100% piivedené energie v bioplynu Ize v kogeneraci vyrobit 36% elektrické
energie a 49% tepelné energie. Celkova tcinnost je minimalné 85% pii 100% zatizeni

jednotky.[11]

Bioplyn se zisk&va pomoci anaerobni fermentace (probiha bez piistupu vzduchu)

organickych latek. Metanova fermentace probiha pti rozkladu organické hmoty v disledku
vitalni aktivity dvou hlavnich skupin mikroorganismu. Prvni skupina tvoti kyselinu a $té€pi
slozité organické slouceniny, jako napt. vlakno a bilkovinu na jednodussi. Tyto slouzi jako

zdroj potravy pro druhou skupinu mikroorganismu, ktera preménuje organické kyseliny

v pozadovany metan. Obé skupiny bakterii se vyskytuji vSude v piirodé€, zejména

Vv zivociSnych exkrementech.
Anaerobni proces fermentace miuZeme rozdélit na 4 faze:

o 1 faze — Hydrolyza. Dochazi k hydrolytickému $tépeni latek na jednodussi
slou€eniny. Pti tomto procesu se uvoliiuje rovnéz vodik (H2) a oxid uhli¢ity (CO2).

o 2 faze — Acidogeneze. Dochazik pfeméné organickych sloucenin na organické
kyseliny.

o 3 faze —Acetogeneze. Dalsi rozklad kyselin a alkoholt. Hlavnim produktem je
kyselina octova.

o 4 faze —Methanogeneze. Z kyselin, vodiku a oxidu uhli¢itého vznika metan (CH4).
5.1. Energetické vyuziti bioplynu
Pro zafizeni na vyrobu bioplynu se nejéastéji uziva nazvu,,bioplynova stanice (BPS)*.
Pouziti bioplynu:

e Vyroba tepla v parnich kotlich
e Vyroba elektrické energie a tepla (kogenerace)
e Vyroba elektrické energie, tepla a chladu (trigenerace)

e Vyuziti bioplynu v dopravé (bioplynové pohony motorovych vozidel)
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Z hlediska aktualnich podminek v CR se bioplyn nejéastéji vyuziva pro kombinovanou

vyrobu elektiiny a tepla v tzv. kogenera¢nich jednotkach (KJ)s pistovym spalovacim

motorem.
(oo kpmina 1200C)
Spaliny il *
12115
N M -
Teplo
TG
ﬂ —
Palivo Chlageni = [ee—
L NG 3/.' P El. en.
Spalovaci motor ‘
Generator
I 1 1 |

Obr. 5. Princip kogenera¢ni jednotky s pistovym spalovacim motorem. [34]

Poznémka: Pistové motory jsou spalovaci motory odvozené od béznych automobilovych
motorii.

Kazda kogeneracni jednotka je schopna samostatného provozu v rozsahu 50 — 100%
jmenovitého vykonu. Sklada se z vlastniho motoru, synchronniho generatoru vyrabéjiciho
elektfinu a zafizeni pro vyrobu tepla a chlazeni smési. KJ jsou umistény v prostoru

strojovny, spaliny jsou vedeny mimo tento prostor.
Vyhoda kogenerace:

e Vyuziti tepla z kogenerace umoziuje usetieni paliva a finan¢nich prostiedkt na
nakup jiného zdroje tepla
e SniZeni emise sklenikovych plynt

e Vysoka ucinnost

Kogenerace se vyplati tam, kde je zajistén odbér tepla, piip. chladu, a to je naptiklad

V hotelech, nemocnicich, Skolach, obchodnich domech a kancelarich.
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6.Vétrné elektrarny

Vétrnou energii oznacujeme technologii zaloZzenou na vyuziti vétru. Nepatii k néjakym
mddnim ekologickym vystielklim, naopak — fadi se mezi nejstarsi kmety z rodu
obnovitelnych zdroji. Nez se vétru zaCalo vyuzivat k vyrobé elektiiny, slouzil po staleti
jako zruény a silny manualni pomocnik. S jeho pomoci se napiiklad mlelo obili nebo

Cerpala voda.

Pro zaptahnuti vétrné energie se pouzivaji rizné konstrukce v riznych provedenich. Jsou
to mnohoplastové "Daisy" a Srouby, jako vrtule se tfemi, dvéma nebo dokonce jednou

lopatkou. Svislé konstrukce jsou dobré proto, ze mohou chytit vitr v libovolném sméru.

6.1. Schéma vétrné elektrarny

Prevodovka
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Obr. 6. Schéma vétrné elektrarny [30]
6.2. Popis komponenti

Vitr fouka jen ziidka pfi konstantni rychlosti. Zména rychlosti znamena zpomaleni ¢i
zrychleni rota¢niho pohybu kola a pfislusného htidele, ptes ktery se otaceni kola pienasi na
elektricky generator. Aby se otaceni provadélo s konstantni frekvenci, pouzivaji se riizna

zafizeni.

Nosnym zafizenim je véz, na které je umistén generator elektrického proudu s vrtuli a

prislusenstvim. Generator elektrického proudu mize byt stejnosmerny nebo stiidavy. Na
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obrazku je znazornéna prvni varianta. Regulator upravuje napéti vyrobeného elektrického
proudu. Rozvadée fidi vystup vyrobeného proudu k dal$imu uziti a propojuje vlastni
systém vétrné elektrarny s nahradnim zdrojem. M¢ni¢ slouzi ke zméné stejnosmérného
proudu na stiidavy, ktery je potiebny pro pohon béznych spotiebi¢i. Standardni ¢asti
systému je elektricky akumulator zajist'ujici dodavku energie pro krat$i obdobi bezvétii.
Pro ptipad dlouhodobého bezvétii je k vétrné elektrarné pfipojen nahradni zdroj energie,
kterym je zpravidla elektricky generator se spalovacim motorem. Plati to ov§em jen pro
ptipad ostrovniho provozu v lokalité izolované od sité. Elektrarna, ktera je pfipojena do

sit¢, akumulator mit nebude. [26]

Nejbéznéjsim typem vétrné turbiny je turbina s vodorovnou hiideli a poc¢tem lopatek od 1

do 3. Multiplikator turbiny a generatoru se nachazi v gondole, instalované na vrcholu
stozaru. V nejnovéjsich modelech vétrnych turbin se pouzivaji asynchronni generatory s

proménnou rychlosti a klimatizace.

Vétrné elektrarny jsou pouZitelné vétsinou v oblastech, kde je roéni primérna rychlost
vétru 6 metril za vtefinu a vyse, a v zemich, které jsou na vyuziti jinych zdrojt energie
prili§ chudé, stejné také oblastech, kde je dodavka paliva velmi ndkladna. Nicméné existuji
uz i1 vysokorychlostni vétrné turbiny zahrani¢nich firem, pracujici hlavné pii rychlosti vétru
5 metrl za vtefinu. Specidlni konstrukce lopatek a zvlastni prostfedky umoznuji "Konvetu-

1E" zacit efektivné pracovat i pii rychlosti vétru aZ 4 metry za sekundu.
6.2.1. Vykon

Pro maximalni dosazitelny vykon vétrného motoru je z teorie o piisobeni proudu tekutiny

na pohybujici se desku mozno odvodit vyraz:
p...hustota vzduchu

D...pramér kruZnice opsané vné&j$im okrajiim vrtule

v...rychlost vétru

V soucasné dob¢ se vyrab¢ji vétrné generatory o vykonu nékolika stovek W uzivané

domacnostmi, a az nékolika MW, které jsou zapojeny jako soucast celé rozvodné sité.
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6.2.2. Malé a velké elektrostanice

Malé vétrné elektrarny (vykon mensi nez 100 kW) jsou obvykle ureny pro samostatny
provoz. Systémy, kterym dodavaji elektrickou energii, jsou vybiravé a vyzaduji napajeni
vy$§i kvality. Tyto systémy mohou zabranit pieruSeni provozu elektrostanice, ke kterému
napiiklad dochazi v obdobi bezvétii. Proto potiebuji "zdvojovace”, tj. zalozni zdroje

energie jako jsou dieselové motory stejné vykonnosti jako ony vétrné elektrarny stejného

nebo mensiho vykonu.

Pokud jde o velké vétrné elektrarny a silnéjsi turbiny (az 100 kW), tyto jsou obecné
zahrnuty do napéjeciho systému. Obvykle se na stejném misté nashromazdi dostate¢né
velky pocet vétrnych turbin, a dochazi ke vzniku tzv. vétrnych farem. Zatimco na jednom
okraji "farmy" fouka vitr, na druhém je béhem tohoto obdobi klid. Vétrné turbiny nelze dat
piilis blizko k sob¢, aby se navzajem neomezovaly v pohybu. Z tohoto divodu vétrna

farma zabir tolik mista. [24]

Nejvétsi vétrna elektrarna v Ceské republice se nachazi v Krystofovych Hamrech

v Usteckém kraji. Tato elektrostanice byla uvedena do provozu v roce 2007. M4 21 turbin
(kazda o vykonu 2 MW) a celkovy instalovany vykon 42 MW. Podle udaji pro rok 2011
[16] ro¢ni vyroba dosahla 99,1 GWh, coz je velmi dobry vysledek na takovou relativné

malou zemi a kopcovy reliéf.

Krystofovy Hamry, které patii némecké firmé Ecoenerg, by se mély do budoucna rozsitit

0 dalsi 4 stroje.

Poznamka: Rok uvedeni do provozu znamend postaveni prvni elektrarny v dané
lokalite. Pocet turbin oznacuje, kolik vetrnych turbin (vétrnych generdtorit) se nachadzi ve
vétrné farmé, nebo se nachdzelo v dobé ukoncent provozu. Udaje jsou prevzaty ze seznamu

Ceské spolecnosti pro vétrnou energii.
6.3. Prinos vétrné elektrarny

e Predpokladany potencial VTE (vétrnych elektraren) v CR je na arovni 800 kusi s
ro¢ni vyrobou 6 TWh.

e Vroce 2012 bylo v CR vyrobeno 416 GWh elektiiny ve VTE, coZ piedstavuje
usetfeni vice nez 407 000 tun hnédého uhli (téméf 8 000 vagont uhli), tim padem

usetfeni vice nez 500 000 tun C02 a n¢kolika tisic tun oxidi siry a dusiku.
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elektfiny.
e Zasvoji zivotnost VTE vyrobi 50x vice energie, nez je potieba pro jeji vyrobu a

likvidaci. [23]
Ekonomickeé aspekty:

Rozvoj vétrné energetiky, ktery podminuje investorska ¢innost, je zavisly na ekonomické
rentabilité podnikani. Pokud budeme vychazet ze zadsad ekonomického hodnoceni projekti,

pak rozvoj vétrné energetiky ovliviuje:

e vy3e vykupnich cen elektfiny vyrobené VTE, které stanovuje ERU

e vySe investi¢nich prostiedkil, kde nejvyssi polozku predstavuje cena VTE

e rezim pujcek, splaceni uvérd, dani

e Z makroekonomického hlediska zvyhodnéni vykupni ceny elektiiny a ptipadné
druhotné naklady spojené s rozvojem a provozem elektriza¢ni soustavy jsou

nakladem na provoz vétrnych elektraren.

/. Slunecni energie

Instalace fotovoltaickych elektraren se stava vice trendova z dtivodu, ze slune¢ni baterie
nemaji zadny Spatny vliv na zivotni prostiedi. Jde o energeticky zdroj, kterého bude dlouho
v piirodé dostatek. Tento druh elektraren se objevil v Ceské republice v roce 2006, po
prijeti zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie
v roce 2005.

7.1Vyhody a nevyhody pouziti solarnich elektraren.

Piestoze existuje opozice, ktera je proti rozsiteni tohoto typu elektraren (hlavnim
argumentem je rust cen energie pro koncového spotiebitele), budeme se podrobné zabyvat

vyhodami slune¢ni energie:

e Ekologické. Snizeni emisi CO2 a toxickych emisi.
e Zdroj energie je decentralizovany. Energie se spotfebovava na stejném miste, kde
se vyrabi. Neztraci se v distribu¢nich sitich. Maximum vyroby této energie ¢ini

zhruba maximum spotieby. Béhem dne, kdy je spotfeba energie nejvétsi a zaroven
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je elektiina nejdraz$i na trhu, maji pravé fotovoltaické stanice maximum své
vyroby

e Doba zivotnosti. Fotovoltaicky panel ma dlouhodobou zaruku- min. 25 let. Béhem
pouziti se exploatacni charakteristiky zhorsuji o 0,8% ro¢né (idaje vyrobctt)

e Nehluc¢nost.

e Soléarni panely nepotiebuji palivo, cozZ umoziuje nezaviset na jeho cenach.

I pres zna¢né mnozstvi vyhod jsou nicméné solarni panely pouzivany jenom jako pomocné
zdroje, tj. nemohou tpln¢ nahradit elektiinu vyrobenou klasickym zptsobem

Z neobnovitelnych zdroji.
Nevyhody:

e Pomérné vysoké néklady a malé Gi¢innost
e Dlouhéa doba navratnosti investic

e Nejsou uzite€né pro pfistroje, které spotiebovavaji velké vykony
7.2. Komplex zatizeni pro solarni elektrarnu
Strukturu typického komplexu ptredstavuji:

e Sada solarnich panelt

e Regulator nabijeni akumulatorti
e Akumulatory

e  M¢énic¢ napéti (stfidac)

e FElektromér

23



SVITIDLO 230V

—N

=

B
VYPINAC |1 ]

= \ )| . )
~} [] e (Dl ] > >
MENIC  ELEKTROMER JISTIC ZASUVKY ELEKTROMER  DISTRIBUCNI
NAPETI - ><

FV PANELY

SPOTREBIC 230V

Obr. 7. Schéma fotovoltaického systému. [36]

Moderni transformacni zatizeni umoziuji kompletni vybaveni elektrarny pro konkrétni
ukol s optimalnimi technickymi a cenovymi vlastnostmi. Solarni elektrarna ve své Cisté
formé& miize fungovat pouze v rezZimu pramyslové vyroby. Proto vybudovani systému

zasobovani energii v soukromém domé pouze na jednom zdroji neni moc vyhodné. [25]
Pti vypoctu prvki solarnich elektraren se musi brat v ivahu nasledujici faktory:

e Urovei sluneéniho zafeni (osviceni) v této oblasti
o Typ zaté€ze (pocet spotiebitelir)
e RozloZeni zatéze béhem dne

e Planovana doba autonomni prace pii nedostatku slunce.

Doba provozu zélezi na neékterych faktorech. Z diivodu, Ze fotovoltaickd elektrarna nema
pohyblivé ¢asti a vSechny prvky jsou vyrobené z inertnich materiali, jsou solarni moduly
velmi silné. VétSina komponentt je v provozu po dlouhou dobu. Vymeéna solarnich modula

muze byt potiebna za 25-50 let, akumulatori a méni¢t napéti za 10-12 let.

Fotovoltaické elektrarny na vodé.

Novinkou v oblasti fotovoltaiky je elektrarna postavena na vod¢. Momentaln¢ se v

indickém staté Kérala stavi nejvetsi plovouci solarni elektrarna na svéte. Instalovany vykon
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¢ini 50 MW. V Japonsku se po jaderné havarii také objevily dvé mensi elektrarny

s celkovym instalovanym vykonem 2,9 MW. [10]

8. Energie vody

Vodni energie patii k nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojim v Ceské republice.
Vodni elektrarny se na celkové vyrobé elektiiny podileji 3 %, coz piedstavuje 2 376,3
GWh/rok, pii¢emz technicky vyuZitelny potencial ek v CR &ini 3 380 GWh/rok. Z tohoto
mnozstvi je zhruba 40,7 % vyrobeno v elektrarnach o vykonu do 10 MW, 44,5 %

v elektrarnach o vykonu nad 10 MW a 14,8 % v pieCerpavacich vodnich elektrarnach. [7]

Jedna se o vodni potencialni energii, kterd se pfeméniuje na mechanickou praci a
elektrickou energii. Tato transformace se provadi ve vodnich elektrarnach. UdrZzovani
stalého tlaku vody se realizuje pomoci piehradni hraze nebo jezu, tj. vodniho dila, které

zadrzuje vodu.

U jezu lze dosahnout spadu jen 10 az 20 m. Vodnim elektrarndm konstruovanym pro tyto

malé spady se fika nizkotlaké prito¢né.

Piehradou Ize vzdout vodu az do vyse 100 m. V Ceské republice je dnes vétsina vodnich

elektraren postavena pravé pii piehradach.

V této souvislosti musi byt pii vystavbé elektrarny splnény uréité pozadavky na reliéf
krajiny, ktery by mél umoznit organizovani nadrze a vytvofeni pozadovaného tlaku ze
strany piehrady. Tohle v§echno vyzaduje zna¢né naklady, a vydaje na vystavbu mohou
pfesahnout cenu za zatizeni. Nicméné cena za elektiinu vygenerovanou pomoci vodni

elektrarny je relativné nizkd. Doba néavratnosti napiiklad malé vodni elektrarny je zpravidla

10 let.

Poznémka: Jako malé vodni elektrarny se oznacuji elektrdrny s instalovanym vykonem do
10 MW vcetne.
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8.1. Konstrukce vodni elektrarny

Pro transformaci energie vody v mechanickou préci se pouzivaji turbiny. EXistuji akéni
(Peltonova) a reakéni turbiny (Francisova nebo Kaplanova). Vybér zavisi na podminkach a

ucelu vodniho dila.

V turbinach reakéniho typu jsou nastavitelné lopatky, cely stroj funguje jako pietlakovy.
Dosahuje vyssi rychlosti, nez je rychlost proudéni vody. Turbina je vhodna pro velka

mnozstvi vody a pro mensi spady.

Poznémka: Kaplanovy turbiny je mozné pouzit i pro velmi malé spady okolo 0,6 metrii na

téch nejmensich jezech.

Akeni turbiny maji obvodovou rychlost otac¢eni mensi, neZ je rychlost proudéni. Stroj
funguje jako rovnotlakovy. VVoda vstupuje do turbiny pouze v nékterych ¢astech a na

lopatky ji ptevadéji trysky.
Vodni elektrarny se déli na:

e Jezové (prutoc¢né). Spad je vytvoren jezem. Vyuzivaji pfirozeny prutok vody a

odebiraji vodu v zavislosti na momentalni spotfebé energie. Pracuji bez akumulace.

e Derivacni (ndhonové). Spad je vytvoten pievazné derivaénim kanalem, ktery vodu

cvwr

jsou kolem 200 m.

e Piehradni (akumulaéni). Odebiraji vodu v zavislosti na momentalni spotiebé
energie, ale pracuji i S moznosti akumulace. Spad je vytvofen pomoci piehrady.

e Piecerpavaci. Nejcastéji slouzi jako zasobarna elektrické energie. Toto skladovani
umoznuje fesit problém rtizné spotfeby energie béhem dne a vyvazovat energetické
Spic¢ky v rozvodné siti. Elektrarna ma dvé nadrze polozené nad sebou. V dobé
energetickych $picek elektrarna vyrabi energii tim, Ze se voda z horni nadrze pousti
do spodni nadrze. Naopak v dob¢ piebytku energie se voda ze spodni nadrze cerpa
zpét do horni nadrze. Tim je vytvofena zasoba vody pro vyrobu ve Spicce. Tento
zpusob umoznuje skladovat vyrobenou elektrickou energii ve velkém méfitku po
delsi dobu.

e Piilivové. Pouziva se energie moiského pfilivu a odlivu, a zaroven s tim Kineticka

energie rotace Zem¢. Mlze fungovat i jako precerpavaci elektrarna. V soucasné
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dobé nejsou prilivové elektrarny masoveé vyuzivany. Piinos je velmi maly, protoze
existuje jen omezeny pocet mist, kde je 1ze stavét. Ale vyhodou je, Ze pfiliv a odliv

jsou 1épe predpovéditelné nez napt. chovani vétru nebo svit slunce. [27]

8.2. Schéma vodni elektrarny:

Obr. 8. Schéma vodni elektrarny[33]

Popis schéma

A - hladina ptehradni nadrze

B - budova elektrarny

C - turbina, kolem ni rozvadéci kolo a pod ni odtokovy kanal
D - generator na spole¢né ose s turbinou

E - Cesle a uzaver

F - pfivodni kanal

G - transformator, napojujici elektrarnu do rozvodné sité

H — odtok
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http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesle

8.3. Vliv hydroenergetickych objektii na Zivotni prostiedi a ochrana

prirody

Vodni zatizeni maji vyznamny vliv na zivotni prostiedi, ktery byva pouze lokalni.
Nicméné vystavba kaskady velkych vodnich nadrzi a elektraren by mohla zménit ptirodni
podminky v regionalnim métitku. Pfi posuzovani tohoto vlivu je tieba rozlisovat dobu

vystavby objektu a dobu jeho provozu.

Prvni obdobi je pomérné kratké. Trva jen nékolik let. V tuto dobu se v oblasti vystavby
narusSuje piirodni krajina. Zvysuje se urovei hluku. Voda, pouzita pro rizné stavebni

préace, se vraci do feky s pfimési- s ¢asticemi pisku, hliny apod.
Druhé obdobi trva po celou dobu zivotnosti vodni elektrarny.
Béhem provozu je vliv vodnich objekti mnohostranny. Nejvyraznéjsi ptisobeni:

Potopeni. Vystavba vodni nadrze muize ptivést oblast k zatopeni. Do zony rizika se
dostavaji zemédelska ptida, loziska surovin, prumyslové stavby, silnice. Proto vystavba
V hornich lokalitach, které jsou méné prizptisobeny pro hospodafstvi, piinasi podstatné

mensi $kody, neZ na rovinach.

Pretvofeni bieht. Kviili zvyseni a snizeni vodni hladiny pfi regulaci pritoku vznika

pretvoreni biehu. To spociva v erozi a vymleti. Velikost poskozeni zalezi na geologické
struktute biehu, hloubce nadrze a sile pisobeni vétru. Pomérna stabilizace pobiezi ptichazi

za 5-10 let po naplnéni nadrze.

Kvalita vody. Vzhledem ke sniZeni rychlosti proudéni vody a zmenSeni pohybu v hloubce
se ve vod¢ vyrazné méni chemické charakteristiky. Kvalitu zhorSuji praimyslové a
komunalni odpadni vody a organické latky ze zeméd¢€lskych pud. Pro jizni oblasti je
nepiijemnym dusledkem pfesyceni vody témito latkami (zejména dusikem a fosforem)
vznik vodnich fas. Proto musi byt pfijata potifebna opatifeni pro udrzeni kvality vody. M¢lo
by se provadét dukladné ¢isténi odpadnich vod. V zemédé€lstvi se maji pouzivat moderni

technologie, které omezuji vynaseni umélého hnojiva za hranice pidy.

Vliv vodnich nadrzi na mikroklima. Vodni nadrze zvysuji vlhkost, ovliviiuji zménu

vétrného rezimu pobiezni oblasti, stejné jako rezim a teplotu vodniho toku. To vede ke

zméné podminek zivotniho prostiedi, jakoz 1 ke zméné zivotnich a hospodarskych aktivit
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obyvatelil, obyvani zvitat a ryb. Mira ptsobeni je rozliSna pro rtizné regiony statu a

Klimatické zony.

Vliv na faunu. Stavba jezl a prehrad vede ke zvySeni vodni hladiny a tvorbé nadrzi.
Piechrady mohou branit prichodu ryb do mist pfirodniho tfeni v hornich tocich fek. Ale v

fad¢ piipadi dochazi k obohaceni fauny novymi druhy ptaki a ryb.

Vybudovani hydrotechnické konstrukce je docela nebezpe¢né z dtivodu, Ze pii vzniku
nehody a zni¢eni objektu miize dojit ke zpustoSeni nadrze. Objevi se vlna ve vysce az

nékolika desitek metrd, ktera ohrozuje mésta lezici nize od vodni elektrarny.
Opatieni pro ochranu prirody

Prace na vystavbé hydroenergetického objektu by méla byt provadéna s ohledem

na minimalni poskozeni ptirody. Pro nadrze je nejvice efektivni vystavba hrazi, ktera
zmenSuje obsah mozné zatopené plochy. Proti pfetvoteni bichu se provadi biehova
zpeviujici stavba. Pro zajisténi vysokeé kvality vody je potifebné sanitarni ¢iSténi samotné

nadrze pied naplnénim vodou a postaveni Cisticiho zafizeni.
8.4. Vyhody a nevyhody elektrarny

Vyhody:
e Provoz elektrarny minimalné znecist'uje prostiedi
e Mohou byt ovladané na dalku
e Slouzi k ochrané tizemi pted men§imi povodnémi
e Piehradni jezera jsou zdrojem pitné vody, zasobarnou vody pro zemédélstvi a lodni
dopravou.
Nevyhody:
e Slozité stavba a instalace
e Vysoké investi¢ni naklady
e Nutnost zatopeni velkého uzemi

e Pichradni hraze a vyssi jezy brani tahu ryb. Nutnost vybudovani systému cest pro

ryby.
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8.5. Nejvétsi VE v Cesku a ve svété.

Nejvétsi svétovou vodni elekirarnou jsou “Tii soutésky”, elektrarn anachéazejici se v Cing.

Oficialni naklady na postaveni ¢inily 25 miliard dolarti. Hraz je vysoka 185 metru a dlouha
1725 metrti. Objem vody v prehrad¢ je 40 miliard m°. Délka celé piehrady je celych 660
kilometri a plocha jezera je 1000 km?. Elektrarna ma 32 turbosoustroji s vykonem

700 MW kazdy, celkovy instalovany vykonje22 400 MW. Ocekavana ro¢ni produkce
elektiiny je ptes 100 TWh. [8]

5 Nejvétsich VE v Ceské republice:

e Dlouhé Strané.Stoji na fece Divoka Desna uvniti chranéné krajinné
oblasti Jeseniky. Instalovany vykon je 650 MW (dvé Francisovy reverzni turbiny
s vykonem 325 MW). Ro¢ni vyroba ¢ini 336 GWh. Celkové néklady na postaveni
¢inily 6,5 miliardy korun, a k zaroceni doslo za necelych7 let. Nejvétsi spad je
510,7 metrq.

e Dalesice s instalovanym vykonem 480 MW. Stoji na fece Jihlava. Ma 4 Francisovy
reverzni turbiny (120x4 MW), ale vétSinou se vyuziva jenom jedna nebo dvé.
Ro¢ni vyroba- 294 GWh.

e Orlik. Soustavu tvoti 4 Kaplanovy turbiny, kazda o vykonu 91 MW (celkové je
instalovany vykon 364 MW). Ro¢né& vyrobi 490 GWh.

e Slapy. Pti instalovaném vykonu jenom 144 MW vyrobi ro¢né necelych 400 GWh.
Sestava z 3 Kaplanovych turbin (48x4 MW).

e Lipno. Ma dv¢ Francisovy turbiny a celkovy instalovany vykon 120 MW s ro¢ni
vyrobou 150 GWh. [15]

Poznamka:rocni vyroba vodnich elektrdren je uvedend za rok 2010. [9]

Vsechny velké vodni elektrarny, kromé DaleSic, Mohelna a Dlouhych Strani, jsou
situovany na toku Vltavy. Tim tvoii kaskadovy systém — vitavskou kaskéadu. Jsou

provozovany automaticky a ¥izeny z centralniho dispecinku ve Stéchovicich.
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9. Popis konkrétnich projekti a vvpoéet ekonomické

efektivnosti

V této kapitole bych se chtéla podrobnéji zabyvat konkrétnimi projekty, které by piedvedly
vypocet nakladt na postaveni elektrarny a predpokladaného zisku. Pro vypocty jsem si

vybrala koncepci vystavby malé vodni elektrarny, vydanou v ¢asopise ,,Energetika“ [19], a
dva rtizné projekty fotovoltaickych elektraren [21], [29], které mi nabizel vyrobce na webu

jako stavbu na klic.

Zakladni udaje jako technické parametry elektrarny, pocate¢ni investice, cena jednotlivych
zafizeni, cena za montdz jsou prevzaty od dodavatelil, ale vypocty jsem provadéla
samostatné. Proto je potom mozné snadno zjistit, zda je projekt vyhodny a vyplati-li se do

n¢j investovat, popf. jaka bude doba navratnosti téchto investic.
9.1. Koncepce vystavby malé vodni elektrarny

Pro popis je vybran projekt malé vodni elektrarny, ktera bude zaloZena v obci Tulesice na
toku feky Rokytnd s nejvétsim spadem 4 m. Piedpokladana doba Zivotnosti elektrarny je

30 let. Instalovany vykon ¢ini 21,76 kW a pocita se podle vzorce:
P=k-H-Q

P...instalovany vykon

k...koeficient vyznacujici G¢innost vyrobny (k=6,8)

H...uzitny spad

Q...pritok turbinou (Q=0,8m3 - s71)

MnozZstvi ro¢né vyrobeneé energie je 118 090 kwWh

Potizovaci cena elektrarny je 2 500 000 K¢ a zahrnuje v sobé:

e Naéklady na turbinu 1 800 000 K¢
e Naklady na stavebni ¢ast 200 000 K¢
e Naklady na elektrickou ¢ast 500 000 K¢
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Kromé nakladt na vlastni stavbu existuji jesté spravni ndklady (legislativa, projektovani)
které ¢ini 642 000 K¢&. Navic se predpokladaji neocekavané vydaje v hodnoté 611 000 K¢,

proto je kone¢na cena investice 3 753 000 K¢&.

Budeme ptedpokladat konstantni ro¢ni trzby (V) v hodnoté 381 431 K¢. Tato Castka se

pocita jako soucin vyrobené energie a ceny za 1 kWh:
V=118 090 kWh-3,23 K¢ = 381 431 K¢
Pozndmka: Cena za 1 kWh je stanovena ERU

Provozni néklady jsou v jednotlivych letech konstantni. Pocitala jsem s ¢astkou 30000 K¢,

coz ptiblizn¢ odpovida 10% z ro¢ni hodnoty trzeb.

Zatizeni elektrarny se odepisuje po dobu 20 let. [17] Odpisy za prvni rok ¢ini 2,15 % z

poc¢atecni investice, V dalSich letech 5,15% z pocate¢ni investice. [18]
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V dale uvedené tabulce jsou znazornény udaje pottebné pro vypocet hotovostniho toku
Cash Flow (CF) a Cash Flow diskontovaného (DCF). Tyto hodnoty budou slouzit pro
zjisténi Cisté soucasné hodnoty projektu NPV, podle které je mozné soudit, zda je projekt

vyhodny nebo neni.

Rok | Provoz | Odpisy | EBITD EBIT Dan z EAT | CF[K¢] | DCF [K¢]

ni N [K¢ | A[K¢] [K& | pFijm | [K¢§
naklad u[K¢]

y PN

[K¢]

30000 | 80690 | 351431 | 270 741 | 51441 | 219 300 | 299 990 283 010

30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 286 029

30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 269 839

30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128102 | 321 382 254 565

30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128102 | 321 382 240 156

30000 | 193280 | 351431 | 158 151 | 30049 | 128 102 | 321 382 226 562

30000 | 193280 | 351431 | 158 151 | 30049 | 128 102 | 321 382 213738

30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128102 | 321 382 201 639

N0 (WIN|F-

9 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128102 | 321 382 190 226

10 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 179 458

11 | 30000 | 193280 | 351431 | 158 151 | 30049 | 128 102 | 321 382 169 300

12 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128102 | 321 382 159 717

13 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 150 677

14 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 142 148

15 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 134 102

16 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 126 511

17 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 119 350

18 | 30000 | 193280 | 351431 | 158 151 | 30049 | 128 102 | 321 382 112 594

19 | 30000 | 193280 | 351431 | 158151 | 30049 | 128 102 | 321 382 106 221

20 | 30000 | 193280 | 351431 | 158 151 | 30049 | 128 102 | 321 382 100 209

21 | 30000 0 351431 | 351431 | 66772 | 284 659 | 284 659 83734
22 | 30000 0 351431 | 351431 | 66772 | 284 659 | 284 659 78 994
23 | 30000 0 351431 | 351431 | 66 772 | 284 659 | 284 659 74 523
24 | 30000 0 351431 | 351431 | 66 772 | 284 659 | 284 659 70 305
25 | 30000 0 351431 | 351431 | 66772 | 284 659 | 284 659 66 325
26 | 30000 0 351431 | 351431 | 66772 | 284 659 | 284 659 62 571
27 | 30000 0 351431 | 351431 | 66 772 | 284 659 | 284 659 59 029
28 | 30000 0 351431 | 351431 | 66 772 | 284 659 | 284 659 55 688
29 | 30000 0 351431 | 351431 | 66 772 | 284 659 | 284 659 52 536
30 | 30000 0 351431 | 351431 | 66772 | 284 659 | 284 659 49 562

Tab.5. Vypocet Cash Flow pro konstantni naklady.

EBITDA (hruby provozni zisk) = V(trzby) — PN (provozni naklady)
EBIT (zisk pfed zdanénim) = EBITDA — N (odpisy)
EAT (Cisty zisk) = EBIT — dan z ptijmu
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Z toho je poté vypocten hotovostni tok: CF = EAT+ N a diskontovany hotovostni
CF,

tok:DCF=(1+r)t

r...diskont

t...jednotlivy rok

Dan z piijmu je 19% z Cistého zisku. (Uvazujme pravnickou osobu)
Pro vypocty v dané tabulce byla pouzita hodnota diskontu r = 6%.

Cista sou¢asna hodnota (NPV) je finanéni veliGina, ktera vyjadiuje
celkovou souc¢asnou (diskontovanou) hodnotu v8ech penéznich toka souvisejicich s
investi¢nim projektem.

NPV projektu se potom pocita podle vzorce:

NPy=y30

=1 m - INV (pocateéni investice)

Pro lepsi pfedstavu jsem provedla citlivostni analyzu zavislosti NPV na hodnoté¢ diskontu.
Pii diskontu r = 6% je doba navratnosti investic 23 let. Z tabulky je vidét, Ze maximalni
mozna hodnota diskontu je r = 7%, dale NPV nabyvéa zapornych hodnot a projekt by
prestal byt vyhodny.
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DCF pri zméné diskontu Diskont NPV pri zméné diskontu
[K¢] [K¢]
5 400 846 4 1 647 846
4 813 187 5 1 060 187
4 319 316 6 566 316
3901 400 7 148 400
3545 377 8 -207 623
3240093 9 -512 907
2 976 655 10 -776 345
2747934 11 -1 005 066
2548 183 12 -1 204 817

Tab. 6. Zavislost NPV na zméné diskontu

2,000,000

Zavislost NPV na zméné diskontu

1,500,000

1,000,000

500,000

NPV

0

-500,000

-1,000,000

-1,500,000

Diskont

Graf 1. Zavislost NPV na zméné diskontu pro MVE
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Pro porovnani jsem zvysila provozni naklady o 2% ro¢né, coz udava vice realny prehled.

Vypocty zistaly stejné.

Rok | Provoz | Odpisy | EBITD | EBIT | Danz EAT | CF [Ké] | DCF [K¢]

ni N [K¢ | A [K¢] [K¢ | pFijm | [K¢]
naklad i [K¢]

y PN

[K¢]

30000 | 80690 | 351431 | 270 741 | 51441 | 219300 | 299 990 283 010

30600 | 193280 | 350831 | 157551 | 30049 | 127 616 | 320 896 285 597

31212 | 193280 | 350219 | 156 939 | 30049 | 127121 | 320401 269 015

31836 | 193280 | 349595 | 156 315 | 30049 | 126 615 | 319 895 253 387

32473 | 193280 | 348958 | 155678 | 30049 | 126 099 | 319379 238 659

33122 | 193280 | 348309 | 155029 | 30049 | 125573 | 318 853 224779

33785 | 193280 | 347646 | 154366 | 30049 | 125036 | 318 316 211 699

0N |OTB(WNF-

34460 | 193280 | 346971 | 153691 | 30049 | 124490 | 317770 199 373

9 35150 | 193280 | 346281 | 153001 | 30049 | 123931 | 317211 187 757

10 | 35853 | 193280 | 345578 | 152298 | 30049 | 123 361 | 316 641 176 811

11 | 36570 | 193280 | 344861 | 151581 | 30049 | 122781 | 316 061 166 497

12 | 37301 | 193280 | 344130 | 150850 | 30049 | 122189 | 315469 156 778

13 | 38047 | 193280 | 343384 | 150104 | 30049 | 121584 | 314 864 147 621

14 | 38808 | 193280 | 342623 | 149343 | 30049 | 120968 | 314 248 138 992

15 | 39584 | 193280 | 341847 | 148567 | 30049 | 120339 | 313619 130 862

16 | 40376 | 193280 | 341055 | 147775 | 30049 | 119698 | 312978 123 203

17 | 41183 | 193280 | 340248 | 146968 | 30049 | 119044 | 312324 115 986

18 | 42007 | 193280 | 339424 | 146144 | 30049 | 118 377 | 311 657 109 187

19 | 42847 | 193280 | 338584 | 145304 | 30049 | 117696 | 310976 102 782

20 | 43704 | 193280 | 337727 | 144447 | 30049 | 117002 | 310 282 96 747

21 | 44578 0 336853 | 336853 | 66 772 | 272851 | 272851 80 261
22 | 45470 0 335961 | 335961 | 66772 | 272128 | 272128 75517
23 | 46379 0 335052 | 335052 | 66772 | 271392 | 271 392 71 050
24 | 47307 0 334124 | 334124 | 66772 | 270 640 | 270 640 66 842
25 | 48253 0 333178 | 333178 | 66 772 | 269874 | 269 874 62 880
26 | 49218 0 332213 | 332213 | 66 772 | 269093 | 269 093 59 149
27 | 50202 0 331229 | 331229 | 66772 | 268 295 | 268 295 55 636
28 | 51206 0 330225 | 330225 | 66 772 | 267 482 | 267 482 52 328
29 | 52230 0 329201 | 329201 | 66 772 | 266 653 | 266 653 49 213
30 | 53275 0 328 156 | 328 156 | 66 772 | 265806 | 265 806 46 280

Tab. 7. Vypocet Cash Flow pro naklady zvysené o 2%.

Hodnota NPV pfi diskontu r = 6% je 484 894 K¢&. Projekt je stale vyhodny a doba

navratnosti investic je stejné 23 let.
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9.2. Vystavba fotovoltaické elektrarny na stieSe rodinného domku

Jako druhy projekt jsem se rozhodla pouzit vystavbu fotovoltaické elektrarny na kli¢ na
stieSe rodinného domku.[21] Elektrarna ma instalovany vykon 4,83 kWp a sklada se z 21
paneld Sopray 230 Wp. Doba zivotnosti je 25 let. VSechny vypocty jsou provedeny pro

pravnickou osobu, kterd je platcem DPH.

Poznémka: “Watt-peak (Wp) je mira nominélniho vykonu panelu fotovoltaické slunecni
elektrarny v laboratornich svételnych podminkdch, které jsou: energie, dopadajici na
fotovoltaicky panel kolmo, ma hodnotu E = 1 kKW/m?, priizracnost atmosféry Am = 1,5,
teplota clankiu T = 25 °C.* [30]

1.FV PANELY
2.STRIDAC
3.ROZVADEL
4.SPOTREBICE
5.MONITORING FVE
6.4Q ELEKTROMER
7.STAV. EL. PILIR
2 B
=
Al
N x | D
-—-’-‘ ——.- _—’._—
= ELEKTRINA Z FOTOVOLTAIKY

- < ELEKTRINA Z DISTRIBUCNI SITE

Obr. 9. Schéma zapojeni fotovoltaické elektrarny na stfeSe domku. [35]
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Polozka MnoZzstvi Cena za Cena Cena Hodnota
[ks] ks [K¢] | celkem[K¢] véetné pro
DPH[K¢] | odpisy[K¢]
Panely Sopray 230 21 3600 75 600 91 476 91 476
Wp poly
Méni¢ Kostal Pico 1 31000 31000 37510 37510
5,5
DC, AC rozvadéle, 1 18 800 18 800 22 748 22 748
prislusenstvi,kabely
Konstrukce 21 900 18 900 22 869 22 869
hlinikova Schletter
Doprava, zarizeni 1 5000 5000 6 050
staveniSté,balné
Celkové cena bez 149 300
DPH
DPH 21% 31 353
Celkova cena s 180 653 174 603
DPH

Tab. 8. Potizovaci udaje pro fotovoltaickou elektrarnu 4,83 kWp

Do odpist se nezapocitava doprava zafizeni, tj. celkova hodnota je 174 603 K¢ s DPH.

Zatizeni se odepisuje po dobu 15 let. Odpisy za prvni rok €ini 2,15 % z pocate¢ni

investice, v dalsich letech 5,15% z poc¢atecni investice. [18]

Provozni néklady jsou zase brany konstantni, a to v hodnoté 10 % z ro¢nich trzeb, coz

pfiblizn€ odpovida ¢astce 1500 K¢.
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Rok | Odpisy | Ro¢ni Roé¢ni | Rocni | Ro¢ni | Roéni | Dan CF DCF
N [Ké] | vyroba | spotieb | prodej | trzby aspor | z prij
energie as prebyt | prebytk | a [K¢] mu
[kwh] | [kWh] | kaP aVv [K¢]
[kWh] [K¢]
1 3754 5000 3000 2 000 1000 14250 | 1899 | 11851 | 11395
2 8992 4 960 3000 1960 980 14250 | 900 | 12830 | 11862
3 8992 4920 3000 1920 960 14250 | 896 | 12814 | 11391
4 8992 4 881 3000 1881 940 14250 | 893 | 12798 | 10940
5 8992 4 842 3000 1842 921 14250 | 889 | 12782 | 10506
6 8992 4 803 3000 1803 902 14250 | 885 | 12766 | 10089
7 8992 4 765 3000 1765 882 14250 | 882 | 12751 | 9689
8 8992 4727 3000 1727 863 14250 | 878 | 12735 | 9306
9 8992 4 689 3000 1689 844 14250 | 874 | 12720 | 8937
10 8992 4 651 3000 1651 826 14250 | 871 | 12705 | 8583
11 8992 4614 3000 1614 807 14250 | 867 | 12690 | 8243
12 8992 4 577 3000 1577 789 14250 | 864 | 12675 | 7917
13 8992 4 541 3000 1541 770 14250 | 860 | 12660 | 7603
14 8992 4 504 3000 1504 752 14250 | 857 | 12645 | 7302
15 8992 4 468 3000 1468 734 14250 | 853 | 12631 | 7013
16 0 4432 3000 1432 716 14250 | 850 | 12616 | 6736
17 0 4 397 3000 1397 699 14250 | 847 | 12602 | 6469
18 0 4 362 3000 1362 681 14250 | 843 | 12588 | 6214
19 0 4327 3000 1327 663 14250 | 840 | 12573 | 5968
20 0 4292 3000 1292 646 14250 | 837 | 12559 | 5732
21 0 4 258 3000 1258 629 14250 | 2542 | 10837 | 4756
22 0 4224 3000 1224 612 14250 | 2539 | 10823 | 4567
23 0 4190 3000 1190 595 14250 | 2536 | 10809 | 4386
24 0 4157 3000 1157 578 14250 | 2532 | 10796 | 4212
25 0 4123 3000 1123 562 14250 | 2529 | 10782 | 4045

Tab. 9. Vypocet Cash Flow pro FVE 4,83 kWp, vykupni cena elektiiny je 0,5 K&/kWh.

Ro¢ni vyroba elektrarny v prvnim roce ¢ini 5000 kWh. V nésledujicich letech mnozstvi

vyrobene energie klesa 0 0,02 % vzhledem ke starnuti zafizeni. Doméacnost spotiebuje 60

% celkové vyrobené energie. Zbytky jsou prodany do sité za vykupni cenu 0,5 haléit za

kWh (Cena, stanovena ERU, je docela nizka kvilli zruseni statni podpory OZE a je platna

pro rok 2015). Ro¢ni tspora se pocita jako soucin rocni spotieby (60 % od celkové rocni

vyroby) a prodejni ceny pro spotiebitele 4,75 K&/kWh. [20]

Dan 19% pro pravnickou osobu je placena z piijmi (roéni trzby + ro¢ni uspora — odpisy —

provozni néklady).

Hodnota Cash Flow se pocita podle vzorce: CF = roc¢ni trzby piebytkl + ro¢ni tispora —

dan — provozni naklady.




CF,
(1+n)t’

Diskontovany CF Ize odvodit podle znamého vzorce DCF= pouzitd hodnota

diskontu jsou 4%.

DCF pii zméné diskontu Diskont pro citlivostni NPV pii zméné diskontu
[K¢] analyzu NPV [K¢]
193 859 4 13 206
175 254 5 -5 399
159 249 6 -21 404

Tab. 10. Zavislost NPV na zméné diskontu, vykupni cena elekttiny je 0,5 K&/kWh.

Cista soucasna hodnota projektu NPV je dana sumou DCF za celou dobu Zivotnosti po

odecteni pocatecni investice. Zavislost NPV na zméné diskontu jsem udélala jen pro tfi

hodnoty. Je vidét, ze ¢im vyssi je diskont, tim je vice zaporna NPV. Projekt je vyhodny

jeding pro r = 4%.

Zavislost NPV na zméneé diskontu
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Graf 2. Zavislost NPV na zméné diskontu pro FVE, vykupni cena elekttiny je 0,5 K&/kWh.

Pro porovnani se sou¢asnym rokem jsem provedla stejné vypocty pro rok 2013, ve

kterém byla od statu podpora OZE, a to v hodnoté vykupni ceny za piebytky elekttiny 2,5

K&/kWh.[22]
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Ro | Odpis | Ro¢ni | Roéni Ro¢éni Ro¢ni Roé¢ni | Dan CF DCF
k |yN vyrob | spotieb | prodej | trzby uspor | z pFijm
K& |a as piebytk | pebytk | a [K&] | & [K¢]
energi | [kWh] |aP aVv
e [kwh] | [K¢]
[kwh]
1 3754 | 5000 3000 2000 5000 14250 | 2659 | 15091 | 14510
2 | 8992 | 4960 3000 1960 4900 14250 | 1645 | 16005 | 14798
3 | 8992 | 4920 3000 1920 4801 14250 | 1626 | 15925 | 14157
4 | 8992 | 4881 3000 1881 4702 14250 | 1607 | 15845 | 13544
5 | 8992 | 4842 3000 1842 4605 14250 | 1589 | 15766 | 12958
6 | 8992 | 4803 3000 1803 4508 14250 | 1571 | 15687 | 12398
7 | 8992 | 4765 3000 1765 4412 14250 | 1552 | 15610 | 11862
8 | 8992 | 4727 3000 1727 4317 14250 | 1534 | 15532 | 11349
9 | 8992 | 4689 3000 1689 4222 14250 | 1516 | 15456 | 10859
10 | 8992 | 4651 3000 1651 4128 14250 | 1498 | 15380 | 10390
11 | 8992 | 4614 3000 1614 4035 14250 | 1481 | 15305 | 9942
12 | 8992 | 4577 3000 1577 3943 14250 | 1463 | 15230 | 9512
13 | 8992 | 4541 3000 1541 3851 14250 | 1446 | 15156 | 9102
14 | 8992 | 4504 3000 1504 3761 14250 | 1429 | 15082 | 8710
15 | 8992 | 4468 3000 1468 3671 14250 | 1411 | 15009 | 8334
16 0 4432 3000 1432 3581 14250 | 1394 | 14937 | 7975
17 0 4 397 3000 1397 3493 14250 | 1378 | 14865 | 7631
18 0 4 362 3000 1362 3405 14250 | 1361 | 14794 | 7303
19 0 4327 3000 1327 3317 14250 | 1344 | 14723 | 6988
20 0 4292 3000 1292 3231 14250 | 1328 | 14653 | 6687
21 0 4 258 3000 1258 3145 14250 | 3020 | 12875 | 5650
22 0 4224 3000 1224 3060 14250 | 3004 | 12806 | 5404
23 0 4190 3000 1190 2975 14250 | 2988 | 12737 | 5168
24 0 4157 3000 1157 2892 14250 | 2972 | 12670 | 4943
25 0 4123 3000 1123 2808 14250 | 2956 | 12602 | 4727

Tab. 11. Vypocet Cash Flow pro FVE 4,83 kWp, vykupni cena elektiiny je 2,5 KE/kWh.

DCF pi#i zméné diskontu Diskont pro citlivostni NPV pfii zméné diskontu
[K¢] analyzu NPV [K¢]
234 901 4 54 248
212 675 5 32022
193 534 6 12 881
176 968 7 -3 685
162 560 8 -18 093

Tabl2. Zavislost NPV na zméné diskontu pro FVE, vykupni cena elektiiny je 2,5 K&/kWh.
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Graf 3. Zavislost NPV na zméné diskontu pro FVE, vykupni cena elektiiny je 2,5 K/kWh.

Kwvili vyssi vykupni cené za prebytky elektfiny se projekt fotovoltaické elektrarny stava

vice vyhodnym. NPV pti hodnoté diskontu 4% se zménil z 13 206 K¢ na 54 248 K¢.

Rozdil mezi rokem 2013 a souc¢asnou dobou je zna¢ny (41 042 K¢).

Poznamka: Cim vyssi je hodnota NPV, tim je projekt vice vyhodny.

Pro srovnani cen mnou byl vyhledan dalsi projekt vystavby fotovoltaické elektrarny na

kli¢. [29] Instalovany vykon elektrarny se 1isi od ptedchoziho projektu a ¢ini 5,76 kWp.

Rozdil ve vykonu ale nemusime brat v tvahu, protoze rozhodovani o vyhodnosti

provadime podle stejného kritéria.

Jelikoz je vypocet proveden pro podnikatele, poc¢itdime s DPH.

Polozka Mnozstvi [ks] | Cena za ks [K¢] | Cena celkem | celkem s dani
Panely Sopray 240 Wp poly 24 4284 102 816 124 407
Strida¢ SolarMax 6000S 1 19 990 19990 24188
Konstrukce AL, montaz 1 35 308 35 308 42 723
Celkova cena bez DPH 158 114
DPH 21% 33204
Celkova cena s DPH 191 318

Tab. 13. Pofizovaci udaje pro fotovoltaickou elektrarnu 5,76 kWp

Z celkové pofizovaci ceny jsem rozhodla uSetfit naklady na dopravu.
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Ro | Odpis | Ro¢ni | Roéni Ro¢éni Ro¢ni Roé¢ni | Dan CF DCF
k |yN vyrob | spotieb | prodej | trzby uspor | z pFijm
K& |a as piebytk | pebytk | a [K&] | & [K¢]
energi | [kWh] |aP aVv
e [kwh] | [K¢]
[kwh]
1 4113 | 5000 3000 2000 5000 14250 | 1831 | 13750 | 13221
2 | 9853 | 4960 3000 1960 4900 14250 737 13730 | 12694
3 | 9853 | 4920 3000 1920 4801 14250 733 13710 | 12188
4 | 9853 | 4881 3000 1881 4702 14250 729 13690 | 11703
5 | 9853 | 4842 3000 1842 4605 14250 725 13671 | 11237
6 | 9853 | 4803 3000 1803 4508 14250 722 13652 | 10789
7 | 9853 | 4765 3000 1765 4412 14250 718 13632 | 10359
8 | 9853 | 4727 3000 1727 4317 14250 714 13613 | 9947
9 | 9853 | 4689 3000 1689 4222 14250 711 13594 | 9551
10 | 9853 | 4651 3000 1651 4128 14250 707 13576 | 9171
11 | 9853 | 4614 3000 1614 4035 14250 704 13557 | 8806
12 | 9853 | 4577 3000 1577 3943 14250 700 13539 | 8456
13 | 9853 | 4541 3000 1541 3851 14250 697 13520 | 8120
14 | 9853 | 4504 3000 1504 3761 14250 693 13502 | 7797
15 | 9853 | 4468 3000 1468 3671 14250 690 13484 | 7487
16 0 4432 3000 1432 3581 14250 687 13466 | 7190
17 0 4 397 3000 1397 3493 14250 683 13449 | 6904
18 0 4 362 3000 1362 3405 14250 680 13431 | 6630
19 0 4327 3000 1327 3317 14250 677 13413 | 6367
20 0 4292 3000 1292 3231 14250 673 13396 | 6114
21 0 4 258 3000 1258 3145 14250 | 2542 | 13379 | 5871
22 0 4224 3000 1224 3060 14250 | 2539 | 13362 | 5638
23 0 4190 3000 1190 2975 14250 | 2536 | 13345 | 5414
24 0 4157 3000 1157 2892 14250 | 2532 | 13328 | 5200
25 0 4123 3000 1123 2808 14250 | 2529 | 13312 | 4993

Tab.14 Vypocet Cash Flow pro FVE 5,76 kWp, vykupni cena elektfiny je 0,5 K&/kWh.

NPV pro FVE 5,76 kWp vychazi 4 673 K¢ pro stejnou hodnotu diskontu, coz ve srovnani

s NPV pro fotovoltaickou elektrarnu 4,83 kWp 13 206 K¢ je relativné mala ¢astka.

Nicméng, investice se stale vyplati a doba navratnosti je 24 lety.

DCF pi#i zméné diskontu Diskont pro citlivostni NPV pii zméné diskontu
[K¢] analyzu NPV [K¢]
195 991 4 4673
177 202 5 -14 116
161 035 6 -30 283

Tabl5. Zavislost NPV na zmén¢ diskontu pro FVE 5,76 kWp, vykupni cena elektfiny je 0,5 K&/kWh.

Z tabulku je mozné posoudit, ze projekt je vyhodny jeding pii hodnoté diskontu 4%.
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10. Zavér

V této bakalarské praci jsem se pokusila poskytnout informace o riiznych typech
obnovitelnych zdroju a jejich technickych a ekonomickych parametrech. Celou préci je
potom mozné rozd¢lit na dvé ¢asti. Nejprve je uveden rozsahly teoreticky prehled, dale
jsou provedeny vypocty projektt malé vodni elektrarny a dvou riznych fotovoltaickych
elektraren. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda jsou tyto projekty s pouzitim obnovitelnych
zdroji vyhodné nebo ne. Proto jsem si vybrala kritérium hodnoceni investic NPV (¢ista
soucCasna hodnota) a podle n¢j provadéla rozhodnuti. Pro rizné hodnoty diskontu jsem
vytvofila citlivostni analyzu a znazornila zmény v grafickém piehledu. Zasadnim

problémem celé prace bylo najit konkrétni ceny a aktualni tdaje.

Kazdy z propoc¢tenych projekti vychazi ekonomicky rentabilni. Ptedpoklad vyhodnosti
plati za podminek kladné hodnoty NPV a co nejnizsi hodnoty diskontu. Nicméng,
efektivnost fotovoltaické elektrarny zavisi také na procentnim podilu osobni spotieby na
celkové vyrobé. Spotiebu pro domacnost jsem pocitala jako 60 % od ro¢ni vyroby. Dale je
efektivnost zavisla na vySe vykupni ceny za kWh. Pro lepsi prehlednost jsem udélala
vypocty pii vykupnich cendch pro soucasnou dobu a rok 2013, ve kterém byla naposled
platnd statni podpora. Je vidét znaény rozdil v ro¢nich pfijmech a nasledné i v Cisté

soucasné hodnoté.

44



11. Seznam pouzité literatury

[1] OBNOVITELNE ZDROJE. Cez.cz /Publikace o obnovitelnych zdrojich energie a
moznostech jejich vyuziti v Ceské republice[dokument online]©2015 CEZ, a. s.[vid. 5. 4.
2015 ]Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje.

[2] ENERGIE BIOMASY. Ekowatt.cz / Vyhtevnost biomasy [¢lanek online] ©2011
EkoWATT [vid. 26.3.2015 ] Dostupné z:

http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy

[3] ROCNI ZPRAVY O PROVOZU. eru.cz / Roéni zprava 2013 vyvoje vyroby elektfiny
[dokument online] ©2014 Energeticky regula¢ni afad[vid. 1. 5. 2015 ] Dostupné z:
http://www.eru.cz/cs/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-zpravy-0-provozu

[4]JKOLEKTIV AUTORU: Obnovitelné zdroje energie. CEZ, 2010. [vid. 11. 4.2015 ]

[5] KISLINGEROVA E. a kol. ManaZerska finance, Beck, 2007. ISBN: 978-80-7400-194-
9 [vid. 20. 3.2015]

[6] NARODNI AKCNI PLAN CR PRO ENERGII Z OZE. mpo.cz [dokument
online]©Copyright 2005 MPO [vid. 6. 4.2015 ] Dostupné z:
http://www.mpo.cz/dokument79564.html

[7] VODNI ELEKTRARNA. wikipedia.org/ Informace o vodni elektrarné [¢lanek online]
[vid. 13.3.2015 ] Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/VVodni_elektrarna

[8] TRI SOUTESKY. prehrady.wbs.cz. / Nejvétsi piehrada svéta [¢lanek online] [vid.
5.4.2015 ] Dostupné z:www.prehrady.wbs.cz/Tri-soutesky.html

[9] NEJIVETSI PREHRADY V CR. tzb-info.cz / Roéni vyroba vodnich elektraren; Udaje
pro rok 2010 [¢lanek online] ©Copyright Topinfo s.r.o. 2001-2015[vid.10.3.2015]
Dostupné z: http://voda.tzb-info.cz/11949-nejvetsi-prehrady-a-vodni-elektrarny-v-ceske-

republice

[10] PLOVOUCI SOLARNI ELEKTRARNY. e-svet.e15.cz ©Copyright 2015 Mlada
fronta a. s. [¢lanek online] [vid. 10.5.2015 ] Dostupné z: http://e-
svet.e15.cz/technika/solarni-panely-se-stehuji-z-poli-na-vodu-ziskaji-na-ucinnosti-1185898

45


http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy

[11] ENERGETICKE VYUZITI BIOPLYNU. odpady-dobrany.cz / Informace o spalné
teploté a ucinnosti bioplynu [¢lanek online] Odpadové hospodaistvi mésta Dobfany ©2015
[vid. 14. 4. 2015 ]Dostupné z: http://www.odpady-dobrany.cz/kam-s-odpadem/bioplynova-

stanice/energeticke-vyuziti-bioplynu/

[12] VYHREVNOSTI BIOMASY [¢lanek online] Copyright ©1991 - 2015 UWB Plzett
[vid. 21. 3. 2015 ] Dostupné z: kke.zcu.cz

[13] MERENI VLHKOSTI PALIV. biom.cz / Gravimetricka metoda méfeni vlhkosti
[¢lanek online] ©2001-2009, CZ Biom [vid. 2. 5. 2015 ] Dostupné z:
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/mereni-vihkosti-paliv

[14] BIOMASA. biomasa-info.cz / Fyzikalni vlastnosti biomasy [¢lanek online] [vid. 10. 3.

2015 ] Dostupné z: http://www.biomasa-info.cz/cs/biovlastnosti.htm

[15] NEJVETSI VODNI ELEKTRARNY V CR.nalezeno.cz ©2008 xBizon, s. r.

0.[¢lanek online] [vid. 7. 4. 2015 ]Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-

energie/5-nejvetsich-vodnich-elektraren-v-ceske-republice.aspx

[16] SEZNAM VETRNYCH ELEKTRAREN V CR. wikipedia.org / Ro¢ni vyroba VtE
Krystofovy Hamry[¢lanek online] [vid. 1. 4. 2015 ] Dostupné z:

http://cs.wikipedia.org/wiki/seznam_vétrnych_elektraren v_Cesku

[17 ]ZZAKON O DANICH Z PRIJMU. business.center.cz / Jak se odepisuje zatizen;
odpisova skupina ¢. 4. [¢lanek online] ©1998 - 2015 HAVIT, s.r.o. [vid. 16. 4. 2015 ]

Dostupné z: http://business.center.cz/business/pravo/zakony/dprij/

[18] ZAKON O DANICH Z PRIJMU. business.center.cz / §30 Doba odepisovani zaiizeni.
[¢lanek online] ©1998 - 2015 HAVIT, s.r.o. [vid. 16. 4. 2015 ] Dostupné z:
http://business.center.cz/business/pravo/zakony/dprij/cast3.aspx

[19]JIRI KOSICEK. Koncepce vystavby malé vodni elektrarny. Casopis Energetika
1/2015 str. 20-25 [vid. 2. 3. 2015 ]

[20]CEZ GARANT PLUS. cez.cz / tarif s prodejni cenou 4,75 K&/kWh [¢lanek online]
©2015 CEZ, a. s. [vid. 26.3.2015 ] Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/elektrina/garant-

plus.html

46


http://www.odpady-dobrany.cz/kam-s-odpadem/bioplynova-stanice/energeticke-vyuziti-bioplynu/
http://www.odpady-dobrany.cz/kam-s-odpadem/bioplynova-stanice/energeticke-vyuziti-bioplynu/
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/mereni-vlhkosti-paliv
http://www.biomasa-info.cz/cs/biovlastnosti.htm

[21] CENIKY STAVEBNICOVYCH SYSTEMU. sollaris.cz / Navrh fotovoltaické
elektrarny 4,83 kWp [dokument online]©2015 SOLLARIS s.r.o. [vid. 26.3.2015 ]

Dostupné z: http://www.sollaris.cz/slunecni-elektrarny/ceniky-stavebnicovych-systemu/

[22] ENERGETICKY REGULACNI VESTNIK. eru.cz / vy$e vykupni ceny za elektiinu
pro rok 2013 [dokument online] ©2014 Energeticky regula¢ni afad[vid. 28. 3. 2015 ]
Dostupné z:

http://www.eru.cz/documents/10540/462894/CR_POZE_04 2013.pdf/fcc8b49f-c021-
475a-b3b7-a375e0074b84

[23] JAKY MAJi VETRNE ELEKTRARNY SKUTECNY PRINOS. csve.cz / Piinos
vétrnych elektraren [¢lanek online] © 2013 Ceska spole&nost pro vétrnou energii [vid. 25.

2. 2015 ] Dostupné z: http://www.csve.cz/clanky/jaky-maji-vetrne-elektrarny-skutecne-

prinos-/524

[24] OBECNY PREHLED OBNOVITELNYCH ZDROJU. [&lanek online]
NaturePower©2013 [vid. 1.3.2015 ] Dostupné z: http://energystock.ru.

[25] FOTOVOLTAICKE PANELY. Pk-agromaster.ru / Piehled parametrii fotovoltaickych
paneli.[vid. 15.3.2015 ] Dostupné z: http://www.pk-agromaster.ru/fonaril/

[26] VYUZITI ENERGIE VETRU. transformacni-technologie.cz / Technické parametry
vétrné elektrary [¢lanek online] ©Jiti Skorpik, LICENCE 2006-2010 [vid. 2. 3. 2015 ]

Dostupné z: http://www.transformacni-technologie.cz/vyuziti-energie-vetru.html

[27] VODNI ENERGIE. nalezeno.cz / Informace o vodni energii [¢lanek online] ©2008
xBizon, s. r. 0.[vid. 7. 4.2015 ] Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/

[28] GRADA Publishing a.s. kolektiv autori. Obnovitelné zdroje enrgii. 2010 ISBN: 978-
80-247-3250-3 [vid. 25. 2. 2015 ]

[29] STRESNI INSTALACE FVE. nobility.cz / Navrh fotovoltaické elektrarny 5,76 kWp
[dokument online] ©Graphic design Boss Timer 2008 [vid. 6.4.2015 ] Dostupné z:
http://www.nobility.cz/page.php?pg=149&

[30] WATT-PEAK. wikipedia.org / Mira nominalniho vykonu panelu FVE [¢lanek online]
[vid. 15. 5. 2015 ] Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Watt-peak

47



12. Seznam pouzitvch obrazku a schémat.

[30]JELEKTRICKA ENEGRIE Z VtE. automatizace.hw.cz / Schéma vétrné elektrarny
[¢lanek online] ©1997 - 2014 HW server s.r.o.[vid. 11. 3. 2015 ] Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/el-energie-z-vetrnych-elektraren-1dil-problematika-rizeni-0

[31] EKONOMICKA ANALYZA VYROBY ELEKTRINY. pod.cz / Obrazek: Struktura
vyroby elektfiny [¢lanek online] Copyright ©2007 Povodi Odry[vid. 26. 3. 2015]
Dostupné z: http://www.pod.cz/plan-oblasti-povodi-Odry/f-ekonomika/f-4.html

[32] ROCNI ZPRAVY O PROVOZU eru.cz / Obrazek: vyvoj vyroby
elektiiny2013[dokument online] [vid. 20. 3. 2015 ] Dostupné z:

http://www.eru.cz/cs/elektrina/statistika-a-sledovani-kvality/rocni-zpravy-0-provozu vyvoj

[33] VODNI ELEKTRARNA. wikipedia.org/ Schéma vodni elektrarny [&lanek online]
[vid. 17. 4. 2015 ] Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/\VVodni_elektrarna

[34]ANAEROBNI TECHNOLOGIE. bioplyn.cz / Obréazek:Princip kogenera¢ni jednotky s
pistovym spalovacim motorem [¢lanek online] ©2007 BIOPROFIT [vid. 28. 4. 2015]

Dostupné z: http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm

[35] ZAPOJENI FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY. solarni-systém.cz /
Obrézek:zapojeni FVE na povinny vykup.[¢lanek online] Copyright ©2009 SOLAR
ENERGY [vid. 15. 5. 2015 ] Dostupné z: http://www.solarni-
system.cz/fotovoltaika/zjednodusene-schema-zapojeni-fotovoltaicke-elektrarny-v-

rodinnem-dome

[36]FOTOVOLTAICKE SYSTEMY. publi.cz / Obrazek: FV systém pro vlastni spotiebu
[¢lanek online] [vid. 15. 5. 2015 ] Dostupné z: https://publi.cz/books/91/04.html

[37] VYHREVNOST BIOMASY / Obrazek: zavislosti vyhfevnosti biomasy na obsahu
vody [¢lanek online] Copyright ©1991 - 2015 UWB Plzen [vid. 21. 3. 2015 ] Dostupne z:

kke.zcu.cz

48



13. Seznam pouzitvch zkratek

OZE. Obnovitelny zdroj energie.
ERU. Energeticky regulaéni uiad.
FVE. Fotovoltaicka elektrarna.
VtE. Vétrna elektrarna.

VE. Vodni elektrarna.

NPV. Cista sou¢asna hodnota.

CF. Hotovostni tok.

DCF. Diskontovany hotovostni tok.
Wp. Watt-peak

kWh Kilowatthodina
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