
OBNOVITEOBNOVITEĽĽNNÉÉ  ZDROJE ZDROJE   
ENERGIEENERGIE

Ing. Jozef FialaIng. Jozef Fiala

Ing. TomIng. Tomášáš
 

BolemanBoleman



Obsah

1.
 

Obnoviteľné
 

zdroje energie

2.
 

Slnečná
 

energia

3.
 

Veterná
 

energia

4.
 

Vodná
 

energia

5.
 

Energia biomasy

6.
 

Geotermálna energia



Obnoviteľné  zdroje energie
„„ObnoviteObnoviteľľnnáá

 
energia 

 
je 

 
zenergia 

 
je 

 
zíískavanskavanáá

 
z z 

 prpríírodných 
 

procesov, 
 

ktorrodných 
 

procesov, 
 

ktoréé
 

ssúú
 

neustneustáále le 
 dopdopĺňĺňananéé. 

 
V 

 
jej 

 
rôznych 

 
form. 

 
V 

 
jej 

 
rôznych 

 
formáách 

 
je ch 

 
je 

 
ččerpanerpanáá

 priamo 
 

alebo 
 

nepriamo 
 

zo 
 

slnka 
 

alebo 
 

z 
 

tepla priamo 
 

alebo 
 

nepriamo 
 

zo 
 

slnka 
 

alebo 
 

z 
 

tepla 
 generovangenerovanéého hlboko vo vnho hlboko vo vnúútri Zeme.tri Zeme.““


 

slnkoslnko


 

vietorvietor


 

vodavoda
 

biomasabiomasa


 

geotermgeotermáálne lne 
 zdrojezdroje



Prečo obnoviteľné?
Slnko 

 
ako 

 
centrSlnko 

 
ako 

 
centráálna lna 

 hviezda 
 

slnehviezda 
 

slneččnej nej 
 

ssúústavy stavy 
 predstavuje 

 
zdroj 

 
energie, predstavuje 
 

zdroj 
 

energie, 
 bez 

 
ktorbez 

 
ktoréého 

 
by 

 
nebol ho 
 

by 
 

nebol 
 momožžný ný žživot na Zemi.ivot na Zemi.

Energia vetra je formou slneEnergia vetra je formou slneččnejnej
 energieenergie, 

 
ktor, 

 
ktoráá

 
vznikvznikáá

 
pri pri 

 nerovnomernom 
 
ohrievannerovnomernom 
 
ohrievaníí

 zemskzemskéého 
 

povrchu 
 

v 
 

dôsledku ho 
 

povrchu 
 

v 
 

dôsledku 
 rozdielov 

 
tlaku 

 
zohrievaných rozdielov 

 
tlaku 

 
zohrievaných 

 oblastoblastíí
 

vzduchu 
 

v 
 

zemskej vzduchu 
 

v 
 

zemskej 
 atmosfatmosféére.re.



Prečo obnoviteľné?
VodnVodnáá

 
energia menergia máá

 
tietiežž

 
svoj pôvod v svoj pôvod v energii energii 

 dopadajdopadajúúcej na Zem zo Slnkacej na Zem zo Slnka..

Každý 
 

pozná
 

kolobeh 
 

vody, kolobeh 
 

vody, 
 

t.j. 
 

termín 
 

označujúci 
 stály 

 
obeh 

 
vody 

 
na 

 
Zemi, 

 
poháňaný 

 
slnečným 

 žiarením a gravitačnými silami Zeme.



Prečo obnoviteľné?
Energia biomasy má

 
svoj prapôvod v 

 slnečnom žiarení
 

a fotosyntéze.



Prečo obnoviteľné?
GeotermGeotermáálna energia nemlna energia nemáá

 
pôvod v pôvod v 

 slneslneččnom nom žžiareniareníí, nako, nakoľľko mko máá
 

pôvod v pôvod v 
 horhorúúcom jadre Zeme.com jadre Zeme.

Pod Pod 
 

„„geotermgeotermáálnou 
 

energioulnou 
 

energiou““
 

teda 
 

rozumieme 
 

teplo, 
 

ktorteda 
 

rozumieme 
 

teplo, 
 

ktoréé
 

sa sa 
 nachnacháádza vo vndza vo vnúútri natri naššej planej planééty a pomaly prenikty a pomaly prenikáá

 
na povrch.na povrch.

Navonok sa prejavuje:Navonok sa prejavuje:
a) 

 
mechanicky 

 
(zemetrasenia, a) 

 
mechanicky 

 
(zemetrasenia, 

 vrvráásnenia horských massnenia horských masíívov),vov),
b) 

 
alebo 

 
tepelne 

 
(sopky, 

 
gejzb) 

 
alebo 

 
tepelne 

 
(sopky, 

 
gejzííry 

 
a ry 

 
a 

 horhorúúce pramene).ce pramene).



Výhody OZE


 
NevyNevyččerpateerpateľľný 

 
a 

 
trvalo 

 
udrný 

 
a 

 
trvalo 

 
udržžateateľľný 

 
zdroj ný 

 
zdroj 

 
energieenergie


 

Nepatrný dopad na Nepatrný dopad na žživotnivotnéé
 

prostredieprostredie


 

ŽŽiadne emisieiadne emisie


 

ŽŽiadne odpadyiadne odpady


 

DecentralizDecentralizáácia energetických zdrojovcia energetických zdrojov


 

ZnZníížženenáá
 

zzáávislosvislosťť
 

od cudzod cudzíích zdrojovch zdrojov


 

SebestaSebestaččnosnosťť


 

EkonomickEkonomickéé
 

a socia sociáálne výhodylne výhody



Nevýhody OZE


 

VysokVysokéé
 

investiinvestiččnnéé
 

nnáárokyroky


 

DlhDlháá
 

nnáávratnosvratnosťť
 

investinvestííciciíí


 

FosFosíílne palivlne paliváá
 

ssúú
 

ststáále lacnejle lacnejššieie


 

NestNestáály zdroj energiely zdroj energie


 

EnergetickEnergetickáá
 

kapacitakapacita



Slnko predstavuje vysoko stabilný a vysoko výkonný Slnko predstavuje vysoko stabilný a vysoko výkonný 
 energetický zdroj, bez ktorenergetický zdroj, bez ktoréého by sa ho by sa žživot na Zemi ivot na Zemi 

 nezaobinezaobiššiel.iel.

Energia vznikEnergia vznikáá
 

jadrovými procesmi jadrovými procesmi 
 pri syntpri syntééze jadier vodze jadier vodííka na jadrka na jadráá

 hhéélia za vysokých teplôt a tlakov v lia za vysokých teplôt a tlakov v 
 jadre Slnka.jadre Slnka.

Energia zo Slnka dopadEnergia zo Slnka dopadáá
 

na zem vo na zem vo 
 forme slneforme slneččnnéého ho žžiareniaiarenia

Slnečná  energia



Slnečné  žiarenie
SlneSlneččnnéé

 
žžiarenie je elektromagnetickiarenie je elektromagnetickéé

 žžiarenie s vlnovými diarenie s vlnovými dĺžĺžkami v rozsahu od kami v rozsahu od 
 0,28 do 3,0 0,28 do 3,0 μμm.m.

•• tepelntepelnáá
 

energia energia 
••

 
takýmto spôsobom sa takýmto spôsobom sa 

 ohrieva zemský povrch ohrieva zemský povrch 
 (pôda, voda i vzduch),(pôda, voda i vzduch),

•• mechanickmechanickáá
 

energia energia 
••

 
takto vznikajtakto vznikajúú

 
vzduvzduššnnéé

 prprúúdy,dy,

•• chemickchemickáá
 

energia energia 
••

 
ktorktoráá

 
je prostrednje prostrednííctvom ctvom 

 fotosyntfotosyntéézy viazanzy viazanáá
 

v v 
 rastlinrastlináách a iných ch a iných 

 organizmoch.organizmoch.



•
 

sa prechodom cez atmosféru znižuje vďaka:  
–

 
premene žiarenia na jednotlivé

 
formy energie

–
 

rozptylu na jednotlivých časticiach atmosféry.

•
 

zemepisná
 

poloha

•
 

miestna klíma

•
 

ročné
 

obdobie

•
 

sklon povrchu k 
 dopadajúcemu žiareniu

Intenzita slnečného žiarenia



Využívanie slnečnej energie



Pasívne využitie slnečnej   
energie

•
 

pomocou existujúcich technológií
 

a materiálov s cieľom 
 zohrievať

 
(resp. chladiť) a osvetľovať

 
priestory budov.

•
 

zimné
 

záhrady

•
 

presklené
 

balkóny

•
 

strešné
 

okná



Aktívne využitie slnečnej   
energie

•
 

Fotovoltické
 

články 
 premieňajúce slnečné

 žiarenie na elektrickú
 energiu,

•
 

slnečné
 

kolektory, 
 pohlcujúce slnečné
 žiarenie a premieňajú

 
ho 

 na tepelnú
 

energiu.



Tepelné  solárne systémy



Tepelné  solárne systémy

s integrovaným zásobníkom 

 
vákuové

 
koncentrujúce



Fotovoltika – výroba elektrickej   
energie zo slnka

•
 

je súbor technológií, ktoré
 s využitím 

 polovodičových 
 materiálov premieňajú

 slnečné
 

svetlo (fotóny) na 
 elektrinu



Fotovoltika

•
 

Fotovoltický článok
•

 
články z

 
monokryštalického kremíka

•
 

články z
 

polykryštalického kremíka 

•
 

články z
 

amorfného kremíka

•
 

Fotovoltické
 

panely

• Fotovoltické
 

systémy
• systémy pripojené

 
k  rozvodnej 

 
siete (grid‐connected) 

• systémy nezávislé
 

na rozvodnej sieti   (off‐grid)



Využitie na SR

Orechová
 

Potôň
 

– Lúky 
0,99 MWp 



Veterná  energia
VeternVeternáá

 
energia menergia máá

 
najdlhnajdlhššiu iu 

 tradtradííciu spomedzi vciu spomedzi vššetkých etkých 
 obnoviteobnoviteľľných zdrojov energie.ných zdrojov energie.

VeternVeternáá
 

energia môenergia môžže byt premenene byt premenenáá
 

na:na:
elektrickelektrickúú

 
(vetern(veternéé

 
turbturbííny),ny),

mechanickmechanickúú
 

(napr. vetern(napr. veternéé
 

mlyny mlyny 
 poupoužžíívanvanéé

 
na na ččerpanie vody),erpanie vody),

tepelntepelnúú
 

(najm(najmää
 

v kombinv kombináácii s tepelným cii s tepelným 
 ččerpadlom).erpadlom).



Energia vetra
Pre 

 
hodnotenie 

 
energetickej 

 
vyuPre 

 
hodnotenie 

 
energetickej 

 
využžiteiteľľnosti 

 
energie 

 
vetra nosti 

 
energie 

 
vetra 

 treba 
 

v 
 

danej 
 

lokalite 
 

poznatreba 
 

v 
 

danej 
 

lokalite 
 

poznaťť
 

popoččetnosetnosťť
 

dndníí
 

(distrib(distribúúciu) ciu) 
 výskytu 

 
rýchlosti 

 
vetra, 

 
pretovýskytu 

 
rýchlosti 

 
vetra, 

 
pretožže 

 
energia 

 
vetra 

 
je 

 
priamo e 

 
energia 

 
vetra 

 
je 

 
priamo 

 úúmernmernáá::

ploche rotora,ploche rotora,
tretej mocnine rýchlosti vetra (v) atretej mocnine rýchlosti vetra (v) a
hustote vzduchu (hustote vzduchu (ρρ).).

E = ½
 

. ρ. v3



Výroba energie
VzduVzduššnnéé

 
prprúúdenie nardenie naráážža na lopatky rotora a tým ho a na lopatky rotora a tým ho 

 roztroztááččajajúú. Hriade. Hriadeľľ
 

rotora je pomocou prevodov spojený s rotora je pomocou prevodov spojený s 
 hriadehriadeľľom generom generáátora, ktorý vyrtora, ktorý vyráába elektrický prba elektrický prúúd.d.



Veterná  elektráreň



Využitie energie


 
doddodáávka elektrickej energie do siete,vka elektrickej energie do siete,


 

samostatnsamostatnéé
 

energetickenergetickéé
 

zdrojezdroje


 
ččerpanie vody,erpanie vody,


 

napnapáájanie telekomunikajanie telekomunikaččných zariadenných zariadeníí
 

na na 
 ododľľahlých miestach;ahlých miestach;


 

prprííprava teplej vodyprava teplej vody


 
hybridný systhybridný systéém m 



Pozitívne vplyvy na ŽP


 
bez emisibez emisiíí,,


 

bez bez žžiarenia,iarenia,


 
bez odpadov,bez odpadov,


 

bez bez ťťaažžby,by,


 
bez nbez náákladov na palivo,kladov na palivo,


 

bez importu energetických zdrojov,bez importu energetických zdrojov,


 
podpora podpora ššetrenia neobnoviteetrenia neobnoviteľľných ných 

 energetických zdrojov,energetických zdrojov,


 
podpora energetickej nezpodpora energetickej nezáávislosti vislosti 

 (decentraliz(decentralizáácia).cia).



Negatívne vplyvy na   ŽP
 

hluk,hluk,


 
stroboskopický efektstroboskopický efekt


 

vplyv na vtvplyv na vtááctvo a netopiere,ctvo a netopiere,


 
vplyv na rvplyv na rááz krajiny,z krajiny,


 

odhadzovanie odhadzovanie ľľadu (icing).adu (icing).



Využitie na SR



Vodná  energia



Využitie vodnej energie
Najrozšírenejším spôsobom ako využívať

 
energiu 

 vody je výroba elektriny vo vodných elektrárňach.



Potenciál vodnej energie 
•

 
možno vyjadriť

 
vo forme výkonu alebo 

 energie

•
 

je daný dvoma veličinami: množstvom 
 vody (prietok) pretekajúcim za jednotku 

 času a vertikálnou výškou spádu vody

P = ρ
 

. g . Q . H
–

 
ρ

 
..... je hustota vody (konšt. 1 000 kg.m‐3)

–
 

g

 
..... je gravitačná

 
konštanta = 9,81 m.s‐2

–
 

Q

 
.... je prietok [m3.s‐1]

–
 

H

 
.... je výška spádu [m] 



Vodné  elektrárne
•

 
Akumulačné

 
VE

•
 

Derivačné
 

VE 

•
 

Prietokové
 

VE

•
 

Prečerpávacie VE

•
 

Kombinované
 

VE



Vodné  turbíny



Malé  vodné  elektrárne

•
 

ich výstavba a prevádzka zvyčajne nie je spojená
 

s  
 negatívnymi dopadmi na životné

 
prostredie.

• je možné
 

ich inštalovať
 

v odľahlých oblastiach

• vodné
 

elektrárne s
 

inštalovaným výkonom do 10 MW

•
 

pre MVE sú
 

charakteristické
 

vysoké
 

investičné
 

a nízke  
 prevádzkové

 
náklady.



Využitie na SR
•

 
Hydroenergetický potenciál na Slovensku (bez 

 prečerpávania) je v súčasnosti využitý asi na  52,6 % 
 čo predstavuje ročnú

 
výrobu 3,87 mld. kWh,

•
 

nevyužitých zostáva asi 3,49 mld. kWh, čo zodpovedá
 ekvivalentu spáleniu približne 3 miliónov ton hnedého 
 uhlia

POVODIE Výroba elektriny v 
mil. kWh/rok

Váh 1463

Dunaj 1003

Hron 695

Bodrog a Hornád 325



Biomasa
KaKažždý nefosdý nefosíílny organický zdroj obsahujlny organický zdroj obsahujúúci viazanci viazanúú

 chemickchemickúú
 

energiu, t. j. venergiu, t. j. vššetka vodnetka vodnáá
 

a suchozemska suchozemskáá
 vegetvegetáácia, biomasa v odpade cia, biomasa v odpade ––

 
komunkomunáálnom, lnom, 

 popoľľnohospodnohospodáárskom (zvyrskom (zvyššky z rastlinnej a ky z rastlinnej a žživoivoččíšíšnej nej 
 výroby) a priemyselnom (najmvýroby) a priemyselnom (najmää

 
lesnlesnííckom a drevckom a dreváárskom).rskom).

Biomasa v podobe rastlBiomasa v podobe rastlíín je n je chemicky chemicky 
 zakonzervovanzakonzervovanáá

 
slneslneččnnáá

 
energia. Z energia. Z ččisto isto 

 praktickpraktickéého hho hľľadiska je biomasa vzniknutadiska je biomasa vzniknutáá
 ččinnosinnosťťou rastlou rastlíín vlastne akn vlastne akáási si 

 „„energetickenergetickáá
 

konzervakonzerva““
 

––
 

je v nej uloje v nej uložženenáá
 ččasasťť

 
zachytenej slnezachytenej slneččnej energie a my ju nej energie a my ju 

 mômôžžeme uvoeme uvoľľniniťť
 

a vyua využžiiťť
 

pre svoje pre svoje 
 potreby.potreby.



Biomasa

PlynnPlynnéé
 

biopalivbiopaliváá
 

––
 

bioplyn,bioplyn,
sklskláádkový plyn, drevoplyndkový plyn, drevoplyn

PevnPevnéé
 

biopalivbiopaliváá
 

––
 

drevo (pelety, brikety, drevo (pelety, brikety, 
 šštiepky, slama, rýchlorasttiepky, slama, rýchlorastúúce dreviny)ce dreviny)

KvapalnKvapalnéé
 

biopalivbiopaliváá
 

––
 

etanol,etanol,
metanol, bionafta a metanol, bionafta a ččististéé
rastlinnrastlinnéé

 
olejeoleje



Výroba energie
1. 1. termochemicktermochemickáá

 
premena premena 

 biomasy biomasy (such(suchéé
 

procesy procesy 
 vyuvyužžitia biomasy):itia biomasy):

spaspaľľovanie ovanie 
pyrolýzapyrolýza
 splysplyňňovanieovanie

2. 2. biochemickbiochemickáá
 

premena premena (mokr(mokréé
 procesy vyuprocesy využžitia biomasy):itia biomasy):

alkoholovalkoholovéé
 

kvaseniekvasenie
metmetáánovnovéé

 
kvaseniekvasenie



Výroba energie
3. 3. fyzikfyzikáálna a chemicklna a chemickáá

 premena biomasy:premena biomasy:
mechanickymechanicky
chemickychemicky

4. 4. zzíískavanie odpadovskavanie odpadovéého tepla ho tepla 
 pri spracovanpri spracovaníí

 
biomasy: biomasy: napr. prinapr. pri

kompostovankompostovaníí, aer, aeróóbnom bnom ččistenisteníí
 odpadových vôd, atodpadových vôd, atďď..



Výroba bioplynu
Bioplyn Bioplyn ‐‐

 
plynnplynnáá

 
zmes vzniknutzmes vzniknutáá

vyhnvyhníívanvaníím biologicky rozlom biologicky rozložžiteiteľľných ných 
 organických lorganických láátok bez prtok bez príístupu stupu 

 vzduchu.vzduchu.

CHCH
 

44

COCO
 

22

Biomasa + baktBiomasa + baktéérie = Bioplyn + rie = Bioplyn + žživiny (N,P,K)iviny (N,P,K)



Využitie na SR
Biomasa mBiomasa máá

 
najvnajvääččšíší

 
potencipotenciáál z l z 

 pomedzi vpomedzi vššetkých OZE na etkých OZE na 
 Slovensku, ktorý predstavuje 15 Slovensku, ktorý predstavuje 15 

 % z celkovej spotreby energie SR.% z celkovej spotreby energie SR.



Geotermálna energia
Nie je v pravom slova zmysle Nie je v pravom slova zmysle 

 obnoviteobnoviteľľným zdrojom ným zdrojom 
 energie.energie.

Tento zdroj energie je Tento zdroj energie je 
 vzdialený z vzdialený z 

 ľľubovoubovoľľnnéého miesta ho miesta 
 na Zemi iba 10 ana Zemi iba 10 ažž

 
12 12 

 km smerom do stredu km smerom do stredu 
 Zeme.Zeme.



Energia Zeme
BlBlíízko povrchu zeme stzko povrchu zeme stúúpa s hpa s hĺĺbkou bkou 

 teplota pribliteplota približžne na kane na kažždých 30m o 1dých 30m o 1°°C.C.
V hV hĺĺbke 3 km je to teda asi 100bke 3 km je to teda asi 100°°C,C,

v hv hĺĺbke 10 km ubke 10 km užž
 

300300°°C.C.

Ak vzniknAk vzniknúú
 

trhliny v skaltrhliny v skaláách ch 
 zemskej kôry, medzery sa v zemskej kôry, medzery sa v 
 týchto miestach naplnia vodou týchto miestach naplnia vodou 

 presakujpresakujúúcou z povrchu. Tcou z povrchu. Tááto to 
 voda sa zohrieva na rovnakvoda sa zohrieva na rovnakúú

 teplotu, akteplotu, akúú
 

majmajúú
 

skaly a v skaly a v 
 prasklinprasklináách skch skáál sa vytvl sa vytváárajrajúú, tzv. , tzv. 

 „„geotermgeotermáálne nlne náádrdržžee““..



Geotermálne vykurovanie
Priestorové

 
kúrenie je jedným z 

 najzaujímavejších spôsobov 
 priameho využitia nízkej teploty 

 geotermálnej kvapaliny (do 100 °C). 

PrincPrincíípp
 

––
 

geotermgeotermáálna 
 

kvapalina lna 
 

kvapalina 
 odovzdodovzdááva 

 
teplotu 

 
vode 

 
vo 

 
výmennva 

 
teplotu 

 
vode 

 
vo 

 
výmennííku 

 
a ku 

 
a 

 ttááto 
 

je 
 

dopravovanto 
 

je 
 

dopravovanáá
 

potrubiami 
 

do potrubiami 
 

do 
 radiradiáátorov v domtorov v domáácnostiachcnostiach

PriekopnPriekopnííci:ci:

IslandIsland
JaponskoJaponsko



Geotermálna el.energia

Krajiny s najvyKrajiny s najvyššíšším m 
 ininšštalovaným výkonom talovaným výkonom 

 geotermgeotermáálnej energie slnej energie súú::

SpojenSpojenéé
 

ššttááty, ty, 
Japonsko, Japonsko, 
FilipFilipííny, ny, 
Taliansko,Taliansko,
Island a Island a 
Mexiko.Mexiko.



TepelnTepelnéé
 

ččerpadlo erpadlo 
 

funguje 
 

ako funguje 
 

ako 
 chladnichladniččka ka ‐‐

 
lenlenžže presne naopake presne naopak..

Tepelné  čerpadlá



Využitie na SR
116 geoterm116 geotermáálnych vrtovlnych vrtov

VyuVyužžitie v 36 lokalititie v 36 lokalitáách v ch v 
 popoľľnohospodnohospodáárstve, vykurovanie rstve, vykurovanie 

 budov a rekreabudov a rekreaččnnéé
 

úúččelyely

Celkový výkon 131 MW Celkový výkon 131 MW 
 ččo predstavuje 2,3 % z o predstavuje 2,3 % z 
 celkovcelkovéého potenciho potenciáálu lu 
 geotermgeotermáálnej energie SR.lnej energie SR.



OBNOVITEOBNOVITEĽĽNNÉÉ  ZDROJE ENERGIEZDROJE ENERGIE

jozef.fiala@stuba.skjozef.fiala@stuba.sk

tomas.boleman@stuba.sktomas.boleman@stuba.sk

ĎĎakujeme za pozornosakujeme za pozornosťť



• Tento materiál bol podporený Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe zmluvy č. LPP-0171-07.

• Ilustrácie použité v tomto dokumente sú voľne dostupné 
na internete.

• Viac na www.prirodnejavy.eu

www.prirodnejavy.eu
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