Formy energie

Veliciny, jednotky, transformace, prenos, uskladnéni, spotreba, ucinnost
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Co je to Energie?

» Energie je skalarni (ma velikost, avSak ne smér)
fyzikalni veliCina, ktera popisuje schopnost hmoty

konat praci.

» Toto slovo bylo vytvoreno fyziky v poloviné
devatenactého stoleti z reckého energeia,

coz znamena vdle, sila ¢i schopnost k ¢inim.

» Energie muze mit rlizné formy.

Linearné rostouci primka — trend globalni spotreby



Historie vyuzivani energie

Historie vyuzivani energie je velmi rozmanita a saha az do pradavna.

» Slunecdni energie: Sinice, fasy, rostliny a dalsi fotosyntetizujici organismy zacaly vyuZivat energii slunecniho zareni uz pred 3,2

miliardami let
Lidé se snazili vyuzit prirodni zdroje a energii z nich pochazejici ke svému prospéchu.

» Mechanicka energie: Na dlouh3 |éta byla jedinou energii, kterou dokazalo lidstvo rozumné vyuZit:
» Vétrnd energie: Vétrnou energii pouziva lidstvo od davnovéku. Vitr pohanél plachetnice, vétrné mlyny, vodni ¢erpadla
» Vodni energie: mlyny
» Parni stroj: Prelomem ve vyuzivani energie byl v roce 1769 vynalez zdokonaleného parniho stroje, ktery znamenal
zacatek pradmyslové revoluce
» Elektricka energie: nejuslechtilejsi forma energie

» Spustila 2. primyslovou revoluci

3

Ropa predstavuje cca 1/3 celkové spotieby energie



Jakych forem muze energie nabyvat?

¢ Mechanicka energie: Tato forma energie se déli na polohovou a pohybovou

+» Tepelna energie: Tato forma energie je spojena s pohybem ¢astic v latce

+»» Chemicka energie: Tato forma energie je uloZzena v chemickych vazbach mezi atomy a molekulami.

+» Jaderna energie: Tato forma energie je uvolnéna pfi jadernych reakcich.

+» Elektricka energie: nejuslechtilejsi forma energie

* schopnost elektromagnetického pole konat elektrickou praci

* je moZné ji ménit na mechanickou energii, tepelnou energii, svételnou energii /zariva, elektromagneticka energie/
* Problematicka je akumulace elektrické energie

Podle zdroje: Slunecni energie, Vodni energie, Vétrna energie, Geotermalni energie, Energie morskych vin, Parni energie,

Svalova energie, Svételna energie, Energie ohné, Jaderna energie

Rozdilna mira slozitosti konverze jedné formy energie na druhou



Energeticke veliciny

Hlavni jednotka energie, prace i tepla v soustave Sl je joule,
* znacka jednotky: J. Jedna se o odvozenou jednotku,

 vztah k zakladnim jednotkam lze vyjadrit rovnosti: 1J =1 kg-m2-s-2.

* Je definovan jako prace, kterou vykona sila 1 N pUsobici

Jak se méri energie?
* Energie: elektromér, kalorimetr

* Vlykon: Wattmetr (jak vznika chyba méreni?)

Vazba mezi vykonem a energii: rychlovarna konvice



Jednotky a jejich prevody

1 kilowatthodina = 3 600 000 joul(

* 1 megawatthodina = 3,6 x 10 ° joult

1 kalorie = 4,1868 joul

1 joule = 3 x 10 -1 megawatthodin

1 joule = 2,778 x 10 7 kilowatthodin

1 joule = 0,2388 kalorii

1 joule = 2,778 x 104 watthodin.



Konverze energie

Konverze energie je proces, pri kterém se jedna forma energie méni na jinou:
* Kdyz svitite svétlo, elektricka energie se méni na svételnou a tepelnou energii.

* KdyZ jedete na kole, chemicka energie uloZzena ve vasem téle (v potravé, kterou jste snédli) se méni

na mechanickou energii, ktera pohani kolo.

* Kdyz na rostlinu dopada svétlo, konvertuje elektromagnetické vinéni na energii chemické vazby v

sacharidech

Jak probiha prakticka konverze energie v soustaveé zasobovani elektrickou energii a teplem?



Uéinnost konverze

Uhelna elektrarna (Clausius-Rankin cyklus): Solarni ¢lanek:

* Cca40% e 20-22%

Plynova turbina: Palivovy ¢lanek:

* <40% * 40-60%

Kombinovany cyklus plynova + parni turbina: Fotosyntéza:

e <64% * 0,1-2%, teoreticky limit 6% (!!!)

Vodni turbina: Li-on baterie:

s <95% * 80-90%

Vétrna turbina: Turbogeneratory v JE Temelin (2ks; 1000 -> 1125 MW):
* <50% * 98,5-99% ©

Ucinnost = (uZite¢na energie na vystupu) / (energie na vstupu)



Pienos, distribuce a rozvod energie

Prenos energie:

 Zajistuje prenos vykonU na velké vzdalenosti
* Na prenosovou sit jsou pripojeny velké zdroje
Distribuce:

 Zajistuje presun do mista spotreby

Rozvod energie:

* 0Od vystupu z transformatoru az ke spotrebiciim

Elektricka energie:

* Ptenos v CR: 400kV, 220KV AC

* Ve svété i 750kV, 1MV — vysoké napétové hladiny ¢asto DC
* Distribuce v CR: 110kV, 35/22kV

Zemni plyn:

* Vysokotlaké, stredotlaké, nizkotlaké plynovody

Tepelna Energie:

* Rozvod pary nebo horké/teplé vody

Stlaceny vzduch:

* Centralni vyroba a rozvod v podnikovych energetikach



Mapy siti v CR
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Uskladnéni energie

Elektricka energie: Tepelna Energie:

e Akumulatory na chemickém principu * Solné ulozisté u koncentracnich solarnich elektraren

* Pb, NiMH, LiFePo... » Skladovani v geologickém prostredi

e Ze sodiku a siry jsou dalsi moznosti pro skladovani energie Mechanické systémy:

Zemni plyn: * Precerpavaci systémy — akumulace elektrické energie

» Zasobniky, LNG, CNG « Nejvykonné&jéi v CR je prelerpavaci VE Dlouhé Strané o

Vodik: vykonu 650MW a kapacité 3,7GWh

e V pocatecnich fazich napr u vozidlové trakce na zeleznici

Problematicka je mezidenni i mezisezonni akumulace energie



Spotieba energie

Rezidencni budovy:

* Vytapéni, chlazeni, ventilace, Uprava vzduchu, osvétleni

* Spotrebice

Komercni budovy:

* Podobna struktura spotreby
Primysl:

e Dominantni vyrobni technologie
Doprava:

* Osobni doprava zodpovida za cca 30% spotreby

Rozpad spotieby v sektoru dopravy (USA, 2022):
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CR se muze jiz v horizontu 2-3let posunout role exportéra do role importéra!!!



Skalovani v energetice

> Osoba (CR): 6,3MWh/rok v 2022 v porovnani s 5,7MWh/rok v 2000

» Osobni automobil: 15.000km/rok pfi 5I/100km benzinu: 6,6MWh

» Domadcnost (4 ¢lennd): EE 3-4 MWh/rok; TUV 4MWh/rok; vytapéni zemnim plynem 25MWh
» Maly podnik 500MWh ..... 5000MWh/rok

» Malda obec (1000 osob): 40.000 MWh

» Velky podnik: naklady huté 5MId/K¢ rocné

> Stat — CR: 464TWh

> EU27 —cca 25.000 TWh

Ukol: kolik spotfebuje Vase domdacnost? Kolik spotiebuje celebrita lety na exotickou dovolenou 4x roéné?



Dékuji za pozornost!

Nyni je prostor pro vase dotazy.

Ing. Erik Odvarka, Ph.D. 28. fijna 2023
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