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ABSTRAKT

RANINEC, Tomas: Obnovitelné zdroje energie ako investicnd prilezitost. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Narodohospodarska fakulta; Katedra bankovnictva a
medzinarodnych financii. — Veduci zaverednej prace: doc. Ing. Peter Arendas, PhD. —

Bratislava: NHF EU, 2022, 68 s.

Hlavnym cielom tejto prace je analyzovat, ¢i ado akej miery je financne vyhodné
investovatt do obnovitelnych zdrojov energie, konkrétne do solarnej energetiky
prostrednictvom fotovoltaiky. Okrem tohto hlavného cielu sa taktiez venujeme aj
vedlajSiemu ciel'u, ktorym je zhodnotenie sucasného stavu obnovitelnych zdrojov. Praca sa
zameriava najma na vykonnost’, rentabilitu a ekologickost’ obnovitel'nych zdrojov energie,
konkrétne teda aj fotovoltaiku v podmienkach zapadného Slovenska. Praca je rozdelena do
piatich hlavnych kapitol. Obsahuje sedemnast’ tabuliek, sedem grafov a dva obrazky.
V tivodnej kapitole sa praca zaoberd hlavnymi dévodmi, preco st obnoviteI'né zdroje energie
v sucasnosti dolezité. V druhej kapitole poskytujeme stru¢ny prehlad sti€asnej literatury,
tykajucej sa tejto problematiky, ako aj vSeobecny prehlad jednotlivych obnoviteInych
zdrojov energie. V tretej kapitole su vysvetlené ciele tejto prace, ako aj metodologické
postupy vyuzité pri jej pisani. V Stvrtej kapitole skimame vykonnost a rentabilitu
fotovoltaickej elektrarne na izemi zdpadného Slovenska, ako aj Styri rozne alternativy
prevadzkovania tejto elektrarne. V zdvereCnej piatej Casti sa nachadza stru¢né zhrnutie
vysledkov tejto prace. Vysledkom tejto prace je teda jednoznacné stanovisko, ¢i a do ake;j
miery sa oplati investovat’ do solarnej energie prostrednictvom vystavby fotovoltaickej
elektrarne za urcenych podmienok vychadzajicich zo sucasného stavu, ako aj urcenie

najlepSieho variantu pre investora.

KPucové slova:

Obnovitel'né zdroje energie, investicna prilezitost, soldrna energia, fotovoltaika, veterna

energia, geotermalna energia, energia biomasy, vodna energia.



ABSTRACT

RANINEC, Tomas: Renewable energy sources as an investment opportunity. — University
of Economics in Bratislava. Faculty of National Economy; Department of Banking and
International Finance. — Thesis supervisor: doc. Ing. Peter Arendas, PhD. — Bratislava:

NHF EU, 2022, 68 pages.

The main goal of this thesis is to analyze whether and to what extent it is financially
advantageous to invest in renewable energy sources, specifically in solar energy through
photovoltaics. In addition to this main goal, we also address the secondary goal, which is to
assess the current state of renewable sources of energy. The thesis focuses mainly on the
efficiency, profitability and environmental friendliness of renewable energy sources,
specifically photovoltaics in the conditions of western Slovakia. This thesis is divided into
five main chapters It contains seventeen tables, seven graphs and two figures. In the
introductory chapter, the thesis deals with the main reasons why renewable energy sources
are important in today's climate. In the second chapter, we provide a brief overview of the
current literature on this issue, as well as a general overview of individual renewable energy
sources. The third chapter explains the objectives of this work, as well as the methodological
procedures used in its writing. In the fourth chapter, we examine the performance and
profitability of a photovoltaic power plant in western Slovakia, as well as four different
alternatives for operating this power plant. The final fifth part contains a brief summary of
the results of this work. The result is a clear view of whether and to what extent it pays to
invest in solar energy through the construction of a photovoltaic power plant under certain
conditions based on the current situation, as well as determining the best option for the

investor.

Key words:

Renewable energy sources, investment opportunity, solar energy, photovoltaics, wind

energy, geothermal energy, biomass energy, water energy.
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1 UVOD

Energia, ako ju dnes pozndme, ma vécSinou povod vo fosilnych palivach. Medzi tieto paliva
zarad’'ujeme uhlie, ropu, zemny plyn, atd’. Takéto paliva sa nachadzaju hlboko pod zemskym
povrchom, kde boli poc¢as miliébnov rokov tvorené rozkladom Zzivocichov alebo rastlin.
Fosilne paliva dnes stale vznikaju, ich spotreba vSak mnohonésobne prevysuje ich tvorbu.
Tento rozdiel v pomere spotreby a tvorby znamena, ze v kone¢nom dosledku sa ndm fosilne

palivd mint. Z tohto dovodu fosilne paliva povazujeme za neobnovitelné zdroje energie.[13]
Problémy fosilnych paliv

Emil Bédi wuvadza vo svojom diele 3 hlavné skupiny problémov, ato: problémy
udrzatelnosti, problémy spojené s ekologickym dopadom a socidlne problémy. Problém
udrzatelnosti spoc¢iva v dvoch hlavnych faktoroch, ato v minani zasob fosilnych paliv
a rastucej populacii.[13] Podl'a ¢lanku MAHB, pri aktualnej spotrebe sa zasoby ropy maji
minut’ do roku 2052, zasoby zemného plynu do roku 2060 a z4soby uhlia do roku 2090.[14]
Tejto progndéze nepomaha ani druhy faktor problému udrzatelnosti, a to populacny rast.
Podl'a Anthony Cillufo a Neil G. Ruiz, by populacia mala rast’ az do roku 2100, kedy
predpokladany pocet I'udi bude 10.9 milidrd.[15] S rasticou populéciou vieme predpokladat’

aj rastlicu spotrebu energie, ktord moze vycerpat’ fosilne zdroje skor, ako sa predpoklada.

Dal$ou skupinou problémov su problémy tykajuce sa ekologického dopadu. Za hlavné
faktory problémov ekologického dopadu mdzeme povazovat' globalne otepl'ovanie a iné
formy znecistenia spojené so spotrebou fosilnych paliv. Pri spotrebe fosilnych paliv sa do
ovzdusia uvolfiuju okrem inych tzv. ,,sklenikové plyny*, medzi ktoré¢ patria napriklad oxid
uhli¢ity, metan, oxid dusny a pod. Tieto plyny st zname tym, ze su hlavnymi aktérmi pri
globdlnom oteplovani, ktoré je jednym znajviacSich environmentdlnych problémov
dnesné¢ho sveta. Pri spalovani fosilnych paliv dochddza k znecistovaniu Zivotného
prostredia. Do ovzdusia, pody, vody sa uvoliiuju rozne latky, ktoré vyrazne Skodia zdraviu
&loveka, ale aj narasaji prirodny ekosystém. DalSou skupinou problémov s tzv. socialne
problémy. Sem mdézu patrit’ napriklad problémy ekonomické, politické a problémy spojené
s centralizdciou energie. Politické a ekonomické problémy vznikaji dosledkom odkazanosti
vacsiny krajin na import fosilnych paliv. Medzi priklady politickych a ekonomickych

problémov mdzeme zaradit’ ropné Soky, pocas ktorych doslo k vyraznému zdrazeniu ropy



a mnohym politickym problémom. Problém centralizacie energie spociva vo vyrobe energie.
Dnes sa vicsinou elektricka energia vyraba v malom pocte velkych elektrarni. Problém
nastava, ked’ z nejakého dovodu, ¢i uz prirodného, vojenského alebo politické¢ho, dojde
k odstavke elektrarne. Nasledne vel'ké mnozstvo l'udi pride o elektrinu na dobu neurcitud, ¢o

dokaze sposobit’ zna¢ny chaos.[13]
Jadrova energia ako alternativa k fosilnym palivam

Medzi neobnovitené zdroje energie taktiez zaradujeme aj jadrovu energiu, ktora
ziskavame Stiepenim (delenim) alebo fiziou (kombinéaciou) atdmov tvoriacich material.

V praxi sa ako jadrové palivo najviac vyuZiva uran, konkrétne izotop U-235.

Jadrova energia ma vel'a vyhod oproti fosilnym palivam. Prvou najvd¢Sou vyhodou je
Cistota energie, ktoru produkuje. Pri aktualnej spotrebe len v USA sa roc¢ne vyluci o 470
milidonov metrickych ton oxidu uhli¢it¢ého menej vd’aka jadrovej energii. To znamena to isté,

ako keby na cestach bolo o 100 miliéonov vodicov menej ako minuly rok.[16]

Dal$ou vyhodou st vi&sie zasoby ako pri fosilnych palivach. Zasoby uranu sa odhadujii na
priblizne 80 rokov, ¢o je viac ako pri fosilnych palivach. Existuje tu aj moznost’ prejst’ po
minuti urdnu na jeho alternativu, ktorou je térium, kde by zasoby vydrzali este dlhsie ako pri
urane. Je tu tiez potencidlna moznost’, Ze sa v budliicnosti proces nuklearnej fuzie premeni

na realitu a l'udstvo bude mat’ neobmedzeny pristup k jadrovej energetike.[17]

Dalsou vyhodou je ekonomicka strinka veci. Jadrova energia podla World Nuclear
Associaton, dokaze byt’ lacnejSia ako energie fosilnych paliv a tiez jej ceny nebudu az tak

fluktuovat’, ako je zvykom pri fosilnych palivach.[18]

Avsak jadrova energia ma aj svoje nevyhody. Takou najvd¢Sou je dopad na ekologické
prostredie. Napriek tomu, ze pri vyrobe energie sa do ovzdusia nevypustaju emisie, jadrova
energia stale znacne znecistuje zivotné prostredie. Pri tazbe urdnu sa casto uvolnuju
radioaktivne Castice, ktoré mozu zasahovat' do ned’alekych vodnych zasob, pri samotnej
tazbe moze dochadzat’ k erdzii poddy. Taktiez banici, ktori tazia uradn su neustale vystavovani
radioaktivnemu ziareniu. AvSak najvacsim ekologickym problémom je radioaktivny odpad,

ktory vznika pri produkcii energie.[17]

V sucasnosti neexistuje spdsob ako znicit’ tento radioaktivny odpad, najvhodnejsie je ho

bezpetne uzavriet do $pecialnych nadob atie zakopat do bezpeénej hibky, kde nebude



znecistovat’ natol’ko prostredie. To vSak neznamena Ze znecistovat’ nebude vdbec, a preto

tento problém povazujem za najvacsiu vyzvu jadrovej energie.
Obnovitel’né zdroje energie

Nastastie na problémy fosilnych paliv a problémy jadrovej energie existuje rieSenie
v podobe obnovitelnych zdrojov energie. Zakon 309/2009 Z. z o podpore obnovitel'nych
zdrojov energie a vysoko Uc¢innej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov v §2 definuje obnoviteI'né zdroje energie ako
,hefosilny zdroj energie, ktorého energeticky potencidl sa trvalo obnovuje prirodnymi
procesmi alebo ¢innostou I'udi.“[19] V praxi pozname 5 zakladnych typov obnoviteI'nych
zdrojov, ktorymi st: slne€na energia, veterna energia, vodna energia, geotermalna energia

a energia biomasy (sem patria tiez r6zne biopaliva, biokvapaliny a bioplyny).

Obnovitel'né zdroje energie poskytuju rieSenia na problémy neobnovitelnych zdrojov. Co sa
tyka problému udrzatelnosti, ako z uvedenej definicie vyplyva, tak obnovite'né zdroje sa
pocas svojho vyuzivania ¢iasto¢ne alebo uplne obnovuji. To v praxi znamena, ze ich zasoby
sa neminu, pokial’ sa nieco nestane Slnku alebo nasej planéte. Taktiez obnovitelné zdroje
maji obrovsky zatial' nevyuzity energeticky potencial, ktory niekol'konasobne prevysuje
nasu aktudlnu spotrebu energie, takze sa do buducna nemusime obavat’ nedostatku energie
dosledkom rastiicej populacie. Co sa tyka ekologickej stranky, tak obnovitelné zdroje
energie su najekologickej$imi zdrojmi energie. Pri vyrobe energie za pomoci obnovitel'nych
zdrojov, nedochadza k vylu¢ovaniu Skodlivych emisii, respektive ich mnozstvo je
zanedbatel'né, neznecistuji okolité prostredie a taktieZ pri nich nevznika ziaden Skodlivy
odpad ako pri jadrovej energii. K ekonomickym a politickym problémom nedochadza
k takej miere ako pri neobnovitelnych zdrojoch energie, vzhl'adom na to, ze kazda krajina
na svete ma pristup k minimalne dvom obnoviteInym zdrojom, ktorymi su energia slnka
a vetru. To znamend, Ze krajiny vyuzivajlice tieto zdroje by hypoteticky nemuseli byt
odkazané na import v takej miere, ako je to v pripade neobnovitelnych zdrojov. Kvdli tejto
skutonosti by nemusel vznikat® problém s centralizdciou energie. Hypoteticky by
v buducnosti mohla kazdd domdcnost’ mat’ na streche solarny panel alebo malu veternu
turbinu, ktora by aspon z Casti dokazala pokryt’ spotrebu energie, ¢im by sa vo velkej miere
zmiernila situacia, v ktorej by doslo k odstavke energie. Energia obnovitelnych zdrojov
dokaze byt nielen CistejSia, bezpecnejSia, dostupnejSia, ako energie neobnovitelnych

zdrojov, ale dokéaze byt aj lacnejSia. Vzhl'adom na Siroku dostupnost’ a vel’ky energeticky
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potencial niektorych zdrojov energie ako su slnko a vietor, sa dokaze cena tejto energie

dostat’ pod uroven ceny klasickej energie.

2 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY
DOMA A V ZAHRANICI

Za sucasne najvyznamnejSiu publikaciu pre ekondéma, zaujimajuceho sa o obnoviteIné
zdroje energie mézeme povazovat ,,Renewable power generation costs in 2020“[1] od
organizacie IRENA. IRENA (The International Renewable Energy Agency) je medzivladna
organizacia, ktora podporuje krajiny v prechode na udrzateI'nu energeticka budacnost’. Sluzi
ako hlavna platforma pre medzindrodni spoluprdcu, centrum excelentnosti, ulozisko
politickych, techno-logickych, zdrojov a finan¢nych znalosti o obnovitelnej energii. IRENA
podporuje Siroko-spektralnu adaptaciu vsSetkych obnovitelnych zdrojov energie. S
mandatom od krajin z celého sveta podnecuje vlady, aby prijali podporné politiky pre
investicie do obnovitel'nej energie. Poskytuje praktické nastroje a politické rady na
urychlenie zavadzania obnovitelnej energie, ulahCuje zdielanie znalosti a prenos
technologii s cielom poskytnut’ ¢istd, udrzatel'nti energiu pre rasticu svetova populaciu. V
sulade s tymito ciel'mi poskytuje IRENA Siroku Skalu produktov a sluzieb, vratane
~Renewable power generations costs in 2020°. ,,Renewable power generations costs in
2020 je najnovsie vydanie vyrocnej spravy a zaobera sa aktudlnymi cenovymi trendami vo
svete obnovitelnych zdrojov energie. Tato sprava ma 9 kapitol, v ktorych detailne rozobera
ekonomicky r6zne obnoviteI'né zdroje energie ako aj ich rozne praktické aplikacie. V ramci
jednotlivych kapitol sa analyzuju dolezite ekonomické ukazo-vatele, ako napriklad celkové
investi¢né naklady projektov, kapacitny faktor, operacné néklady a naklady na udrzbu, ako

aj levelizované ceny energie.

Za d’al$iu zaujimavu publikdciu méZeme povazovat’ ,,Obnovitelné zdroje energie “[13] od
slovenského autora RNDr. Emila Bédiho. Této publikacia sice nie je najnovsia, no napriek
tomu je v sucasnosti v mnohych ohl'adoch stale relevantna, hlavne ¢o sa tyka vysvetl'ovania
zékladnych principov. V tejto publikécia sa nachadza 6 kapitol, v ktorych autor rozobera
jednotlivé obnovitelné zdroje energie. V tivodnej kapitole sa autor venuje historickému
kontextu, uvadza problémy ekonomického, ekologického aj politického charakteru spojené

s vyuzivanim klasickej energetiky a ako rieSenie ponuka obnoviteIné zdroje energie.
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V nasledujucich 5 kapitolach autor rozobera jednotlivé obnoviteIné zdroje energie,
vysvetluje zédkladné principy spracovania takychto typov energie, uvadza r6zne moznosti
vyroby elektrickej energie pre jednotlivé obnovitel'né zdroje energie, venuje sa ich vyhodam

a nevyhoddm a uvadza aj praktické vyuzitia.

Dal§im zdrojom, ktory mozno povazovat za zaujimavy, je ,,Office of Energy Efficiency and
Renewable Energy“.[20] Office of Energy Efficiency and Renewable Energy je vladna
agentlra ministerstva energetiky Spojenych Statov americkych. Tato agentura sa popri inom
zaoberd obnovitelnymi zdrojmi energie okrem energie biomasy. V ramci internetovej
stranky uvadza rézne Clanky tykajuce sa obnoviteI'nych zdrojov. V tychto ¢lankoch sa
rozoberaju zakladné principy obnovitelnych zdrojov, ako aj zakladné principy rdéznych
praktickych aplikacii tychto obnovitenych zdrojov, pri niektorych su analyzované aj
naklady prevadzkovania produkcie energie. Popri tychto clankoch su na stranke taktiez

dostupné rézne spravy a Studie tykajuce sa obnoviteI'nych zdrojov energie.

Dal$ou vyznamnou publikaciou, tykajiicou sa obnoviteInych zdrojov energie je ,,Renewable
Energy Sources and Climate Change Mitigation“[2] od IPCC. IPCC (The
Intergovernmental Panel on Climate Change) je poprednym medzinarodnym organom pre
hodnotenie klimatickych zmien. Tento organ zalozil Program OSN pre zivotné prostredie
(UNEP) spolu so Svetovou meteorologickou organizaciou (WMO) s ciel'om poskytnit’ svetu
jasny vedecky pohlad na suCasny stav poznania zmeny klimy a jej potencidlnych
environmentalnych a socidlno-ekonomickych dopadov. Sprava z roku 2011 IPCC naozaj
detailne rozobera problematiku obnovite'nych zdrojov. Sprava je rozdelend na 4 sekcie, prva
uvadza kratky predslov, druhé poskytuje zhrnutie pre tvorcov politik v tomto odvetvi, tretia
sekcia poskytuje naozaj rozsiahly prehl'ad obnovitelnych zdrojov energie, ich trendov,
potencialov, technoldgie ajej aplikdcie v praxi, cenovych trendov, prospektov do
budticnosti, atd’. Posledna stvrta sekcia poskytuje slovnik, metodolégiu, cenové parametre

a parametre vykonu obnovitel'nej energie, atd’.

Dal$ou zaujimavou publikéciou je ,,Obnovitelné zdroje energii“[3] od nemeckého autora
Volkera Quaschninga. V tejto knihe sa nachadza 14 kapitol. V prvych troch kapitolach sa
autor venuje historickym kontextom energie, suCasnému problému globalneho otepl'ovania
a ponuka rieSenia tohto problému. V kapitolach 5, 6 a 7 sa venuje konkrétne solarnej energii,
ato: fotovoltaike, solarnym termickym systémom a solarnym elektrarniam. V kapitolach

dané sposoby vysvetluje, analyzuje ich vyhody anevyhody, uvadza praktické rieSenia
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a taktiez sa venuje aj ekonomickej stranke. V kapitole 8 sa venuje veternej energii podobnym
Stylom ako pri predchadzajacich kapitolach. Vysvetluje zakladne principy, uvadza
a analyzuje r6zne metddy, a venuje sa aj ekonomickej a ekologickej stranke. V kapitole 9 sa
takym istym sposobom venuje aj vodnej energie. Znova analyzuje rdzne metddy a principy
a ekonomicku a ekologicku stranku. Podobnym sposobom sa v nadchadzajucich kapitolach
venuje geotermalnej energii, energie biomasy a tepelnym cerpadldm. V poslednej kapitole

autor uvadza praktické rieSenia pre ekologickl udrzatel'nost’.

DalSou zaujimavou publikaciou je ,,The Economics of Renewable Energy“[4] od David
Timmons et al. V tejto publikacii sa nachadzaju Styri kapitoly. V prvej tivodnej kapitole sa
kolektiv autorov venuje nevyhnutnosti prechodu z klasickej energetiky k obnovitelnej
energetike. V druhej kapitole venuje pozornost’ jednotlivym OZE, analyzuju sa ich vyhody
anevyhody. V zavere kapitoly sa rozobera perspektiva OZE a autori uvadzaju, ze do roku
2030 by OZE mohli nahradit’ klasicki energetiku. V tretej kapitole sa autori zaoberaji
ekonomickym aspektom veci. Porovnavaji nédklady, kapitdlova intenzitu, rentabilitu
a taktiez aj rozne externality typov OZE. V poslednej Stvrtej kapitole sa autori venuju

konkrétnym dovodom, preco je nevyhnutny prechod na OZE.

Dalsou zaujimavou publikaciou je kniha ,,Renewable Energy Sources “[5] od Johna Twidella
a Tonyho Weira. Tato kniha sa pozera na problematiku skor z technického hladiska, no
napriek tomu si myslim, ze ekoném by aspont povrchovo mal rozumiet technickym
aspektom tohto odvetvia. V tejto publikacii sa nachadza 17 kapitol. V prvej kapitole autor
rozoberd zdkladne principy obnovitelnej energie, venuje sa technickym, vedeckym ale aj
socialnym implikéciam. V druhej kapitole sa venuje zakladom mechaniky tekutin, viskozite,
turbulenciam a konzervacii energie. V tretej kapitole sa rozobera réznym sposobom transfer
tepla. V stvrtej vysvetluje zakladné principy soldrnej radiacie. V piatej venuje pozornost’
ohrievaniu vody za pomoci solarnej energie. V Siestej rozoberd budovy ainé soldrno-
termalne aplikacie. V siedmej sa venuje fotovoltaike a jej zdkladnym principom. V 6sme;j
sa venuje vodnej energii a jej principom. V deviatej rozobera veternt energiu, uvadza rozne
typy veternych turbin a vysvetluje rozdiely medzi nimi. V desiatej rozoberd proces
fotosyntézy a jej praktické vyuzitie v oblasti OZE. V jedenastej venuje pozornost’ biomase

a inym bio-palivdm. V dvandstej sa venuje energii vin. V trindstej rozoberd energiu prilivu.
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V Strnéstej sa zaobera konverziou oceanskej termalnej energie (OTEC), vysvetl'uje princip
OTEC-u auvadza aj praktické priklady. V pétnéstej kapitole sa zaobera geotermalnou
energiou. V Sestnastej kapitole rieSi skladovanie a prenosy energetickych systémov.

V poslednej analyzuje rézne institu¢né a ekonomické faktory.

Dal$ou zaujimavou publikiciou je sprava ,,Global Potential of Renewable Energy Sources:
a Literature Assessment“[6] od autorick Monique Hoogwijk a Wina Crijins-Gaus. Této
sprava poskytuje zdkladné informécie o metodoldgii a vysledkoch hodnotenia dlhodobych
(2050) globalnych aregiondlnych technickych potencidlov OZE. Zaobera sa aj
ekonomickou strankou jednotlivych OZE, analyzuje cenova distribuciu a technické
potencialy jednotlivych svetovych Casti a regionov. V zavere autorka uvadza zistenie, ze na
globalnej Skale OZE sa dokéze vyprodukovat’ niekol'’konasobne viac energie, ako je aktudlna
zasoba energie. Uvadza, Ze najpopuldrnejsim OZE je solarna energia, nasleduju veterna
a potom vodna energia. Pre Severnii Afriku je najperspektivnej$ia solarna energia, pre
Severni Ameriku je najzaujimavejsia veternd energia, v pripade Europy nie je konkrétny
OZE najvyznamne;jsi, avSak je tu velky potencial pre vodnu energiu, a veternii onshore

a offshore energiu, v pripade zvySku sveta je dominantnou solarna energia.

Dalsou zaujimavou publikéciou je ,,Solar PV Cost Reduction Potential in Japan“[7] od
Robert Holler et al. Robert Holler et al. sa zaobera problematikou solarnej fotovoltaickej
energie, analyzuje a porovnava fotovoltaicky potencial v Nemecku a Japonsku. Praca
poskytuje zaujimavy cenovy rozbor nékladov fotovoltaickych elektrarni réznych skal
a prevedeni, ktory neskodr vyuzijeme v praktickej Casti tejto bakaldrskej prace. Okrem
identifikacie dovodov rozdielov v ndkladoch sa formuluji odporti¢ania na zniZenie rozdielu

v nakladoch.

Dalsou zaujimavou $tadiou je ,,Cost assessment of hydrogen production from PV and
electrolysis““[8] od Hinkley et al. V tejto Studii sa Hinkley et al. zaobera problematikou
vyroby vodika z fotovoltaickych elektrarni a elektrolyzy. Hodnoti sicasné a budtice ceny
vodikovej techniky, ktora je jednou s alternativ uchovavania vyprodukovanej energie pri oft-
grid prevadzke fotovoltaickej elektrarni. Tento cenovy prehlad vodikovej technoldgie

vyuzijeme neskdr v praktickej Casti tejto bakalarskej prace.

Dal§im zdrojom informacii je ,,Slovak Renewable Energy Agency“[21]. Cielom Slovak

Renewable Energy Agency je snaha pripravit plnohodnotne Slovensko na aktualnu
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energeticku revoluciu. Snahou je, aby sme na Slovensku vedeli drzat’ krok s najvyspelejSimi
krajinami Europy v oblasti prechodu z klasickej energetiky na obnoviteI'nt. Agency
organizuje konferencie, rézne demonstracné projekty, ako napriklad inStalovanie solarnej
elektrarne na strechu Skoly, venuje sa podpore legislativy v oblasti fotovoltaiky, a tieZ aj
vede a vyskumu v oblasti energetického vyuzitia slne¢nej energie. Na ich stranke v zlozke
»Podporujeme* st uvedené 3 podzlozky. V 1. s ndzvom ,,OZE* s zdkladné informécie
k jednotlivym OZE. V 2. s ndzvom ,,Skladovanie energie* st stru¢ne rozoberané energetické
uloziskd. V poslednej 3. sndzvom ,FElektromobilita“ je vel'mi strune venovana

Elektromobilom.

Dal$im zaujimavym zdrojom je ,,Hydropower and the pathway to net zero“[22] od THA.
IHA je medzinarodné neziskové ¢lenské zdruzenie. V sucasnosti ¢lenovia tohto zdruzenia
funguju vo viac ako 120 krajinach sveta. Medzi ich ¢lenov patria napr. popredni vlastnici a
prevadzkovatelia vodnych elektrarni, vyvojari, projektanti, dodavatelia, konzultanti atd’. Na
ich strdnke moZeme ndjst’ r6zne fakty o vodnej energii, ako aj rozne publikacie, ako napr.
., 2021 Hydropower Status Report“, ktory nadobuda podobu vyrocnej spravy, v ktorej

kolektiv autorov analyzuje aktualny stav vodnej energie na svete.

Dalsou vyznamnou publikaciou je ,,Geothermal Power: Technology Brief*[9] od
organizacie IRENA. Tato publikacia je jednou z mnohych d’alSich publikacii od organizacie
IRENA. V tejto konkrétnej publikacii sa kolektiv autorov venuje geotermalnej energii.
Poskytuje technické podklady, trhovli analyzu a potencialne bariéry pre tento zdroj a ponuka

vSeobecny prehlad o tvorbe geotermélnej energii.

DalSou vyznamnou publikéaciou je ,,Recycle: Bioenergy “[10]. Autorom tejto publikécie je
opét’ medzindrodna organizacia IRENA. Téato publikacia sa rozobera problematikou energie
biomasy. Tato Stadia bola cielena ku G20 a venuje sa problematike v Siestich Castiach.
V prvej uvadza dovody a ciele tejto stidie. V druhej sa nachddza sumarizacia vyuzivania
energie biomasy v celosvetovom meradle, kde sa konkrétne poukazuje na zrelost
a osvedCenie energie biomasy v roznych sektoroch. V tretej Casti je popisané ako prebiecha
vyvoj technoldgii a ako sa vyuZzitel'nost’ energie biomasy mdze d’alej rozsirovat’. V Stvrtej sa
rozobera tloha energie biomasy pri znizovani uhlikovych emisii pre dosiahnutie cielov
Parizskej dohody. V piatej sa identifikuji potencidlne bariéry, ¢i uz ekonomického,
technologického alebo socidlneho charakteru, ktoré zabranuju energii biomasy dosiahnut’

svoj plny potencidl. V poslednej Siestej Casti sa diskutuje o moznych politikach, ktoré by
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mohli pomdct’ energii biomasy. Publikacia je ukoncena niekol'kymi odporuceniami pre

krajiny G20 tykajucimi sa energie biomasy.

Dal$ou zaujimavou $tadiou je ,,The Motivation for Renewable Energy and its Comparison
with Other Energy Sources“[11]. Tato $tidia sa venuje soldrnej obnovitelnej energii
a ostatnym OZE a aj neobnovite’rnym zdrojom energii. Stidia obsahuje komparativnu
analyzu oboch zdrojov energie. Taktiez poskytuje struény prehl’ad roznych technik, ktoré su
vyuzivané krajinami sveta na prekonanie energetickej krizy a taktieZ obsahuje aj ramec pre
pouzitie konkrétnych technik v krajinach, v ktorych produkcia energie zaostava s cielom

plne vyuzit benefity hojnych zdrojov energie.

2.1 PREHLAD SUCASNEHO STAVU JEDNOTLIVYCH
OBNOVITEECNYCH ZDROJOV

2.1.1 SInecna energia

»3lnko kazdoro¢ne odovzda Zemi objem 1,5 trilidrd kWh. Priblizne 30% absorbuje nasa
atmosféra, takze na zemsky povrch dopada nieCo cez 1 triliardu kWh. Nasa primarna
spotreba energie sa pohybuje okolo 125 bilionov kWh ro¢ne. To znamend, Ze ro¢ne nam
Slnko odovzda 8000-krat viac energie, ako je celosvetova primarna spotreba. Na to, aby sme
pokryli celoro¢nt energeticku potrebu l'udstva potrebujeme len jednu hodinu aj niec¢o

slne¢ného ziarenia.“[3,str. 82].

Slne¢nd energia je hnacim strojom Zivota na Zemi. VyuZivanie slnecnej energie je dnes
najcistejSim spdsobom vyuZzivania energie vobec a na rozdiel od inych zdrojov (aj
obnovitelnych) st dopady na okolité Zivotné prostredie zanedbatel'né. Nielenze sama o sebe
ma obrovsky energeticky potencial, ale tiez je aj povodcom inych obnoviteI'nych zdrojov
energie, ktorymi su energia vetra, energia biomasy a v niektorych pripadoch aj energia vody.
Zohrieva atmosféru a Zem, vytvara vietor, zohrieva oceany, spdsobuje odparovanie vody,
dava silu vodnym tokom, rastlinam aby mohli rast’ a z dlhodobého hl'adiska vytvara aj

fosilne paliva.[13]

V praxi sa energia slnka vyuziva na produkciu elektrickej energie dvoma hlavnymi

spdsobmi, a to za pomoci fotovoltaiky a za pomoci tepelnej energie.

2.1.1.1 Fotovoltaika
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Fotovoltaika je jav, pri ktorom dochadza k priamej premene slneCnej energie na energiu
elektricka. V praxi sa tento jav vyuziva pri fotovoltaickych ¢lankoch, ktoré vo vi¢som pocte
tvoria solarny panel. Fotovoltaické ¢lanky su vyrdbané z réznych materidlov, najcastejSie
vSak z kremiku. Kremikové fotovoltaické ¢lanky tvorili v roku 2020 84% podiel vSetkych
fotovoltaickych ¢lankov na svete.[12, 23]

2.1.1.2 Typy fotovoltaickych ¢lankov

V praxi pozname 3 hlavné typy fotovoltaickych c¢lankov, ato monokryStalické,

polykrystalické, a amorfné.[24]

Monokrystalické panely st vyrobené z jednoliateho krystalu ¢istého kremiku. Tento typ je
vysoko efektivny, avSak vyrobny proces je pomaly a intenzivny, ¢o sa v praxi prelina do
ceny, ktora je vyssia ako pri ostatnych 2 typoch. Tento typ predstavoval v roku 2020 30%
podiel vsetkych fotovoltaickych ¢lankov na svete.[12,24]

Polykrystalické Clanky su tvorené vel'kym mnozstvom malych zrniek kremiku, ktoré Casto
vznikaji ako vedlajsi produkt pri monokrystalickych paneloch. V praxi su tieto ¢lanky
menej efektivne ako monokrystalické, avSak su aj lacnejSie. V roku 2020 polykrystalické
¢lanky nad’alej dominovali trhu a tvorili az 54% podiel vSetkych fotovoltaickych ¢lankov na

svete.[12,24]

Poslednym typom st amorfné ¢lanky. Tieto ¢lanky st tvorené tenkymi vrstvami amorfného
kremiku, ktoré su d’alej prekladané sklenenym substratom. Vel'kou vyhodou tohto typu je
ich cenova dostupnost’, avSak metdda vyroby ich robi menej efektivne ako pri krystalickych
¢lankoch, ¢o z nich robi dnes uz pomerne nepopularnu volbu, a v roku 2020 tvorili len 5%

podiel vsetkych ¢lankov.[12,24]

2.1.1.3 On-grid a Off-grid prevadzky fotovoltaického systému

Pri prevadzkovani fotovoltaického systému sa musi investor rozhodnut’ pre jeden z tychto
typov. Rozdiel tychto dvoch systémov sa tyka spdosobu ako vyprodukovani energiu
uskladiiujeme. Solarne panely potrebuji systém na uskladnenie vyprodukovanej energie,
aby sa dala pouzit’ na poziadanie, lebo produkuju elektrinu len pocas dna, avsak elektrinu

potrebujeme aj cez noc.[25]

Pri On-grid alebo sietovych systémoch sme priamo napojeni na siet. Panely poskytuju

nadbyto¢nt energiu sieti, ktora je nasledne distribuovana do okolia. Na oplatku za
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vyprodukovanu energiu, nam prevadzkovatel tejto siete zaplati sumu, ktora sa odvija od
nami vyprodukovaného mnozstva a aktudlnej vykupnej ceny elektriny, nakolko vykup
elektriny sa realizuje za spotové ceny. Na Slovensku sa na tento Gcel pouziva denny trh

OKTE.[25]

Pri off-grid alebo ostrovnych systémoch to funguje inak. Pri ostrovnych systémoch nie sme
pripojeni na siet, ¢o znamend Ze musime hladat’ iné rieSenie ako uskladnit’ nami
vyprodukovanu energiu. V praxi sa najviac vyuzivaju litiové batérie, ktoré sa v priebehu dia
nabijaju nadbyto¢nou energiou, ktori potom mozeme vyuzit' cez noc. V st¢asnosti vSak na

popularite nabera aj moznost’ skladovania energia do vodika za pomoci elektrolyzy.[25]

2.1.1.4 Tepelna energia

Jedna sa o druht metddu, na zdklade ktorej moZu solarne systémy fungovat’. Pri fotovoltaike
sme slne¢nu energiu priamo premienali na elektrinu. Pri tejto metdde sa vyuziva medzikrok
v podobe tepelnej energie, ktora sa nasledne premeni na energiu elektrickd. Tato metoda je
v praxi jednoduchsia ako pri fotovoltaike, avSak v sucasnosti je drahSia a menej vykonna,
¢ize uz nie je taka popularna ako kedysi. Zakladom tohto solarneho systému si tzv. slne¢né
koncentratory. Tie sice vyzorom pripominaju solarne panely, no maju vSak int funkciu. Ich
funkciou je nasmerovat’ slnecné ziarenie na jedno malé miesto, kde nam ddsledkom
koncentracie slne¢ného ziarenia vznika tepelna energia. Tato tepelnd energia sa d’alej moze
vyuzit’ priamo, teda na ohrievanie, alebo ju d’alej vieme vyuzit’ na premenu v elektricku

energiu za pomoci parného generatora.[23]

2.1.1.5 Potencial slnec¢nej energie

Ako sme uviedli v tvode tejto kapitoly venovanej slnecnej energie, jej energeticky potencial
je obrovsky a prakticky nevycerpatelny. Slnko ako zdroj energie je Siroko dostupny viac
menej vSade na svete. AvSak dblezitym faktorom ostdva intenzita slnecného ziarenia, ktora
je na svete rozna. Jednoducho povediac, soldrna energia bude mat’ vacsi potencial napriklad
v krajinach blizkeho vychodu ako napriklad na Antarktide. Dal§im neprehliadnutelnym
faktorom ovplyviiujicim slne¢nt energiu je denny cyklus. Denny cyklus ndm negativne
ovplyviluje output, nakol’ko cez noc energiu produkovat’ nedokaZeme. Je tu tiez riziko, Ze
v buducnosti sklenikové plyny zablokuju cast’ prichddzajiceho slnecného Zziarenia, ¢im sa

celkovo znizi globalny potencial tohto zdroju energie.[2]
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Technicky potencial

Technicky potencil by sa dal definovat’ ako mnozstvo slnecného ziarenia, ktor¢ je I'udstvo
schopné spracovat’ pri dnesSnych technologickych obmedzeniach. Vzhl'adom na rdzne
geografické, meteorologické a politicko-ekonomické podmienky, je technicky potencial
rozny na svete. Je tiez zavisly na viacerych faktoroch, ktorymi st napriklad dostupné slne¢né
ziarenie, rozne faktory vylicenia vyuzivania pody na Ucel solarnej energie, rdzne
technologické inovacie a pod. V stcasnosti technicky potencial vyzera optimisticky, pretoze

uz dnes vyrazne prevysSuje primarnu spotrebu energie na svete.[2]

V nasledujucej tabul’ke mézeme vidiet’ technicky potencidl r6znych cCasti sveta.

Range of Estimates

RGN Minimum, EJ Maximum, EJ
Morth America 181 1410
Latin Ametica and Caribbean 113 31,385
\Westem Europe 25 ad
Central and Eastem Eurape 4 154
Former Sowiet Union 199 8655
Middle Ezst and North Africa 412 11,060
Sub-Saharan Africa in 4528
Pacific Asia 41 a4
South Asia 39 1,339
Centrally planned Asia 116 4,135
Padific OECD LE] 2,263
TOTAL 1,575 45,837
Ratio of technical pofential fo primary enengy suply in 2008 (402 E§) 3.2 1

Tabulka 1 — ,, Annual total technical potential of solar energy for various regions of the

world, not differentiated by conversion technology . Zdroj: [2, str. 342]
Ekonomicky potencial fotovoltaiky

Co sa tyka ekonomického aspektu, tak v pripade fotovoltaiky mézeme vidiet dramaticky
cenovy pokles za posledné desatrocie. V rozmedzi rokov 2010-2020 véazeny priemer
vyrovnanych nakladov na energiu (LCOE) klesol o 85% z USD 0.381/kWh na USD
0,057/kWh. Medziro¢ny cenovy pokles bol 7% medzi rokmi 2019 a 2020. Tento drasticky
cenovy pokles bol spdsobeny hlavne vyraznym poklesom ceny krystalickych kremikovych

solarnych modulov, ktoré za posledné desatrocie zlacneli az 0 93%.[1]

Vd’aka tomuto vyraznému cenovému poklesu klesol globalny vazeny priemer investi¢nych
nakladov fotovoltaickych projektov za posledné desatrocie o 81% z USD 4731/kW na USD
883/kW. Medziro¢ny pokles bol 13%.[1]
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Pozorovat’ mézeme aj dlhodoby narast kapacitného faktoru ktory od roku 2010 do roku 2020
narastol z 13.8% na 16.1%. Hlavnym dévodmi tohto rastu su technologické inovécie a lepSie
vyuZivanie slneénych podmienok. V stiéasnosti najviac investuju do fotovoltaiky Cina

a India.[1]
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Graf 1 —,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for
PV, 2010-2020. Zdroj: [1, str. 67]

Ekonomicky potencial koncentrovanych systémov

Pri koncentrovanych systémoch mdzeme tieZ pozorovat cenovy pokles, avSak nie az taky
vyrazny ako pri fotovoltaike. Za posledné desatrocie LCOE kleslo celkovo o 68% z USD
0.34/kWh na USD 0.108/kWh. Hlavnym dévodom tohto poklesu je Cina a jej dolezita uloha

v zasobovacich ret'azcoch a developerskych projektoch.[1]

Globalne vazeny priemer investicnych ndkladov za posledné desatrocie taktiez klesol a to
0 50% z 9095 USD/kW na 4581 USD/kW. Medziro¢ne mozeme pozorovat velky pokles
0 31%, ktory bol spdsobeny dokonéenim viacerych velkych projektov v Cine.[1]

Za posledné desatroc¢ie mézeme pozorovat dlhodoby narast kapacitného faktoru z 30% na
42%. Dovodom tohto nérastu st technologické inovacie, pokles ceny skladovania termalne;j

energie a zefektivnenie samotného skladovania.[1]
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Graf 1 —,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for
CSP, 2010-2020°. Zdroj: [1, str. 105]

2.1.1.6 Vyhody a nevyhody slnecnej energie

Vyhody

e Siroka dostupnost/vyuzitelnost’ zdroju

e Najvicsi energeticky potencial

e Zanedbatelny vplyv na Zivotné prostredie
e Tichd prevadzka

e Sebestacnost’ ( moznost’ off-grid vyuzitia)
e Bezpecnost’

e Efektivne vyuzivanie miesta (inStalacia soldrnych panelov na strechu a pod.)
Nevyhody

e Kolisanie vykonu spdsobené dennym cyklom alebo striedanim ro¢nych obdobi
e Pomerne nizka Zivotnost’ (cca 20-25 rokov)
e Vyuziva velké plochy

e Litiové batérie pri oft-grid prevadzke (problém s recyklaciou)
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2.1.2 Veterna energia

Veterna energia je formou slne¢nej energie, ktord vznika pri nerovnomernom ohrievani
zemského povrchu. Na zemsky povrch rocne dopadé okolo 1 triliardy kWh energie, z toho
1-2% sa premiena na energiu vetra. Napriek tomu, Ze energeticky potencidl je mensi ako pri
Cistej slnecnej energii, tak spominané 1-2% dokdzu s prehl'adom pokryt’ nasu primarnu
spotrebu, ktora sa pohybuje okolo 125 bilionov kWh. Energiu vetra 'udstvo vyuziva uz od
nepamiti. Jej vyuzitie moézeme sledovat pri jednoduchych plachetniciach, veternych
mlynoch sliziacich na mletie obilia a aj pri zavlazovani poli. Tato energia je vSak pritazliva
aj dnes, pretoze neznecCistuje prostredie, neprodukuje Skodlivy odpad a nemé negativny
vplyv na l'udské zdravie. V praxi sa energia vetra vyuziva pri produkcii elektriny za pomoci

veternych turbin, ktoré maju rozne typy a praktické aplikacie.[13]

2.1.2.1 Potencial veternej energie

Teoreticky potencial

Podobne, ako to bolo pri energii slnka, tak aj pri energie vetra je energeticky potencial
obrovsky a prakticky nevycerpatel'ny .Vietor ako zdroj energie je Siroko dostupny viac-
menej vSade na svete. Dolezitym faktorom je vSak intenzita vetra, ktora je na svete rozna.
V husto obyvanych alebo hornatych oblastiach bude energeticky potencial nizsi ako niekde
uprostred ocednu alebo na poli. Ocakava sa, Ze globalne oteplovanie méze zhorsSit
poveternostné podmienky v buducnosti. Napriek tomu su vyhl'ady optimistické a dnes uz

nielen teoreticky potencidl dokaze naplnit’ primérnu spotrebu energie ale aj technicky.[2]
Technicky potencial

Technicky potencial veternej energie je r6zny na svete, vzhl'adom na r6zne geograficke,
meteorologické alebo politicko-ekonomické podmienky. Existuje mnoho $tadii, ktoré sa
lisia svojim pozorovanim. Viac-menej kazda udava iné vysledky, takze tazko sa robi
definitivny zaver. Avsak vo vSetkych stadiach su dolezitymi faktormi dostupnd rychlost’
vetra, pocasie a samotné dostupné technologie. Vacsina §tidii udava, ze offshore ma vacsi
technicky potencidl ako onshore a celkovy technicky potencidl prevySuje primarnu
energeticku spotrebu l'udstva. V nasledujicej tabulke mozeme pozorovat technicky

potencial on-shore veternej energie roznych Casti sveta podl'a réznych stadii.[2]
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Grubb and Meyer (1993) WEC (1994) Krewitt et al. (2009)° Lu et al. (2009)

Region % Region L Region % Region %
‘Western Europe 9 \WWestemn Europe ! OECD Europe 5 OECD Euraps 4
North America F1 Morth America 24 QECD Marth America 42 Morth Ametica 22
Latin America 10 Latin America and Caribhean 1 Latin Ametica 10 Latin America 9
E;:E“uﬁﬂﬂpe and Fommer 20 Eastern Evrope and C15 22 Transition Economies 17 S“;:};?Ea?osmm and Former 26
Africa Fiil Sub-Szharan Africa 7 Africa and Middle East a Adrica and Middle East 17
Australia B Middle Ezst and North Africa B OECD Pacific 14 Oceania 13
Rest of Asia 9 Paific 14 Rest of Asia 4 Rest of Asia 9

Rest of Asia i

Tabulka 2 — ,, Regional allocation of global technical potential for onshore wind energy “.

Zdroj: [2, str. 547]
Ekonomicky potencial
Ekonomicky potencial onshore veternej energie

Co sa tyka ekonomického aspektu, tak pri onshore veternej energii mdzeme pozorovat

vyrazny cenovy pokles.

Za posledné desatrocie kleslo LCOE o 56% z USD 0.089/kWh na USD 0.039/kWh. Ceny
onshore veternej energie sa pohybuji v spodnych hraniciach fosilnych paliv. Désledkom
tohto vyrazného cenového poklesu su stale znizujuce investicné naklady a tiez lepsi priemer
kapacitného faktoru. Hlavné faktory, ktoré podporuji tento cenovy trend, su neustale
zdokonal'ovanie v dizajne turbin, ako aj ich vyrobného procesu, konkurencia v zdsobovacich

ret’azcoch a rozsirenie celkovej ponuky veternych turbin.[1]

Zaposledné desatrocie klesol globalny vaZeny priemer investi¢nych ndkladov o 31% z USD

1971/kW na 1355/ kW. Medziro¢ne klesol taktiez klesol 0 9%.[1]

Kapacitny faktor rastol za posledné desatrocie ato z27% v roku 2010 na 36% v roku

2020.[1]
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Graf 2 —,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for
onshore wind, 2010-2020°. Zdroj: [1, str. 51]

Ekonomicky potencial offshore veternej energie

Co sa tyka ekonomického aspektu, tak pri onshore veternej energii mézeme pozorovat’ tiez

vyrazny cenovy pokles.

Za posledné desatrocie kleslo LCOE 048% z USD 0.162/kWh na USD 0.084/kWh.
Medzirocne bol pokles 9%. Dovodom tohto poklesu su technologické inovacie auz

existujuce skisenosti developerov s navrhovanim takychto systémov.[1]

Globalny vazeny priemer investi¢énych nakladov klesol za posledné desatrocie o 32% z USD

4706/kW na USD 3185/kW. Dovody tohto poklesu st také isté ako pri LCOE.[1]

Co sa tyka kapacitného faktoru tak mozeme pozorovat’ maly dlhodoby rast za posledné
desatrocie, a to z 38% na 40%. Na vrchole bol roku 2017 kedy dosahoval hodnotu 45%,
avSak medzi ¢asom klesol na 40% v roku 2020. Dévodom tohto poklesu je zvySovanie

podielu Ciny na globalnom nasadeni.[1]
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Graf 3 —,, Global weighted-average and range of total installed costs, capacity factors and
LCOE for offshore wind, 2010-2020°*. Zdroj: [1, str. 91]

2.1.2.2 Vyhody a nevyhody veternej energie

Vyhody

Nevyhody

e Hluc¢nost’

Vytvara pracovné miesta

Velky energeticky potencial

Negativny vplyv na faunu

Siroka dostupnost/Vyuzitelnost’

Najlacnejsi obnovitelny zdroj (on-shore)

ZanedbateI'ny vplyv na zivotné prostredie

Sebestacnost’ (moznost’ offgrid vyuzitia)

Kolisanie vykonu (poveternostné podmienky)

Zavisla od vhodnych geografickych podmienok

Naro¢na udrzba pri offshore variante

Horsia vykonnost’ v zastavanych oblastiach

Efektivne vyuzitie miesta ( moze sa okolo veternych turbin pestovat’ napr.)
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e Vysoké investi¢né naklady
2.1.3 Vodna energia

Voda je na Zemi a v jej atmosfére v neustalom pohybe. V dosledku aktivity Slnka sa
odparuje z vodnych ploch, vytvara oblaky pary a pada k Zemi vo forme dazd’a alebo snehu.
Energia tohto vodného cyklu je vel'mi G¢inne vyuzivana vodnymi elektrariiami alebo vodou
pohananymi mechanickymi dielami. Vyuzivanie energie vody na pohon mechanickych
zariadeni je vel'mi starou Cinnostou a siaha d’aleko do minulosti. Jednoduché vodou

pohanané kolesa, nahradzujuce namahavu pracu pouzivalo l'udstvo uz od nepamti.[13]

Dnes je vSak voda nad’alej popularnym obnoviteInym zdrojom energie. Vodna energia
v stcasnosti tvori 60% podiel vSetkych obnovitelnych zdrojov energie a 16% podiel
celkovej globalnej produkcie elektriny. Ziadna krajina nedokaze fungovat’ na 100%
obnovitelnej energie bez vodnej energie. Rozne nezavislé studie ukézali, ze vd’aka vodne;j
energii sa uvol'nilo do ovzdusia o 100 miliard ton oxidu uhli¢itého menej za poslednych 50

rokov, ¢im tento zdroj energie prekonal aj jadrovu energiu.[26]

V praxi elektricku energiu produkujeme za pomoci vodnych turbin, ktoré sa vyuzivaju

v roznych typoch vodnych elektrarni.

2.1.3.1 Potencial vodnej energie

Teoreticky potencial vodnej energie

Teoreticky potencial vodnej energie je velky, obzvlast ked zahrnieme energiu prilivu.
Podobne, ako to bolo pri predchadzajucich obnovitelnych zdrojoch energie, jej zasoby st
tiez prakticky nevycerpatelné. Doélezité tu st geografické faktory, ktoré vyrazne urcuju
teoreticky potencial. Konvenénej vodnej energii najviac vyhovuji hornaté podmienky, kde
modzeme pozorovat' vel'ky tokovy spad, alebo oblasti, kde sa nachadza vhodna rieka. Pri
prilivovej energii su zase dblezité prilivové rozsahy, vhodné prilivové kanaly a vodné cesty
a vhodna intenzita prilivového pridu. V budicnosti sa oCakava, ze globalne otepl'ovanie
modze negativne ovplyvnit’ vodna energiu. M6ze dojst’ k zmene tokov riek, ¢im sa priamo
ovplyviluje potencidlny energeticky output, mdze dojst’ k extrémnym potopam alebo
extrémnych sucham, a taktiez moze dojst’ k zmene v sedimentécie, ktorad dokaze ovplyvnit’

vodné turbiny.[2]
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Technicky potencial vodnej energie

Najlepsi prehl'ad technického potencidlu poskytuje medzindrodny Zurnal Hydropower &
Dams 2010 World Atlas & Industry Guide (IJHD, 2010). Tento zurnal pouziva 3 meradla
na roc¢nej baze, a to: hruby teoreticky potencial, technologicky uskuto¢nitel'ny potencial
a ekonomicky uskutocnitel'ny potencial. Na zaklade tychto meradiel bol ziskany zaver, ze
technicky potencial sa pohybuje okolo 14 576 TWh/ za rok, ¢im technicky potencial 4-
nasobne prevySuje aktualnu produkciu. Podobne ako to bolo pri predoslych obnovitelnych
zdrojoch, tak technicky potencial zalezi od réznych geografickych, technologickych alebo

politicko-ekonomickych podmienok.[2]

V nasledujucej tabul’ke mézeme pozorovat technické potencialy v roznych Castiach sveta.

Technical potential, Technical 2009 2009 Un- Average regional
World region annual generation potential installed | Total generation | Installed capacity developed capacity factor
TWhiyr (Eliyr) capacity (GW) TWhiyr (Eliyr) {GW) potential (%) (%)
Morth Amesica 1,659 (5.91) 388 628 (2.261) 153 Ll 47
Latin America 2,856 (10.283) &08 732 (2.635) 158 4 54
Europe 1,021 (3.675) 338 543 (1.951) 1M a7 k-l
Adrica 1,174 [4.226) 183 98 {0.351) 3 a2 47
Asia 1,681 (27851} 2037 1,514 {5.451) 402 a0 43
AnstralasiaOceania 185 {0.666] (7] EXiRET ] 13 a0 32
World 14,576 (52.470) 3 3,551 (12.783) 926 75 A4

Tabulka 3 — ,, Regional hydropower technical potential in terms of annual generation and
installed capacity (GW), and current generation, installed capacity, average capacity

factors in percent and resulting undeveloped potential as of 2009 “. Zdroj: [2, str. 446]

Ekonomicky potencial vodnej energie

Vodna energia je vel'mi atraktivny obnovitel'ny zdroj energie, a to z hl'adiska nizkej ceny za

elektrinu a flexibilitu, ktori poskytuje elektrickému okruhu.

V roku 2020 vazeny priemer LCOE vodnej energie dosiahol hodnotu USD 0.044/kWh, ¢im
medzirocne cena narastla o 10% z minuloro¢ného USD 0.040/kWh. Za posledné desatrocie
mdzeme pozorovat’ tiez rastuci trend LCOE, ked’ v roku 2010 sa cena pohybovala na tirovni
USD 0.038/kWh a v roku 2020 na trovni spominanych USD 0.044/kW. Tento cenovy rast
moze mat’ rozne priciny, ale hlavne sa mu pripisuje ako pri¢ina narast investicnych nakladov
v Azii. Tieto nové elektrarne sa ukazali byt’ z developerského hl'adiska cenovo naroénejsie
ako pri predchadzajucich projektov, hlavne kvoli narocnejSim stavebnym podmienkam.

dokonca je lacnejSia ako 99% fosilnej energie.[1]
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Podobny rastuci trend moézeme pozorovat’ aj pri globalnom vazenom priemere investi¢énych

nakladov. Ten sa v roku 2020 pohyboval na urovni USD 1870/kW, zatial’ ¢o v roku 2010

bol na trovni USD 1269/kW, ¢im za desatrocie ceny narastli o 47%. Ddvodom tohto narastu

st spominane problémy v oblasti developingu v Azii, ako aj nové projekty v bohatsich

krajinach, kde tie ceny investi¢nych nakladov budu jednoducho vyssie ako v rozvojovych

krajinach.[1]

Co sa tyka globalneho kapacitného faktoru, tak ten sa pohyboval v rozmedzi 44-51% (vrchol

v 2015) medzi rokmi 2010 a 2020 a v sti€asnosti sa ustalil na 46%. Dovodom tohto kolisania

su velké rozdiely v kapacitnych faktoroch roznych regionov napr. Severnd Amerika

dosahovala hodnotu 21% zatial’ ¢o Brazilia dosahovala az 65%.[1]
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Graf 4 — ,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for

hydropower, 2010-2020°. Zdroj: [1, str. 119]

2.1.3.2 Vyhody a nevyhody vodnej energie

Vyhody

e Spolahliva

e Flexibilna

e Moznost okamzitého pokrytia spotreby
e Moznost uloziska energie

e Multifunkénost’ zariadeni

28



Nevyhody

e Vysoké investicné naklady

e Zavislé od vhodnych geografickych a topografickych podmienok
e Negativny dopad na ekosystém (miestna fauna)

e Hrozba sucha

e Hrozba zaplav v pripade konstrukéného zlyhania

e VysSie emisie
2.1.4 Geotermalna energia

Geotermalna energia je energia, ktora pochadza z horticeho jadra nasej planéty. Tento typ
energie je jedinym obnovitenym zdrojom energie, ktorého povodcom nie je Slnko.
Z teoretického hladiska vSak dochadza k neustalemu uvolfiovaniu tepla z jadra, ¢o mdze
znamenat, ze vo vel'mi d’alekej budicnosti sa jeho zasoby mozu vycerpat’ a z toho dovodu
ho niektori autori nepovazuji za naozaj obnovitelny zdroj energie. Vzhl'adom na jej
obrovskeé zasoby, vSak nie je Sanca, zeby sme sa v blizkej budicnosti ¢o 1 len priblizili k jeho
vycerpaniu, apreto si myslime, Ze ho medzi obnovitel'ne zdroje zaradovat moZeme.
Geotermalna energia sa z hlbin zemské jadra dostava na povrch prostrednictvom termalnych
pramenov vody alebo pary. V praxi sa vyuZziva viacerymi sposobmi, ktorymi mézu byt
ohrievanie, pripadné ochladzovanie za pomoci tepelnych ¢erpadiel, tiez produkcia elektriny.
V pripade elektriny st vSak potrebné Specifické zdroje, ktoré sa oznacuji strednym az
vysokym teplotnym stupiiom, nachddzajicimi sa vacSinou v blizkosti tektonicky aktivnych
regionov. Vyuzivanie tohto zdroju ludstvom siaha do dalekej minulosti. Existuju
archeologické zaznamy o tom, Ze tieto zdroje vyhl'adavali americki Indiani, Rimania, Turci,
Maori atd’. Tento zdroj je vSak popularny aj dnes vd’aka svojej spol'ahlivosti a vysokému
kapacitnému faktoru. Je obzvlast vyznamnym zdrojom pre krajiny ako Island, El Salvador,
Novy Zéland, Kena a Filipiny, kde tvoria vyznamny podiel na produkcii elektriny
atepla.[13, 27, 28]

2.1.4.1 Potencial geotermalnej energie

Teoreticky potencial

Teoreticky potencial geotermalnej energie sa odhaduje na 12.6*10 na 12 EJ, len v zemske;j

kore do hibky 50 km na 5.4%10 na 6 (Dickson and Fanelli 2003). To znamen4, Ze ten
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teoreticky potencial je naozaj velky. Teoreticky potencidl je vtomto pripade velmi
ovplyvneny geografickymi podmienkami. Na rozdiel od predoslych obnovitel'nych zdrojov,

globalne otepl'ovanie nebude negativne vplyvat’ na energeticky output.[2]
Technicky potencial

Vzhl'adom na r6zne geografické, technologické alebo politicko-ekonomické podmienky, je
technicky potencidl veternej energie rézny na svete. Obzvlast' dolezité su technologické
podmienky, pretoze vel'’ké mnozstvo energie je skryté hlboko pod zemou, v podmienkach,
ktoré nevieme zatial' dosiahnut’. Stefansson odhadoval, Ze sa ro¢ny technicky potencial

pohybuje v rozmedzi 1000-2000 GW (28.4-56.8 EJ).[2]

V tabul’ke mézeme pozorovat’ rozne technické potencialy roznych Casti sveta.

Electric technical potential in Elyr at depths to: Technical potentials (Elyr) for

REGION® Ikm 5 km 10 km direct uses

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper
OECD North America Pl ne 8.0 91.9 693 419 21 681
Latin America 155 193 230 55.7 420 1465 13 13
OECD Ewrope a0 15 84 FAl 163 56.8 05 16.0
Africa 1a.8 208 248 &0.0 45.3 158.0 14 445
Tramsition Economies 195 43 29.0 U0 528 184.4 148 519
Middle East ir 45 5.5 134 10 352 03 a9
Developing Asia 24 285 342 g14 LR 2169 14 61.0
OECD Pacific 13 9.1 10.8 6.2 197 689 i1 19.4
Tatal 117.5 145.9 174.3 421.0 3175 1108.6 9.5 3122

Tabulka 4 — ,, Geothermal technical potentials on continents for the International Energy

Agency (IEA) regions . Zdroj: [2, str. 411]
Ekonomicky potencial

Geotermalna energie je dolezitym zdrojom tepla a energie pre viaceré krajiny. Napriek tomu

vSak mozeme pozorovat’ dlhodoby narast cien a pokles kapacitného faktoru.

Globalny vazeny priemer LCOE dosiahol v roku 2020 hodnotu USD 0.071/kWh, ¢im medzi-
ro¢ne klesol o0 4%. Napriek tomuto cenovému poklesu mézeme pozorovat’ az 40% cenovy

rast medzi rokmi 2010 a 2020.[1]

Podobny trend mozeme pozorovat’ aj pri investi¢nych nakladoch, ktoré v roku 2020 boli na
urovni USD 4468/kW, ¢o predstavuje 71% cenovy ndrast oproti roku 2010, kde cena bola
na urovni USD 2620/kW a cenovy narast o 13% medzi ro¢ne. Dévodom tohto rastu je malé
mnozstvo novych projektov, ktorych cenové rozdiely vyrazne zamavaji tymito

meradlami.[1]
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Co sa tyka kapacitného faktoru, tak tu méZzeme pozorovat’ medziro¢ny rast z 79% na 83%.

AvSak z dlhodobého hl'adiska kapacitny faktor klesol z 87% na 83%.[1]
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Graf 5 —,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for
geothermal, 2010-2020°. Zdroj: [1, str. 133]

2.1.4.2 Vyhody a nevyhody geotermalnej energie

Vyhody

e Spolahlivé

e Ohrievanie a ochladzovanie
e Udrzba/ Vysoka Zivotnost
e Mala plocha

e VyuziteI'né aj v domacnostiach
Nevyhody

e Zavisle od vhodnych geografickych podmienok
e Uniky plynu pri vitani studni
e Pomerne drahy obnovitelny zdroj (investicné naklady aj cena za elektrinu)

e Hrozba zemetraseni

2.1.5 Energia biomasy
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Biomasa je organicky material, ktorého povodom st bud’ rastliny alebo zivo¢ichy. Zvykne
sa jej hovorit’ aj chemicky zakonzervovana slnecna energia. Ludstvo pouZziva energiu
biomasy uz od nepamiti, prakticky od bodu, kedy ¢lovek objavil ohen a zistil, Ze ho mdze
udrziavat’ drevom. V sucasnosti je v§ak nad’alej vel'mi vyuzivanym zdrojom energie. V roku
2020 bio-masa v USA pokryvala 5% celkovej primarnej spotreby a v Kanade 6%. Tento
zdroj je obzvlast dolezity pre rozvojové krajiny, pretoze je vel'mi dostupny a I'ahko
spracovatelny. Zdroje biomasy su rozne, vacSinou to si vSak drevo (najpopularnejsie),
pol'nohospodarske plodiny a odpady, rozne zvieracie produkty a odpady ainé odpady
biologické povodu. V praxi sa biomasa vyuziva na produkciu tepla, elektriny alebo dokonca

aj biopaliv, ktoré maji podobnu funkciu ako fosilne paliva.[13, 29]

2.1.5.1 Potencial biomasy

Teoreticky potencial energie biomasy

Biomasa ma vel'ky teoreticky potencial, ktory je vSak znacne obmedzeny dilemou, c¢i
vyuzivat dané plodiny ako zdroj jedla alebo ako zdroj energie. Tieto priority urcuja celkovy
teoreticky a technicky potencidl biomasy. Vzhl'adom na si€asny rastiici populaény trend
mozeme teda ocakéavat’, ze potreba jedla bude prevySovat’ potrebu energie v tomto pripade.
Prili§ intenzivna extrakcia biomasy moze spdsobit’ tiez degradaciu pody, ovplyvnit’ vodné

zdroje a celkovo zintenzivnit’ konkurenciu vo vyuzivani pody.[2]
Technicky potencial energie biomasy

Technicky potencial energie biomasy je rézny na svete vzhladom na rézne geografické,
technologické podmienky alebo rdzne vlastnosti pody. Jednoducho povediac, v roznych
castiach sveta dokdZzeme vypestovat’ r6zne kvantum obilnin a pod. Vyznamnym faktorom
vsak ostava dilema priorit medzi biomasou ako zdrojom potravin a biomasou ako zdrojom
energie. Ako sme uviedli pri teoretickom potencidli, tak da sa ocakavat, ze priority sa

v buducnosti budui orientovat’ smerom k produkcii jedla ako energie.[2]

V nasledujtcej tabul’ke moézeme pozorovat’ rozne technické potencialy v roznych Castiach

sveta.
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Total grass- and Protected U:p:lt;:lulc;:e iu:;":'g:;:a Technical potential Technical Potential
Regiun woodland area areas (Mha) r very aollzisiol o) {average yield,' GJJ !
Mha) [million km] | [million k] productive areas | grazing land (Mha) halyr) [Gikm?lyr] (total, Elfyr)
{ ! i {Mha) [million km?] | [million km¢] y y
HNorth America 6549 [B.54] 103 [1.03] 391 [39] Mg 165 [16,500] 1%
Europe and Russia 902 [9.02] 76 [0.78] a18 [6.18] 12201.23] 140 [14,000] 17
Pacific OECD 515[5.15] 7 [0.07] 332[332] a7 [0.47] 175 17, 500] 17
Africa 1,084 [10.68] 144 [1.48] 384 [3.86] 275 [2.15) 250 [2,5001 &%
South and East Asia 554 [5.56] 92 [0.92] 335[3.35] 14[04] 285 [28,500] 4
Latin America 75 [1.85] 5 [0.54] 1 [21] 160 [1.6] 280 [28,000] 45
Middle East and Morth Africa 107 [1.07] 2 [0.02] 93 [0.93] 1[001] 125 12 500] 02
World 4,605 [46.05] 481 [4.81] 2,37 [23.71] 780 [7.80] 220 [22,000] 171

Tabulka 5 — ,, Example of the technical potential of rain-fed lignocellulosic plants on
unprotected grassland and woodland (i.e., forests excluded) where land requirements for
food production, including grazing, have been considered at 2000 levels. Calculated based
on Fischer et al. (2009); reproduced with permission from the International Institute for

AppliedSystems Analysis (IIASA) “. Zdroj: [2, str. 226]

Ekonomicky potencial energie biomasy

Energia biomasy, vd’aka svojej Sirokej dostupnosti, zostava konkurencie schopnym zdrojom

energie.

Globalny véazeny priemer LCOE dosiahol v roku 2020 hodnotu USD 0.076/kWh, ¢im
medziro¢ne narastol o 15%, no za posledné desatrocie sa cena nezmenila, pretoze v roku

2010 bola cena tiez USD 0.076/kWh.[1]

Co sa tyka globalneho vazeného priemeru investi¢nych nakladov, tak tu tiez mozeme
sledovat’ podobny trend, a to: medziro¢ny cenovy rast z USD 2173/kW na USD 2543/kW,
¢o predstavuje 17% narast. Za posledné desatrocie vSak cena klesla z USD 2619/kW na

USD 2543/kW, ¢o predstavuje 3% pokles.[1]

Globalny kapacitny faktor medzirocne zostal rovnaky, a to na trovni 70%. Z dlhodobého
hl'adiska vS8ak kapacitny faktor klesol z 72% na stcasnych 70%. Kapacitny faktor vyrazne
ovplyviiyje kvalita Grody v danom roku, takze tento pokles mdézem pripisat’ zlej rocnej

urode.[1]
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Graf 6 — ,, Global weighted-average total installed costs, capacity factors and LCOE for
bioenergy, 2010-2020°. Zdroj: [I, str. 141]

2.1.5.2 Vyhody a nevyhody energie biomasy

Vyhody

e Siroka dostupnost/vyuzitelnost’

e Lacna (nizke investi¢né néklady aj ceny za energiu)
e Pomaha s emisiami

e Spracovavanie odpadu

e Uzito¢né produkty
Nevyhody

e NajSpinavsi obnovitel'ny zdroj (spalovanie)

e Zavisléd od geografickych podmienok a od urody
e Potreba vody

e Zaberaju vela plochy

e Dilema v prioritach

e Deforestacia
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2.1.6 Zhrnutie potencialov obnovite’nych zdrojov

LCOE v USD na | Investicné naklady | Kapacitny faktor v
Obnovitel’'ny zdroj
kWh v USD na kW %
Fotovoltaika 0.057 883 16.1
Koncentrované 0.108 4581 42
systemy
Veterna energia 0.084 3185 40
off-shore
Veterna energia 0.039 1355 36
on-shore
Vodna energia 0.044 1870 46
Geotermdlna 0.071 4468 83
energia
Energia biomasy 0.076 2543 70

Tabulka 6 - Prehlad celkovych instalovanych nakladov, kapacitnych faktorov a LCOE pre
vSetky pozorované obnovitelné zdroje energie. Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade

udajov z [1]

Na zaklade tudajov ztabulky moéZeme povaZzovat za najmenej zaujimavi moznost’
»Koncentrované systémy*. Tato moznost dosahuje najvyssie investi¢né naklady, ako aj
LCOE. NepomdZze ani pomerne nizky kapacitny faktor, nakol’ko sa d4 uvazovat’, ze kazdy
raciondlny investor zmysl'ajuci nad investovanim do solarnej energie, bude preferovat’

fotovoltaiku, pretoze dosahuje drasticky lepSich vysledkov.

Po koncentrovanych systémoch mozeme d’alej za menej zaujimavé povazovat trojicu
,»Veternd energia off-shore®, ,,Geotermalna energia“ a ,,Energia Biomasy®. Tato trojica
dosahuje vysoké hodnoty investi¢nych nakladov, ako aj LCOE. Za najviac progresivnu
z tejto trojice sa vSak d& povaZovat’ veternd off-shore energia. T4 ma v sucasnosti pomerne
nizky kapacitny faktor, ¢ize sa da ocakavat’ do buducna celkovy cenovy pokles vo vsetkych

ohl'adoch, ¢im by sa tdto moznost’ stala pre investorov zaujimavejsSou.

Dal§im obnovitenym zdrojom, ktory moZeme povazovat' uz za celkom zaujimavy, je
»vodna energia®“. Vodna energia byvala dlho najlacnej§im obnoviteInym zdrojom, no
zdrazovanie za posledné roky ju ztejto priecky zosadilo. Nadalej vSak dosahuje nizke
hodnoty investi¢nych nakladov, ako aj LCOE, ¢im ju urcite mdézeme zaradit’ medzi tie

zaujimavejSie obnovitel'né zdroje pre investora.
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Za najzaujimavejSie obnovite'né zdroje mézeme povazovat ,,Fotovoltaiku“ a,Veternu
energiu on-shore®. On-shore veterna energia dosahuje aktudlne najnizsich hodnét LCOE, o
znej robi vel'mi zaujimaviu moZznost. Na druhej strane, fotovoltaika dosahuje najnizsiu
hodnotu investicnych nakladov. Fotovoltaika vSak dosahuje vyrazne niz§iu hodnotu
kapacitného faktoru, ¢ize sa da oCakavat vyrazny cenovy pokles, ¢im ju teda moézeme
povazovat’ za progresivnejSiu ako on-shore veternu energiu. V sucasnosti by som ako
investor zvolil napriek vysSiemu LCOE fotovoltaiku, pretoze dosahuje nizSiu hodnotu
investicnych nakladov. No on-shore veterna energia stale ostdva zaujimavou a ekonomicky

vyhodnou prilezitost'ou pre investora.
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3 CIELE A METODIKA PRACE

Hlavnym cielom tejto prace je analyzovat, ¢i a do akej miery je financne vyhodné
investovatt do obnovitelnych zdrojov energie, konkrétne do soldrnej energetiky
prostrednictvom fotovoltaiky. Okrem tohto hlavného cielu sa taktiez venujeme aj

vedlajsiemu ciel'u, ktorym je zhodnotenie sic¢asného stavu obnovitel'nych zdrojov.

Zhodnotenie sucasného stavu obnovitel'nych zdrojov energie je realizované v teoretickej
Casti tejto prace. Je realizované prostrednictvom kvalitativneho vyskumu, v ramci ktorého
pouzivame hlavne analyzu, deskripciu a dedukciu. V ramci teoretickej Casti sa
predovSetkym zameriavame na sucasny stav problematiky ako aj na vyvoj trendov do

buducnosti, ktoré by urcite mali zaujimat’ investora pri zvazovani potencialnej investicie.

V praktickej Casti sa konkrétne zameriavame na jeden z obnovite'nych zdrojov, ktorym je
solarna energia, konkrétne na fotovoltaiku, pretoze ju povaZujeme za modernejSiu
a zaujimavejsiu, ako su koncentrované systémy. Ci a do akej miery je vyhodné investovat’
do solarnej energie zistime prostrednictvom ekonomického modelu, v ramci ktorého
skimam kvantitativne rentabilitu dvoch typov fotovoltaickych c¢lankov, ktorymi su
monokrystalicky a polykrystalicky atiez dva typy prevadzok fotovoltaickej elektrarne,
ktorymi st on-grid a off-grid. Pozorované fotovoltaické elektrarne s situované na
zapadnom Slovensku. Okrem sledovania samotného hlavného cielu bakalarskej prace

budeme v ramci praktickej Casti overovat platnost’ dvoch hypotéz, ktoré zneju takto:
1. Hypotéza

Solarna elektrareni tvorend monokrystalickymi panelmi bude mat’ lepSiu navratnost

investicie ako soldrna elektraren tvorena polykrystalickymi panelmi.
2. Hypotéza

Solarna elektrarenn s moznost'ou off-grid prevadzky bude mat’ lepSiu navratnost’ investicie

ako soldrna elektraren s moznost'ou on-grid prevadzky

Pri ekonomickom modeli budeme dalej uplatiovat’ analyzu, deskripciu, dedukciu,
abstrakciu ako aj idealizaciu pri ur€ovani podmienok modelu. V ramci modelu néas zaujimaja
dva hlavné ukazovatele, ktorymi st ndvratnost’ investicie ROI a Cist4 sti¢asnd hodnota NPV,

ktoré sme ratali za pomoci tychto vzorcov:
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Navratnost’ investicie ROI

Zisk — pociatocna investicia
ROI = P — * 100
pociatocna investicia

Cistéa st¢asna hodnota NPV

CFn NS .
NPV = Z aAt+o" — pociatoCna investicia

Kde:

e CFn — Penazny tok v n-tom obdobi
e i—diskontna sadzba, v mojom pripade som si ju urcil na 10% p.a

e n—obdobie

Okrem tychto dvoch hlavnych ukazovatelov nés taktiez zaujimaju aj rok navratenia

investicie, celkovy zisk, ako aj celkova velkost’ poc¢iatocnej investicie.

Vysledkom praktickej Casti je teda jednoznacné stanovisko, ¢i a do akej miery sa oplati
investovat’ do solarnej energie prostrednictvom vystavby fotovoltaickej elektrarne za
uréenych podmienok vychadzajucich zo sucasného stavu, ako aj uréenie najlepsieho variantu

pre investora.

Pri vybere dat pre ucely vypoctov sme pri cene fotovoltaickych panelov vychadzali priamo
z udajov vyrobcu panelov CanadianSolar, ktory nam na ucel tohto ekonomického modelu
poskytol cenovli ponuku. Pri cenach ostatnych komponentov sme sa rozhodli pouzit
hodnoty vyjadrené v percentudlnom podiele na celej investicii zo $tadie ,, Solar PV Cost
Reduction Potential in Japan® kde dvojica autorov porovndva cenové relacie
fotovoltaickych elektrarni v Nemecku a Japonsku. Vychadzame z grafu pre ,,utility scale
systems‘ pre Nemecko. Pri cenach tykajucich sa moznosti uskladnenia energie pri off-grid
variante vychddzame zo Stadie ,,Cost assessment of hydrogen production from PV and
electrolysis*, v ktorom kolektiv autorov porovndva ré6zne moznosti pre aplikaciu vodikove;j
techniky. Pre ucely vypoctov sme taktiez pouzili dve rozdielne sadzby za cenu elektriny. Pri
on-grid prevadzkach pouzivame ro¢ny vazeny cenovy priemer denného trhu OKTE za vykup
energie, za rok 2021, ktory pouZiva na ucely vykupu energie SPP. Tento cenovy priemer za
rok 2021 dosiahol hodnotu 102.57 EUR/MWh. Pri off-grid prevadzke vSak budeme
pouzivat’ inu, vyssiu cenu elektriny ako pri on-grid prevadzke. Dovod je taky, ze pri off-grid

prevadzke si cenu vieme urcit’ v ramci dohody medzi nami, prevadzkovatel'om elektrarne
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a klientom, resp. odoberatel'om. Tato cena sa odvija od ceny za odber elektriny, ktoru
ponukaju elektrarne. Tato cena je vyrazne vysSia ako pri vykupe elektriny, lebo pri vykupe
sa elektrarne s imyslom maximalizovat’ zisk snazia elektrinu vykupit’ za ¢o najmenej. Na
druhej strane sa ju snazia predat’ za ¢o najviac. Aby sme boli pre potencidlneho odoberatel’a
zaujimavi, tak mu musime poskytnut’ lepSiu cenu ako mu poskytnu ini, o vo vicSine
pripadov znamena ist’ par percent pod cenu za odber elektriny ako u inych. Pri ur€ovani ceny
za elektrinu, vychadzame z ceny, ktoru poskytuje VSE pre vel'ké podniky, ktord je rovna
297.19 EUR/MWh. Rozhodli sme sa, Ze ako investor budeme poskytovat v tomto
ekonomickom modely energiu o 10% lacnejSie, a ako benchmark pouzijeme cenu uvedenu

VSE. To znamena, Ze moja cena bude po 10% zlacneni 267.47 EUR/MWh.
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

4.1 Vykon fotovoltaickych panelov

Urcenie presného mnozstva vyprodukovanej energie v budicnosti za pomoci
fotovolatickych panelov je prakticky nemozné, vdaka r6znym faktorom, medzi ktoré patria
napriklad lokalita, pocasie, oblacnost’, teplota ovzdusSia, atd. Z toho dovodu sa vykon
fotovoltaickych panelov vyjadruje hodnotou tzv. Spickového vykonu (Wp- watt peak).
V jednoduchosti ndm tato hod-nota predstavuje mnozstvo energie vyprodukovanej za
optimalnych podmienok. OdbornejSie je to nominalny energeticky vykon panelu pri
definovanych Standardnych podmienkach. V tomto pripade st to tri podmienky, a to:
intenzita slne¢ného Ziarenia 1000 W na m2, teplota ovzdusia 25°C, a vhodné podmienky
pocasia, ako st jasnd obloha a slnko v najvy$Som bode na oblohe. Jednoducho povediac,

¢im vyssia je hodnota $pi¢kového vykonu daného panelu, tym lepsi je dany panel.[30]

4.2 Slne¢né podmienky na Slovensku

Slnecné podmienky na uzemi Slovenska st rozne. Najviac slne¢ného ziarenia
zaznamenavame Vv oblasti juZzného Slovenska a naopak najmenej na Orave a Kysuciach,
pricom rozdiel medzi najteplej$imi a najchladnejS$imi regionmi v mnoZstve dopadu energie
byva okolo 15%. Na nasledujucom obrazku mézeme pozorovat’ fotovoltaicky potencial na

Slovensku.[31]
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4.3 Velkost’ elektrarne

Na tcel ekonomického modelu si musime urcit’ vel'kost’ fotovoltaickej elektrarne, respektive
jej objem produkcie. Nech teda pozorovana fotovoltaicka elektrareit ma instalovany vykon
500 kW. Takato elektrarenn je podla velkosti pomerne Standardné, vzhl'adom na to, Ze
vacsina inStalovanych elektrarni sa na Slovensku pohybuje v rozmedzi 500-1000 kW.
Dovod, preco sme zvolili prave tato velkost, je celkom jednoduchy, a to, ze nas zaujima ¢i
si dokaze na seba zarobit' aj takito menSia elektraren, ktord bude menej narocnd na

financovanie, ako obrovské projekty.

4.4 Struktiira solarnej elektrarne

Struktra solarnej elektrarne sa li§i pri moZnostiach on-grid a off-grid. Pre on-grid je

doélezitych tychto Sest’ komponentov:
1. FV panel

FV panely st klI'icovym komponentom fotovoltaickej elektrarne. Produkuju nam elektrinu
a su nevyhnutnou sucastou kazdej fotovoltaickej elektrarne. BlizSie sme sa venovali

fotovoltaickym panelom v teoretickej Casti.[33]
2. FV invertor

FV invertor je zariadenie, ktoré premiena jednosmerny prad (DC) na prud striedavy (AC),
ktory pouzivaji takmer vSetky prevadzky a domacnosti. Taktiez ako PV panel je invertor
nevyhnutnou sucastou kazdej PV elektrarne. PV invertory sa vyskytuji v 3 typoch a to: 1.
;Centralizované (najlacnejSie a najmenej efektivne kvoli tiefiu) 2. Optimalizatory vykonu

(zlata stredna cesta) 3. Micro invertory (najdrahsie a najefektivnejSie).[33]
3. Konstrukcie FV panelov

PV panely sa nasadia na konstrukcie, ktoré sa nachadzaju na streche alebo na zemi. Nasledne
sa tieto napolohuji do optimalnej pozicie k slnku. V praxi to byva orientdcia ¢o najjuznejsie

pri sklone 30-45 stupiiov.[33]
4. Elektromer

Elektromer je zariadenie, ktoré je kI'acové pre FV elektrarne. Elektromer slizi na meranie
mnozstva odovzdanej elektriny do siete, za ktort nam potom prevadzkovatel’ siete zaplati.

Elektromer je potrebny v prevadzke on-grid aj off-grid.[33]

41



5. FV monitorovacia jednotka

FV monitorovacia jednotka pozoruje vykon naSej elektrarne, ukazuje kolko elektriny sa
vyprodukuje za hodinu, den, tyzden, atd’. Tieto jednotky taktiez upozornia na vyraznli zmenu
vo vykone. Tento komponent nie je nevyhnutny pre chod elektrarne, ale poskytuje uzitocné
informacie, ktoré prevadzkovatela elektrarne mozu zaujimat, takze sa pouZivanie tohto

komponentu odporuca.[33]

6. Kabelaz

Kabelaz prepdja jednotlivé PV panely a odberné miesto

7. UloZisko prebyto¢nej energie

Pri off-grid prevadzke sa okrem vyssie uvedenych komponentov pouziva aj ulozisko
prebyto¢nej energie. Uloziska prebytodnej energie sliZia na uchovavanie nadbytoéne;
vyprodukovanej elektriny, ktort mozeme vyuzit' v pripadoch, ked’ panely aktualne
neprodukuju elektrinu, napr. cez noc. Takato nadbytocnd energia moze byt uskladnena
v batéridch alebo aj do vodika. V pripade uskladnenia energie do vodika budu potrebné este
nasledovné komponenty: 1.Elektrolyzér 2. Izotermickd a Izobarickd nadoba na vodik

3.palivovy c¢lanok. Vyhodou archivacie do vodika je hlavne ekologickost. Vodik je

najrozsirenejSim prvkom vo vesmire a dokdZzeme ho vyrabat’ obnoviteI'nymi spdsobmi.[33]

4.5 Monokrystalicky panel

4.5.1 Vyber fotovoltaického panelu
Pri vybere monokrystalického panelu sme sa zamerali na tie kvalitnejSie modely. Z toho
dovodu sme vyhladavali monokrystalické panely s tzv. half-cut PERC ¢lankami.

»PERC je skratka pre technoldgiu Passive Emitter a Rear Cell. Tieto ¢lanky sa vyznacuju
d’alSou vrstvou materidlu na zadnej strane panelu, ktord sa vold pasivacna vrstva. Tato
pasivacna vrstva funguje ako zrkadlo tak, Ze odraza svetlo prechadzajiice panelom ¢o mu

dava Sancu byt absorbované po druhy krat, Co vedie k vyssej celkovej ti¢innosti panelu.“[34]

PERC ¢lanky zacinaju byt’ Coraz viac a viac populdrnejsie na trhu, nakol'’ko pasivacna vrstva

nezvysuje vyrazne naklady, ale dokaze vyrazne zvysit’ ucinnost’ panelu.[34]

Princip PERC ¢lanku mdézeme pozorovat’ na obrazku.
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_ SVETLO JE ABSORBOVANE
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= DVA KRAT

0————————SOLARNE CLANKY
O————————— PASIVACNA VRSTVA

Obrdzok 2 — ,, PERC SOLARNE PANELY*. Zdroj: [34]

Half-cut cells alebo po slovensky polovi¢né ¢lanky st jednoducho povediac solarne ¢lanky
rozrezané na polovicu. Tieto rozrezané ¢lanky st ti¢innejsie ako normalne nerezané v dvoch

smeroch, a to:[34]

1. Medzi ¢lankami dochadza k mensiemu elektrickému odporu, ¢o znizuje stratu prudu a

nasledne zvysuje u¢innost’.[34]

2. St odolnejsie voci tietiu. Pri dopade tietia dochadza k zniZeniu produkcie nielen konkrét-
neho ¢lanku, ale aj ostatnych napojenych nan. Panely z polovi¢nych ¢lankov st zapojené do
série paralelne s dvoma individualnymi ret'azcami, ¢ize ak tient dopadne len na jeden ret'azec,

tak ten druhy méze pokojne pokracovat’ v produkcii d’alej.[34]

Polovi¢né ¢lanky su podobne ako PERC ¢oraz viac a viac popularnejsie, nakol’ko nakladovo

nie su o tol’ko drahsie, ale dokdzu byt vyrazne uc¢innejsie ako Standardné nerezané.

Pri vybere monokrystalického panelu sme sa rozhodli pre model HiKu 450W od spolo¢nosti
CanadianSolar. Je to spolo¢nost’, ktora aktudlne patri medzi svetovu Spic¢ku v rdmci foto-
voltaickych produktov, developingu fotovoltaickych elektrarni a poskytovani energetickych
rieSeni

Kumulativne poskytli 62GW v solarnych paneloch v 160 krajinach po celom svete. Dovod

preco sme si vybrali fotovoltaicky panel od tejto spolocnosti je taky, ze poskytuju vysoka
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kvalitu za dostupnii cenu, vd’aka tomu Ze manufaktura prebieha v Cine a ich fotovoltaické
projekty dlhodobo dosahuju najlepsie produkéné hodnoty a névratnosti investicie. V roku
2020 dokonca ziskali prvenstvo vramci Top Bankable Manufacturer, ktoré hodnoti

Bloomberg New Energy Finance.[35]

Model HiKu 450W je zloZeny z half-cut PERC c¢lankov, ktoré sme vysvetlili vyssie. Tento
panel dosahuje hodnotu efektivnosti 20.4% s tym, Ze vyrobca garantuje medziro¢ny pokles
po prvom roku do vysky 2%, a nasledujice roky medziro¢ne menej ako 0.55%. Vyrobca
poskytuje zaruku 12 rokov pri komerénom vyuziti a garantuje 25 rocnu zivotnost’ panelu.
Spolo¢nost’ CanadianSolar ndm na ucel tejto prace poskytla cenovu kvotu, podl'a ktorej stoji

1 Watt 0.281 USD. To znamena4, Ze jeden fotovoltaicky panel HiKu 450W bude stat’:[36]
0.281 * 450 = 126.45 USD
To po prepocte na eurd podla aktuélneho kurzu z 19.2.2022 bude:
126.45USD = 111.68 EUR (1 USD = 0.88 EUR)
4.5.2 Mnozstvo potrebnych panelov a plocha jedného panelu

Mnozstvo potrebovanych panelov na dosiahnutie 500 kW instalovaného vykonu uréim

nasledujucim vzorcom.

InStalovany vykon

Mnoist lov =
nozstvo panelov Vykon 1 panelu

Po dosadeni:

500 000 W

W s 1111.11 = 1 112 panelov

Pri vypocte plochy jedného panelu vychadzam z udajov vyrobcu, kde:
Strana A =2108 mm =2.108 m
Strana B = 1048 mm = 1.048 m
Cize plocha jedného panelu bude:
S =A*B

S = 2.209184 ~ 2.21 m?
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4.5.3 Energeticky output FV elektrarne

Pre vypocet energetického outputu pouzijeme nasledovny vzorec:[37]
E=Axr=*Hx*PR
Kde:

e E —predstavuje mnozstvo vyprodukovanej energie v kWh

e A —predstavuje celkovu plochu v m2 vsetkych FV panelov

e 1 —predstavuje efektivnost’ FV panelu, ktora je v tomto pripade 20.4%

e H — predstavuje priemerny ro¢ny dopad slnecného svetla na FV panely, tato
hodnota sa na zapadnom Slovensku pohybuje v rozmedzi 1000-1250 kWh, pre tucel
tohto modelu pouzijem hodnotu 1100 kWh

e PR —predstavuje koeficient energetickych strat, ktory sa pohybuje v rozmedzi 0.5-
0.9, standardne sa udava hodnota 0.75 [37]

Celkova plocha A sa bude rovnat’:
A=221%1112=2457.52m?
Po dosadeni bude vzorec na vypocet ro¢ného energetického outputu vyzerat’ takto:
E =2457.52 % 20.4% * 1100 x 0.75 = 413 600.62 kWh

4.5.4 Investi¢né naklady on-grid prevadzky

Co sa tyka investi¢nych nakladov, tak cenova $truktiira dvoch variantov mono a poly v rAmci
on-grid prevadzky bude taka istd, s vynimkou samotného panelu. Z toho doévodu sme sa
rozhodli pri ostatnych komponentoch abstrahovat’ aich cenu vyjadrime percentudlnym
podielom na celej investicii. Nasledne si konkrétne ceny cez percenta dopocitame cez cenu
panelov, ktor pozname. Percenta pouzijeme z, Solar PV Cost Reduction Potential in
Japan“[7], kde dvojica autorov porovnava cenové relacie fotovoltaickych elektrarni
v Nemecku a Japonsku. Vychadzame z grafu pre ,utility scale systems“[7, str. 14] pre
Nemecko. Polozka ,,BoS Hardware* zahtiia viacero komponentov ako kabelaz, konstrukcie,
bezpecnostné prvky systému, pripojenie na siet’ ako aj monitorovaciu jednotku a elektromer.
Polozka ,,Installation costs* zahffia mechanické a elektrické instal4cie a inSpekciu v zmysle
stavebného dozoru. Polozka ,,Soft costs®, po slovensky mékké naklady, zahfia ceny za rdzne

povolenia, navrh systému, financovanie, atd’..[7]
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Cena FV monokrystalickych panelov je:

Cenovy prehl'ad odvodeny od ceny panelov je v nasledujucej tabul'ke

1112+ 111.68 = 124 188.16 EUR

Systémové polozky Cenav % Cena v EUR
1 FV panely 45 124 188.16
2 FV invertory 7 19 318.16
3 ,,BoS Hardware* 21 57 954.47
4 Instalacia 10 27 597.37
5 Maikké naklady 17 46 915.53
Spolu - 100 275 973.7

Tabulka 7 - Naklady Monokrystalickej on-grid prevadzky. Zdroj: Vlastné spracovanie

4.5.5 Prehl’ad peniaznych tokov on-grid prevadzky

Pri prehl'ade penaznych tokov ratame s 25 ro¢nou bezporuchovou prevadzkou, ktort

garantuje vyrobca.

Ako cenu za vykup energie pouzijeme rocny vazeny cenovy priemer denné¢ho trhu OKTE

za rok 2021, ktory pouziva na tcely vykupu energie SPP. Ten dosiahol hodnotu za rok 2021

102.57 EUR/MWh.[38] Pri ro¢nom poklese vykonu panelov vychadzame z poskytnutych

udajov vyrobcom.

Pri operaénych nakladoch vychiadzame z IRENA 2020, ktory udava priemerné operacné

naklady v Eurdépe na 10 USD na insStalovany kW vykonu ro¢ne.[1]

To znamena, Ze pri naSom inStalovanom vykone 500 kW budi operaéné naklady ro¢ne

10 USD = 8.8 EUR (1 USD = 0.88 EUR)

500 x 8.8 = 4400 EUR
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Celkovy prehl'ad penaznych tokov sa nachadza v nasledujucej tabul’ke.

Roky Energeticky Cena Rocny Trzby v | Opera¢né | Hruby zisk
output v za MWh pokles EUR naklady v
MWh v EUR vykonu EUR
panelov
1 413.60 102.75 0% 42 497.40 4 400 38 097.40
2 405.33 102.75 2% 41 647.45 4 400 37 247.45
3 403.10 102.75 0.55% 41 418.39 4 400 37 018.39
4 400.88 102.75 0.55% 41 190.59 4 400 36 790.59
5 398.68 102.75 0.55% 40 964.04 4 400 36 564.04
6 396.48 102.75 0.55% 40 738.74 4 400 36 338.74
7 394.30 102.75 0.55% 40 514.68 4 400 36 114.68
8 392.13 102.75 0.55% 40 291.85 4 400 35891.85
9 389.98 102.75 0.55% 40 070.24 4 400 35670.24
10 387.83 102.75 0.55% 39 849.85 4 400 35 449.85
11 385.70 102.75 0.55% 39 630.68 4 400 35230.68
12 383.58 102.75 0.55% 39412.71 4 400 35012.71
13 381.47 102.75 0.55% 39 195.94 4 400 34 795.94
14 379.37 102.75 0.55% 38 980.36 4 400 34 580.36
15 377.28 102.75 0.55% 38 765.97 4 400 34 365.97
16 375.21 102.75 0.55% 38 552.76 4 400 34 152.76
17 373.15 102.75 0.55% 38 340.72 4 400 33940.72
18 371.09 102.75 0.55% 38 129.84 4 400 33729.84
19 369.05 102.75 0.55% 37 920.13 4 400 33520.13
20 367.02 102.75 0.55% 37711.57 4 400 33311.57
21 365.00 102.75 0.55% 37504.16 4 400 33 104.16
22 363.00 102.75 0.55% 37297.88 4 400 32 897.88
23 361.00 102.75 0.55% 37 092.74 4 400 32 692.74
24 359.01 102.75 0.55% 36 888.73 4 400 32 488.73
25 357.04 102.75 0.55% 36 685.85 4 400 32 285.85
Spolu 9 550.30 - 15% 981293.29 | 110000 | 871293.29

Tabulka 8 - Prehlad penaznych tokov monokrystalickej on-grid prevadzky. Zdroj: Viastné

spracovanie
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Z tychto udajov taktiez mézeme rovno vypocitat’ Cistu siasni hodnotu penaznych tokov.
Cista su¢asna hodnota je jedna z moZnosti hodnotenia investiénych projektov. Jednoducho
povediac, moznost ktora bude mat’ najvyssiu Cistu si¢asnii hodnotu bude pre investora
najlepsia. Na jej vypocet potrebujeme sti¢asné hodnoty buducich peniaznych tokov v danych
rokoch a diskontni sadzbu. Diskontnd sadzba je v nasSom pripade pozadovand miera
navratnosti v percentach. Pre ucel tohto ekonomického modelu, nech je diskontna sadzba
10% p. a. Pr1 vypocte Cistej sticasnej hodnoty nesmieme zabudnit’ na hodnotu pociato€ne;j
investicie. Cisti sG¢asnid hodnotu vypoéitame za pomoci funkcie =NPV cez program

Microsoft Excel. T4 po dosadeni bude:
Cista stéasna hodnota = 49 678.54 EUR

4.5.6 Investi¢né naklady off-grid prevadzky

Investi¢né naklady off-grid prevadzky sa budu odliSovat’ len tiloZiskom prebyto¢nej energie.
Pri vol'be uloziska sme sa rozhodli pre moznost’ akumulacie do vodika. Dvoma hlavnymi
doévodmi su ekologickost’” a moznost dlhodobého skladovania energie. Ekologickost’
povazujeme za vel'mi ddlezita pri obnovite'nych zdrojoch energie. Této technologia je vSak
drahSia ako Standardné batériové ulozisko, je to vSak v sicasnosti jedina technologicka
moznost’ umoziujuca archivaciu vyrobenej elektrickej energie po dobu niekol’ko mesiacov
(napr. prebytok vyrobeny v lete na zimu). Pri urovani ceny vodikovej techniky vychadzame
z ,,Cost assessment of hydrogen production from PV and electrolysis“[8], v ktorom kolektiv
autorov porovnava rdzne moznosti pre aplikaciu vodikovej techniky. V tomto hodnoteni
udava kolektiv autorov, ze vodikova technika tvori priblizne 54% celkovej investicie, pricom

operacné naklady st 5% ro¢ne z investovaného kapitalu.[8]

Cenovy prehl'ad odvodeny od on-grid prevadzky je v nasledujucej tabul’ke

Systémové polozky Cenav % Cena v EUR
1 FV systém 46 275973.7
2 Vodikova technika 54 323 969.13
Spolu - 100 599 942.83

Tabulka 9 - Naklady vodikovej techniky pri monokrystalickej off-grid prevadzke. Zdroj:

Viastné spracovanie

4.5.7 Prehlad peniaznych tokov off-grid prevadzky
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Pri prehl'ade penaznych tokov opit’ ratame s 25 ro¢nou bezporuchovou prevadzkou, ktora
garantuje vyrobca. Pri tomto type prevadzky vSak budeme pouzivat inu, vySSiu cenu
elektriny ako pri on-grid prevadzke. Dovod je taky, Ze pri off-grid prevadzke si cenu vieme
urCit vramci dohody medzi nami, prevadzkovatelom elektrarne a klientom, resp.
odoberatel'om. Tato cena sa odvija od ceny za odber elektriny, ktorti pontkaju elektrarne. Je
vyrazne vysSia ako pri vykupe elektriny, lebo pri vykupe sa elektrarne s umyslom
maximalizovat’ zisk snazia elektrinu vykuapit’ za ¢o najmenej. Na druhej strane sa ju snazia
predat’ za o najviac. Aby sme boli pre potencialneho odoberatela zaujimavi, tak mu musime
poskytnut’ lepSiu cenu ako mu poskytnu ini, ¢o vo vicsSine pripadov znamena ist’ par percent

pod cenu za odber elektriny ako u inych.

Pri ur€ovani ceny za elektrinu vychddzame z ceny, ktorti poskytuje VSE pre vel'ké podniky,
ktora je rovna 297.19 EUR/MWh.[39] Rozhodli sme sa, Ze ako investori budeme poskytovat’
v tomto modeli energiu o 10% lacnejSie a ako benchmark pouZzijeme cenu uvedent VSE. To

znamena, ze naSa cena bude po 10% zlacneni 267.47 EUR/MWh.

Operacné naklady FV systému sa nemenia, no pri off-grid prevadzke musime
zakomponovat’ aj tie, ktoré su spojené s vodikovou technikou. Tie ako sme uz vyssie uviedli

predstavuji 5% ro¢ne z pociatocnej investicie.
Roc¢né operacné naklady vodikovej techniky:

5% * 323 969.13 = 16 198.46 EUR
Ro¢né operacné naklady off-grid prevadzky spolu:

4400 + 16 198.46 = 20 598.46 EUR
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Celkovy prehl'ad penaznych tokov sa nachadza v nasledujucej tabul’ke.

Roky | Energeticky Cena Roény Trzby v | Operacné Hruby
output v za MWh pokles EUR naklady v zisk
MWh v EUR vykonu EUR
panelov
1 413.60 267.47 0% 110 626.01 | 20 598.46 | 90 027.55
2 405.33 267.47 2% 108 413.49 | 20 598.46 | 87 815.03
3 403.10 267.47 0.55% 107 817.21 | 20 598.46 | 87 218.75
4 400.88 267.47 0.55% 107 224.22 | 20 598.46 | 86 625.76
5 398.68 267.47 0.55% 106 634.48 | 20 598.46 | 86 036.02
6 396.48 267.47 0.55% 106 047.99 | 20 598.46 | 85449.53
7 394.30 267.47 0.55% 105464.73 | 20 598.46 | 84 866.27
8 392.13 267.47 0.55% 104 884.67 | 20 598.46 | 84 286.21
9 389.98 267.47 0.55% 104 307.81 | 20 598.46 | 83 709.35
10 387.83 267.47 0.55% 103 734.12 | 20 598.46 | 83 135.66
11 385.70 267.47 0.55% 103 163.58 | 20 598.46 | 82 565.12
12 383.58 267.47 0.55% 102 596.18 | 20 598.46 | 81997.72
13 381.47 267.47 0.55% 102 031.90 | 20 598.46 | 81 433.44
14 379.37 267.47 0.55% 101 470.72 | 20 598.46 | 80 872.26
15 377.28 267.47 0.55% 100912.63 | 20 598.46 | 80314.17
16 375.21 267.47 0.55% 100 357.61 | 20 598.46 | 79 759.15
17 373.15 267.47 0.55% 99 805.65 | 20598.46 | 79 207.19
18 371.09 267.47 0.55% 99 256.72 | 20598.46 | 78 658.26
19 369.05 267.47 0.55% 98 710.81 | 20598.46 | 78 112.35
20 367.02 267.47 0.55% 98 167.90 | 20598.46 | 77 569.44
21 365.00 267.47 0.55% 97 627.97 | 20598.46 | 77 029.51
22 363.00 267.47 0.55% 97091.02 | 20598.46 | 76 492.56
23 361.00 267.47 0.55% 96 557.02 | 20598.46 | 75958.56
24 359.01 267.47 0.55% 96 025.95 | 20598.46 | 75427.49
25 357.04 267.47 0.55% 95497.81 | 20598.46 | 74 899.35
Spolu 9 550.30 - 15% 2554428.19 | 514961.50 | 2039466.69

Tabulka 10 - Prehlad penaznych tokov monokrystalickej off-grid prevadzky. Zdroj:

Viastné spracovanie
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Podobne ako pri on-grid prevadzke si taktiez mozeme z tejto tabul’ky vypocitat’ Cistu sucasnu
hodnotu penaznych tokov.

Cista stitasna hodnota = 164 763.42 EUR

4.5.8 Navratnost’ investicie

Navratnost investicie vypocitame cez vzorec:[40]

Zisk — pociatocna investicia
ROI = TS — * 100
pociatocna investicia

Pri on-grid prevadzke by po dosadeni vyzeral takto:

_ 871293.29 - 275973.7
N 275973.7

ROI = 215.72%

Pri off-grid prevadzke by po dosadeni vyzeral takto:

2039 466.69 — 599 942.83
* 100

ROl = 599 942.83

ROI = 239.64%

Zaujimavé bude vediet,, v ktorom konkrétnom roku sa mi vrati pociato¢na investicia. Na

tento Ucel som vytvoril kumulativnu tabul’ku zisku pre on-grid a off-grid prevadzky.

Rok On-grid prevadzka Off-grid prevadzka
1. 38 097.40 90 027.55
2. 75 344.85 177 842.57
3. 112 363.24 265 061.32
4. 149 153.83 351 687.08
5. 185 717.87 437 723.10
6. 222 056.61 523 172.64
7. 258 171.29 608 038.91
8. 294 063.14 692 325.12
9. 329 733.38 776 034.47
10. 365 183.23 859 170.12
11. 400 413.91 941 735.24
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12. 435 426.62 1023 732.96
13. 470 222.56 1 105 166.40
14. 504 802.93 1 186 038.66
15. 539 168.90 1266 352.84
16. 573 321.66 1346 111.99
17. 607 262.38 1425319.18
18. 640 992.22 1503 977.44
19. 674 512.35 1 582 089.78
20. 707 823.92 1 659 659.22
21. 740 928.08 1736 688.73
22. 773 825.96 1813 181.29
23. 806 518.70 1 889 139.84
24. 839 007.44 1964 567.34
25. 871 293.29 2039 466.69

Tabulka 11 - Kumulativny hruby zisk on-grid a off-grid monokrystalickych prevadzok.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zéklade tdajov z tabul’ky sa pri on-grid prevadzke pociatocna investicia v hodnote 275
973.7 EUR vrati v priebehu 8. roka. Pri off-grid prevadzke sa mi pociato¢na investicia v hod-

note 599 942.83 EUR vrati v priebehu 7. roka.

4.6 Polykrystalicky panel

4.6.1 Vyber fotovoltaického panelu

Pri vybere polykrystalckého panelu sme sa tiez rozhodli pre model HiKu od spolo¢nosti
CanadianSolar, avsak v polykrystalickom prevedeni a s mensim vykonom dosahujicich
420W. Tento polykrystalicky panel podobne ako jeho monokrystalicky surodenec, je
zlozeny z half-cut PERC ¢lankov, ¢im sa zarad’uje medzi tie kvalitnejSie polykrystalické

panely na trhu.

Takisto ako jeho sturodencovi je poskytnutd zaruka na 12 rokov pri komer¢nom vyuziti,
a garantovand zivotnost’ 25 rokov. Efektivnost’ tohto panelu je na urovni 19%, s tym, ze
vyrobca garantuje medzirocny pokles po prvom roku do vysky 2%, a nasledujice roky

medzi roéne menej ako 0.55%.[25]
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Spolo¢nost’ CanadianSolar nam taktiez poskytla na ucely prace cenova kvétu, podla ktorej
stoji 1 Watt 0.266 USD. To znamend, ze jeden fotovoltaicky panel HiKu 420W Poly bude
stat’:
0.266 * 420 = 111.72 USD

To po prepocte na eurd podla aktuélneho kurzu z 19.2.2022 bude:

111.72 USD = 98.67 EUR (1 USD = 0.88 EUR)
4.6.2 Mnozstvo potrebnych panelov a plocha jedného panelu
Mnozstvo potrebovanych panelov na dosiahnutie 500 kW instalovaného vykonu ur¢ime tym

istym sposobom ako pri monokrystalickych, a to:

InStalovany vykon

Mnozst lov =
nozstvo panelov Vykon 1 panelu

Po dosadeni:

500 000 W

220W = 1190.48 = 1 191 panelov

Pri vypocte plochy jedného panelu vychadzame z udajov vyrobcu, ktoré su v tomto pripade

rovnaké aj pre polykrystalicky variant panelu:
Strana A =2108 mm =2.108 m
Strana B = 1048 mm = 1.048 m
Cize plocha jedného panelu bude :
S =Ax*B
S = 2209184 ~ 2.21m?

4.6.3 Energeticky output FV elektrarne

Pre vypocet energetického outputu pouzijeme opéit’ nasledovny vzorec
E=Ax*r*H=x*PR
Efektivnost’ je v tomto pripade 19%.

Celkova plocha A sa bude rovnat’:
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A=221%1191 = 2632.11m?
Po dosadeni bude vzorec na vypocet ro¢ného energetického outputu vyzerat’ takto:
E = 2632.11 x19% * 1100 = 0.75 = 412 583.24 kWh
4.6.4 Investi¢né naklady na on-grid prevadzku
Co sa tyka investiénych nakladov, tak cenova $truktira polykrystalického variantu v ramci

on-grid prevadzky bude taka istd ako pri monokrystalickom vyssie, s vynimkou samotného

panelu.
Cena FV polykrystalickych panelov je
1191 * 98.67 = 117 515.97 EUR

Cenovy prehl'ad odvodeny od ceny panelov je v nasledujucej tabulke

Systémové polozky Cenav % Cena v EUR
1 FV panely 45 117 515.97
2 FV invertory 7 18 280.26
3 ,,BoS Hardware* 21 54 840.79
4 Instalacia 10 26 114.66
5 Makké naklady 17 44 394.92
Spolu - 100 261 146.6

Tabulka 12 - Naklady polykrystalickej on-grid prevadzky. Zdroj: Viastné spracovanie

4.6.5 Prehlad penaZnych tokov pri on-grid prevadzke

Pri prehlade penaznych tokov pracujeme s tymi istym tdajmi ako pri monokrystalickom
variante, s vynimkou energetického outputu. To znamena, ze ratame so Zzivotnostou
garantovanou vyrobcom na 25 rokov, cenou za vykup energie 102.72 EUR/MWh, 4400 EUR

ro¢né operacné ndklady a pokles vykonu poskytnuty vyrobcom.
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Celkovy prehl'ad peniaznych tokov sa nachadza v nasledujtcej tabul'ke

Roky Energeticky Cena Rocny Trzby v | Opera¢né | Hruby zisk
output v zMWhv pokles EUR naklady v
MWh EUR vykonu EUR
panelov
1 412.58 102.75 0% 42 392.92 4 400 37992.92
2 404.33 102.75 2% 41 545.07 4 400 37 145.07
3 402.11 102.75 0.55% 41 316.57 4 400 36 916.57
4 399.90 102.75 0.55% 41 089.33 4 400 36 689.33
5 397.70 102.75 0.55% 40 863.34 4 400 36 463.34
6 395.51 102.75 0.55% 40 638.59 4 400 36 238.59
7 393.33 102.75 0.55% 40 415.07 4 400 36 015.07
8 391.17 102.75 0.55% 40 192.79 4 400 35792.79
9 389.02 102.75 0.55% 39971.73 4 400 35571.73
10 386.88 102.75 0.55% 39 751.89 4 400 35351.89
11 384.75 102.75 0.55% 39533.25 4 400 35133.25
12 382.64 102.75 0.55% 39315.82 4 400 34 915.82
13 380.53 102.75 0.55% 39 099.58 4 400 34 699.58
14 378.44 102.75 0.55% 38 884.53 4 400 34 484.53
15 376.36 102.75 0.55% 38 670.67 4 400 34 270.67
16 374.29 102.75 0.55% 38 457.98 4 400 34 057.98
17 372.23 102.75 0.55% 38 246.46 4 400 33 846.46
18 370.18 102.75 0.55% 38 036.11 4 400 33636.11
19 368.15 102.75 0.55% 37 826.91 4 400 3342691
20 366.12 102.75 0.55% 37 618.86 4 400 33218.86
21 364.11 102.75 0.55% 37411.96 4 400 33011.96
22 362.10 102.75 0.55% 37206.19 4 400 32 806.19
23 360.11 102.75 0.55% 37001.56 4 400 32 601.56
24 358.12 102.75 0.55% 36 798.05 4 400 32 398.05
25 356.16 102.75 0.55% 36 595.66 4 400 32 195.66
Spolu 9 526.82 - 15% 978880.86 | 110000.00 | 868 880.86

Tabulka 13 - Prehlad penaznych tokov polykrystalickej on-grid prevadzky. Zdroj: Viastné

spracovanie
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Podobne ako pri predchadzajucich prehl'adoch penaznych tokov si z udajov v tejto tabulke

mozeme vypocitat’ ¢isti su¢asnu hodnotu peniaznych tokov.
Cista sti¢asna hodnota = 63 606.86 EUR
4.6.6 Investicné naklady off-grid prevadzky
Pri ur¢ovani investi¢nych nakladov pouzijeme ten isty postup ako pri monokrystalickych
paneloch.

Cenovy prehl'ad odvodeny od on-grid prevadzky je v nasledujucej tabul'ke

Systémové polozky Cenav % Cena v EUR
1 FV systém 46 261 146.6
2 Vodikova technika 54 306 563.4
Spolu - 100 567 710

Tabulka 14 - Naklady vodikovej techniky pri polykrystalickejj off-grid prevadzke. Zdroj:

Viastné spracovanie

4.6.7 Prehlad peniaZznych tokov off-grid prevadzky

Pri prehl'ade peniaznych tokov pracujeme s tymi istym Gdajmi, ako pri monokrystalickom
variante, s vynimkou energetického outputu a operacnych nakladov. To znamen4, ze ratame
so zivotnostou garantovanou vyrobcom na 25 rokov, cenou za vykup energie 267.47

EUR/MWh, a poklesom vykonu poskytnutym vyrobcom.
Roc¢né operacné naklady vodikovej techniky:

5% * 306 563.4 = 15 328.17 EUR
Rocné operacné naklady off-grid prevadzky spolu:

4400 + 15328.17 =19 728.17 EUR
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Roky Energeticky | Cena Rocny Trzby v Operacné | Hruby
output v z MWh | pokles EUR naklady v | zisk
MWh v EUR vykonu EUR
panelov

1 412.58 267.47 0% 110 354.04 | 19 728.17 | 90 625.87
2 404.33 267.47 2% 108 146.96 | 19 728.17 | 88 418.79
3 402.11 267.47 0.55% 107 552.15 | 19 728.17 | 87 823.98
4 399.90 267.47 0.55% 106 960.62 | 19 728.17 | 87232.45
5 397.70 267.47 0.55% 106 372.33 | 19 728.17 | 86 644.16
6 395.51 267.47 0.55% 105 787.28 | 19 728.17 | 86 059.11
7 393.33 267.47 0.55% 105205.45 | 19 728.17 | 85477.28
8 391.17 267.47 0.55% 104 626.82 | 19 728.17 | 84 898.65
9 389.02 267.47 0.55% 104 051.38 | 19 728.17 | 84 323.21
10 386.88 267.47 0.55% 103 479.09 | 19 728.17 | 83 750.92
11 384.75 267.47 0.55% 102 909.96 | 19 728.17 | 83 181.79
12 382.64 267.47 0.55% 102 343.95 | 19 728.17 | 82 615.78
13 380.53 267.47 0.55% 101 781.06 | 19 728.17 | 82 052.89
14 378.44 267.47 0.55% 101 221.27 | 19 728.17 | 81493.10
15 376.36 267.47 0.55% 100 664.55 | 19 728.17 | 80 936.38
16 374.29 267.47 0.55% 100 110.89 | 19 728.17 | 80 382.72
17 372.23 267.47 0.55% 99 560.28 | 19728.17 |79 832.11
18 370.18 267.47 0.55% 99 012.70 | 19728.17 |79 284.53
19 368.15 267.47 0.55% 98 468.13 | 19728.17 | 78 739.96
20 366.12 267.47 0.55% 97 926.56 | 19 728.17 | 78 198.39
21 364.11 267.47 0.55% 97387.96 | 19728.17 | 77 659.79
22 362.10 267.47 0.55% 96 852.33 | 19728.17 | 77 124.16
23 360.11 267.47 0.55% 96319.64 | 19728.17 | 76 591.47
24 358.12 267.47 0.55% 95789.88 | 19728.17 | 76 061.71
25 356.16 267.47 0.55% 95263.04 | 19728.17 | 75534.87
Spolu 9526.82 - 15% 2548148.35 | 493204.25 | 2054944.10

Tabulka 15 - Prehlad penaznych tokov polykrystalickej off-grid prevadzky. Zdroj: Viastné

spracovanie

57




Tak ako pri predchadzajicich prehl'adoch penaznych tokov vypocitame Cistu sucasnu

hodnotu.
Cista sutasni hodnota = 202 556.28 EUR

4.6.8 Navratnost’ investicie

Navratnost’ investicie vypocitame cez vzorec:

Zisk — pociatocna investicia
ROI = P — * 100
pociatocna investicia

Pri on-grid prevadzke by po dosadeni vyzeral takto:

ROI 868 880.86 — 261 146.6
= *
261 146.6

ROI = 232.72%
Pri off-grid prevadzke by vyzerala takto

ROI 2054 944.10 — 567 710
= *
567 710

ROI = 261.97%

Podobne ako pri monokrystalickom panele nés zaujima, v ktorom konkrétnom roku sa vrati

pociato¢na investicia. Na tento el sme vytvorili kumulativnu tabulku zisku pre on-grid

a off-grid prevadzky.

Rok On-grid prevadzka Off-grid prevadzka
1. 37 992.92 90 625.87
2. 75 137.99 179 044.66
3. 112 054.56 266 868.64
4. 148 743.88 354 101.09
5. 185 207.22 440 745.25
6. 221 445.80 526 804.36
7. 257 460.88 612 281.65
8. 293 253.67 697 180.30
9. 328 825.40 781 503.51
10. 364 177.29 865 254.43
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11. 399 310.54 948 436.22

12. 434 226.36 1 031 052.00
13. 468 925.94 1 113 104.90
14. 503 410.47 1 194 597.99
15. 537 681.14 1275 534.37
16. 571739.12 1355917.10
17. 605 585.58 1435 749.21
18. 639 221.69 1515033.74
19. 672 648.60 1593 773.71
20. 705 867.46 1671972.10
21. 738 879.41 1749 631.89
22. 771 685.60 1 826 756.05
23. 804 287.16 1903 347.52
24. 836 685.20 1979 409.23
25. 868 880.86 2 054 944.10

Tabulka 16 - Kumulativny hruby zisk on-grid a off-grid polykrystalickych prevadzok.

Zdroj: Viastné spracovanie

Na zaklade udajov z tabul’ky sa pri on-grid prevadzke pociato¢na investicia v hodnote 261

146. 6 EUR vrati v priebehu 8. roka. Pri off-grid prevadzke sa mi pociatocnd investicia

v hodnote 567 710 EUR vrati v priebehu 7. roka.
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4.7 Prehlad vysledkov

V nasledujucej tabul’ke sa nachadza prehl'ad vysledkov a poradie prevadzok FV elektrarni

podla navratnosti investicie ROI a Cistej si¢asnej hodnoty.

Navratnost’ Hruby R?k . glsta . Pociatocna
. Typ . , . . navratenia | sucasna . . .
Poradie revadzk investicie Zisk odiatocnei | hodnota investicia v
P Y| ROIv% | vEUR |Pocatocne EUR
investicie v EUR
Off-grid
1. s Poly FV 261.97 2054944.10 7 202556.28 567710
panelmi
Off-grid
2. s 1\;{3“0 239.64 | 2039466.69 7 164763.42 | 599942.83
panelmi
On-grid
3. s Poly FV 232.72 868 880.86 8 63606.86 261146.6
panelmi
On-grid
4. 5 1\12[{’/“" 215.72 | 871293.29 8 49678.54 | 275973.7
panelmi

Tabulka 17 - Vysledky a poradie pozorovanych typov prevadzok. Zdroj: Viastné

spracovanie
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5 ZAVER

Této praca bola rozdelend na dve tematické Casti. Prvou ¢ast'ou bola teoreticka ¢ast’, v ktorej
sme sa venoval jednotlivym obnoviteI'nym zdrojom energie. Kazdému z nich sme venovali
vlastnu podkapitolu. V jednotlivych podkapitolach sme sa venovali Gplnym zakladom ako
aj historickému kontextu jednotlivych zdrojov, nasledne sme pozornost’ upriamili
k praktickym vyuzitiam obnovitelnych zdrojov pri produkcii energie, zhodnotili sme
potencidl, ako aj sucasné trendy jednotlivych zdrojov, a na zéver sme heslovito uviedli

vyhody a nevyhody obnoviteI'nych zdrojov, ktoré maji navzajom medzi sebou.

V druhej praktickej Casti tejto prace sme sa zamerali na slne¢nt energie, konkrétne sme
ekonomicky analyzovali r6zne moznosti prevadzky fotovoltaickej elektrarne situovanej na
zdpadnom Slovensku s in§talovanym vykonom 500kW. V rdmci tohto ekonomického
modelu sme porovnavali 2 typy fotovoltaickych panelov, a to: lacnej$i a menej vykonny
polykrystalicky panel, a drahs$i a vykonnej$i monokrystalicky panel. Porovnavali sme tiez
samotné typy prevadzky fotovoltaickej elektrarne, a to on-grid a off-grid. V ramci modelu
sme dospeli k zaujimavym vysledkom. VSetky Styri pozorované kombinacie sa ukazali ako
celkom lukrativne investi¢né prilezitosti pre ekologicky zmyslajiceho investora, no
najlepsie vysledky dosiahla kombinécia polykrystalickych panelov pri off-grid prevadzke.
Investi¢né néklady tejto kombinécie sa pohybujli na irovni 567 710 EUR a opera¢né néklady
na urovni 15 328.17 EUR ro¢ne. Navratnost’ investicie ROI pri hrubom zisku 2 054 944.10
EUR dosiahla hodnotu 261.97% a po€iatocna investicia sa vrati v siedmom roku prevadzky.
Tieto vysledky teda poukazuju na to, Ze fotovoltaickd elektrarenn dokaze byt nie len

ekologickou ale aj ekonomicky vyhodnou moznost'ou investicie.

Okrem sledovania hlavného cielu tejto prace som sa v praktickej Casti venoval aj dvom

hypotézam.

1. Hypotéza

Solarna elektrarenn tvorena monokryStalickymi panelmi bude mat’ lepSiu navratnost

investicie ako solarna elektraren tvorend polykrystalickymi panelmi.

Tato hypotézu sa ndm v naSom ekonomickom modely nepodarilo potvrdit. V obidvoch
variaciach on-grid a off-grid prevadzky sa ukazalo, Ze polykrystalické panely dosahuju
celkovo lepsie vysledky z investicného hladiska, ako tie monokrystalické. Je to spdsobené
hlavne niz§imi investiénymi nakladmi a v porovnani s monokrystalickymi panelmi vel'mi

obstojnym vykonom. To mdZzeme pozorovat’ aj pri celkovom zisku, ktory napriek hor§im

61



technickym parametrom polykrystalického panelu je takmer taky isty, ako pri
monokrysStalickom. Rok navratenia pociatocnej investicie je pre monokryStalické
a polykrysSalické panely taky isty v rdmci jednotlivych moznosti prevadzky. Pri formulacii
tejto hypotézy som cakal, Ze rozdiel vo vykone a u€¢innosti bude vyraznejsi, ako naozaj bol,

no polykrystalicky panel ma v tomto kontexte milo prekvapil.
2. Hypotéza

Soléarna elektraren s moznostou off-grid prevadzky bude mat’ lepSiu navratnost’ investicie

ako solarna elektrareii s moznostou on-grid prevadzky.

Tato hypotézu sa ndm v tomto ekonomickom modely podarilo potvrdit. Obidve Off-grid
prevadzky obsadili prvé dve priecky tabul’ky a porazili v navratnosti investicie a aj v Cistej
sucasnej hodnote tie on-grid. Dokazali to hlavne vd’aka vyraznému cenovému rozdielu
v cene vyprodukovanej energie. Pri off-grid prevadzke sme totizZ mohli predavat’ elektrinu
za 2.6-ndsobok ceny, ako pri on-grid prevadzke. Tento velky cenovy rozdiel nezabrzdili ani
vyrazne vysSie investi¢né a operacné naklady, Ccoho sme sa na zaciatku modelu obavali. Tiez
celkovy zisk je vyrazne vyssi pri off-grid prevadzkach, ¢o zodpoveda spomenutej vyssej
cene za odber elektriny. Zaujimavé je, Ze napriek vyrazne vyS$im investiénym nakladom sa
pociato¢na investicia vrati o rok skorej ako pri on-grid prevadzkach. Celkovo je teda
najlepSou moznost'ou pre investora zainvestovat’ do off-grid prevadzky s polykrystalickymi

panelmi.

Ako sme uviedli v samotnom uvode tejto prace, obnovitelné zdroje energie su vel'mi
aktudlnou a dolezitou problematikou dnesnej spolocnosti, pretoze poskytuju rieSenia
k existujicim ekologickym, socidlnym problémom, ako aj k problémom, ktoré¢ st spojené
s minajucimi sa konvencnymi zdrojmi energie. Za najviac progresivnu povazujeme slne¢nti
energiu a veternt energiu. Hlavnymi dovodmi st cenova dostupnost’, vS§eobecna dostupnost’
tychto zdrojov na svete, rastici trend technologického pokroku, ktory sa v najblizsej
buducnosti spomalovat’ nebude a taktiez vyuZziteInost’ pre domacnosti. Naopak za najmene;j
progresivnu vnimame geotermalnu energiu a energiu biomasy. Pri geotermalnej energii za
najvicsie nedostatky povazujeme obmedzenost’ pristupu k zdroju, relativne vysoké ceny
v porovnani s ostatnymi obnoviteInymi zdrojmi a spomal’ujtci sa trend technologického
pokroku. Geotermalna energia vSak nad’alej zostane ddlezita pre niektoré krajiny bohaté na
tieto zdroje, ako napr. Island alebo Filipiny. Pri energii biomasy povazujeme za hlavny

nedostatok spdsob, akym vyuziva irodnt podu. V buducnosti si l'udstvo bude musiet’ vybrat’
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medzi pestovanim potravy alebo paliva, vzh'adom na rastici populacny trend a efektivnejsie
metody produkcie energie. Ak si 'udstvo najskor vyberie prvi zmieneni moznost, tak sa
energia biomasy posunie do izadia. Tym padom ndm ostdva vodna energia, ktoru by sme
umiestnil presne do stredu. Vodnd energia dnes nad’alej ostdva lacnym a dostupnym
obnoviteI'nym zdrojom, no uz v sucasnosti dokaze byt onshore veterna energia lacnejsia a da
sa taktiez predpokladat’, Ze onedlho na tom bude podobne aj slne¢na energia. Vodna energia
nad’alej vSak ostane relevantna vzhl'adom na prilivové elektrarne, a pumped storage
elektrarne. TaktieZ energia vody bude nadalej ddlezitym zdrojom energie pre vodnaté

krajiny ako napriklad Brazilia.

Obnovite'né zdroje energie st nevyhnutnou sucastou buducnosti a ¢im skor sa nimi

za¢neme zaoberat’ vo vel’kom, tak tym lepSie pre budicnost’ l'udstva, ako aj nasej planéty.
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