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1. UVOD

Zamérem této zavérecné prace bylo poukazat na ekologické zdroje energie které
by v budoucnu meéli tpiné nahradit vycerpatelné zdroje energie napf. ropa, zemni plyn,
uran, ¢erné ¢i hnédé uhli.

Pokud jde o problém uhli, dochazeji mnohé studie k zavéru, Ze je tieba zvysit
jeho uZiti, pfestoZe jsou znamy negativni Ucinky tohoto paliva na Zivotni prostiedi.
Z toho vypliva, Zze se museji hledat cesty jak vyuZivat uhli s pfijatelnym ekologickym
dopadem, tj. Cisté uhelné technologie.

Zdrojovou zakladnou ropy a zemniho plynu je dnes mozno dobfe
charakterizovat, ale zlstava nejisté, v jakém rozsahu bude ekonomicky Zivota schopné
vytéZovat podmorska loZiska a nalezisté v Arktidé, a jaky prispévek k tomu poskytnou
pokrokové tézebni technologie. Pfiklad severomorskych nalezist pfitom naznacuje, Zze
nové a zdokonalené postupy mohou vést k podstatnému snizeni téZebnich nakladl.

Jaderné elektrarny neznecistuji ovzdusi, ale jsou zde rizika havarie. Do
budoucna je tfeba vyvinout zdokonaleny projekt reaktoru, ktery bude |épe vyhovovat
bezpeénostnim pozadavkim a umozni urychlit schvalovaci fizeni, a dale je nutno
vyfesit co s radioaktivnim odpadem.




2. VODNIi ZDROJE ENERGIE

2.1 Historicky vyvoj vodnich stroju

Nejstar§imi hydraulickymi stroji (HS) jsou vodni kola, ktera byla vyuZivana jako
stroje pracovni k dopravé vody a pozdéji i jako stroje energetické k pohonu jinych stroju,
napi. ve mlynech. Podle neur€itych prament bylo vodni lopatkové kolo vynalezeno
Ctébiem jiz r.135 pred Kristem. Na pocatku kiestanskeé éry se zacalo pouzivat vodniho
kola k pohonu mlynl, nejdfive v blizkém Orientu. V letech 260 - 300 po Kr. se
setkavame jiz s Uplnym velkomlynem ve Francii u Arles, ktery vyuZival spadu 18 m ve
dvou paralelnich kanalech s celkovym poétem 18-ti vodnimi koly. Podnét k vyvoji
vykonnéjsich rotacnich lopatkovych stroju dal Jan Andrej Segner (1704 - 1783) rodak z
Bratislavy, pozdéj$i profesor Univerzity v Goéttingen. Segnerovo kolo se pouzivalo jako
vodni motor. Dovr§eni rozvoje dynamiky idealni kapaliny nastal po r.1750 zasluhou
Leonarda Eulera (8vycarského plvodu, 1707 - 1783) a také Daniela Bernoulliho
(holandského plvodu,1700 - 1782), ktefi pusobili v Petrohradé jako ¢lenové Ruskée
akademie véd, kde polozili teoretické zaklady pro stavbu HS (vodnich turbin a
Cerpadel).

2.2 Vznik vodni turbiny

Vodni turbiny byly uvedeny do praxe zacatkem 19. stoleti, kdy je realizovali
Francouzi Bourdin a Fourneyron, ktery zkonstruoval a uved! v r.1835 do provozu prvni
centrifugalni (odstfedivou) turbinu pro spad: H = 108 m, pratok: Q = 35 I/s, otacky:
n = 2300 1/min a vykon: P = 40 kW. Tato turbina pracovala plnych 30 let, az do r.1865.
Z pozdéji vyvinutych energetickych stroju je nutné jmenovat vodni turbiny pro stiedni a
vysoké spady Ameri¢ant J.B.Francise (v r.1849) a L.A.Peltona (v r.1880) a také
profesora némecké vysoké Skoly technické v Brné Victora Kaplana (v r.1919), ktery
patentoval axialni pfetlakovou turbinu pro nizké spady a vyssi prutoky [5].

2.3 Casti vodni elektrarny

. Vzdouvaci zafizeni (hraze, jezy) - slouZi ke vzduti vodni hladiny (k zvétSeni spadu)
a k usmérnéni pratoku do privadéce.

. Privadéce - pfivadéji vodu k vodni turbiné.




. Cesle - slouzi k odstran&ni mechanickych nedistot a zabrauji jejich vniknuti do
turbiny.

. Technologicka zafizeni turbiny (zakladni typy a charakteristiky viz dale) - slouzi k
pfeméné hydraulické energie vody na mechanickou, generatory pfeménu;ji
mechanickou energii na elektrickou.

. Odpadni kanaly - vraci vodu do puvodniho koryta.

2.4 Princip vodni elektrarny

Ve vodni elektrarné voda roztaci turbinu; ta je na spolec¢né hrideli s elektrickym
generatorem (dohromady tvofi tzv. turbogenerator). Mechanicka energie proudici vody
se tak méni na energii elektrickou, ktera se transformuje a odvadi do mist spotreby.

Vybér turbiny zavisi na ucelu a podminkach celého vodniho dila. NejCastéji se
osazuji turbiny reakéniho typu (Francisova nebo Kaplanova turbina), a to v nepfeberné
paleté¢ modifikaci. Pro vysoké spady (nékdy az 500 m) se pouziva akcni Peltonova
turbina. V precerpavacich vodnich elektrarnach se pouziva turbin s reverznim chodem
a s prestavitelnymi lopatkami. V malych vodnich elektrarnach se prevazné zabydlela
mala horizontalni turbina Bankiho spolu s upravenou jednoduchou turbinou
Francisovou.

Vedle prutokovych vodnich elektraren patii mezi nejznaméjsi typy vodnich
elektraren, elektrarny akumulaéni. Jsou soucasti vodnich dél - nadrzi. Tato vodni dila
kromé& akumulace vody pro vyrobu elektrické energie stabilizuji pratoky fi¢nim korytem,
chrani prfed povodnémi a podporuji plavebni moznosti toku. Bfehy nadrzi mohou slouzit
jako rekreaéni oblasti. Mnohdy jsou nadrZe také zdrojem pitné vody pro vodarny,
technologické vody pro prumysl a zavlahové vody pro zemédélstvi.
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Obr. 2.1 vodni elektrarna




2.5 Malé vodni elektrarny

K vyuziti potencialu vodnich tokd v CR slouzi i kategorie tzv. malych vodnich
elektraren (zdroje elektrické energie s instalovanym vykonem do 10 MW). VétSina
malych vodnich elektraren slouzi jako sezonni zdroje. Prutoky tokd, na kterych jsou
zfizovany, jsou kolisavé a silné zavislé na poCasi a na ronim obdobi. Malé vodni
elektrarny mizeme rozdélit na prito¢né, které vyuZivaji pfirozeny pratok a akumulaéni,
s ¢asové omezenou schopnosti odbéru vody podle momentalni potfeby energie. Vlastni
elektrarny se buduji bud pfimo na jezech, ¢€i v télesech hrazi, anebo je potiebného
spadu dosazZeno i nékolikakilometrovym nahonem nebo tlakovym pfivadééem. Turbina
je zakladni technologickou jednotkou vodni elektrarny. Roztacena proudici vodou
pohani generator vyrabéjici elektricky proud. Existuje cela fada typl turbin pro rizné
pratoky a spady. NejznaméjSimi jsou Bankiho, Peltonova, Kaplanova ¢&i Francisova.
Nadale se u malych spadl pouziva rovnéz vodnich kol, které véak maji malou u€innost.

2.6 Precerpavaci vodni elektrarny

Elektrizaéni soustava statu musi v kazdém okamziku vyrobit pfesné tolik
elektrické energie, kolik ji je potfeba. Spotifeba elektrické energie pfitom jak béhem dne,
tak i v delSich obdobich kolisa. Elektrickou energii sice nelze v Cistém stavu skladovat,
situaci v8ak ucinné pomahaiji fesit pfeCerpavaci vodni elektrarny.

PreCerpavaci vodni elektrarna je v principu soustava dvou vySkové rozdilné
poloZzenych vodnich nadrzi spojenych tlakovym potrubim, na némz je v jeho dolni casti
umisténa turbina s elektrickym generatorem. Ta vyrabi elektrickou energii pro
elektrizani soustavu v dobé energetické potifeby; v dobé utlumu se voda z dolni nadrze
pre¢erpava "levnou elektiinou" do nadrze horni, kde jeji potencialni energie ¢eka na
své optimalni vyuziti v "pravou chvili".

Velkou piednosti pieerpavacich vodnich elektraren je schopnost pfifazovani do
elektrifikaéni sité s plnym vykonem v nékolika minutach. Tato schopnost je ostatné

viastni véem vodnim elektrarnam.




2.7 Druhy turbin

2.7.1 Kaplanovy turbiny (kasnové turbiny)

Umist&né v betonové kasné nebo v jednoduché spiralni skfini v horizontalnim
uspofadani, od vykonu 20 kW do 300 kW (400) kW a pro vétsi pritoky a spady ve
vertikalnim usporadani od vykonu 50 kW, pro spady od 1,5 m. Jsou vyrabéné s
praméry obéznych kol 300 mm, 400 mm, 560 mm, 710 mm, 800 mm, 1000 mm,
1300 mm. Jsou vhodné zejména pro obnovu dfive vybudovanych nizkospadovych MVE
s otevienymi kasnami ($achtami) s velmi proménlivym pratokem i spadem. Pracuji s
vysokou Uginnosti ve velkém rozsahu zatiZzeni. Turbiny jsou standardné dodavany
s pfevodem na rychlobézny standardni generator pro paralelni provoz se siti a s
automatickym bezobsluZznym provozem, fizenym hladinovou regulaci.

Y Rz .
Obr. 2.2 Kaplanova turbina

2.7.2 Kaplanovy pfimoproudé blokové

Horizontalni turbiny 4 PB 10 s kuZelovym pfevodem firmy Klingelnberg na
rychlobéZny standardni generator, od vykonu 50 kW do 600 kW, pro spady 1,5 m az
8 m. Jejich uplatnéni zejména v nové budovanych strojovnach. Jsou moderni
konstrukce, vyZaduji jednoduchou stavbu budovy VE v minimalnim rozsahu a jejich
kompaktni fedeni umoziiuje jednoduchou a rychlou montaz. Pracuji pfi velkém zatiZzeni
(pratoku) s vysokou Géinnosti, nebot maji hydraulicky vyhodny tvar s pfimou savkou.

2.7.3 Kaplanovy horizontalni kolenové

Turbiny s pfevodem na rychlobézny standardni generator od vykonu 50 kW pro
spady 1,5 m az 12 m. Uplatni se také u vétSich vykon( a vét§im spadovém rozmezi
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pfesahujicimi moznosti blokovych turbin 4 PB 10. VyzZaduji jednoduché feseni stavebni
¢asti. Pouziti kolenové savky ponékud snizuje jejich ucinnost oproti blokovym turbinam,
pracuji véak ve velkém rozsahu zatiZzeni (prutoku) s velmi dobrou u¢innosti. Pfevod na
generator je proveden planetovou pfevodovkou v monobloku s horizontalnim
generatorem v $achté turbiny nebo kuzelovou pfevodovkou s vertikalnim generatorem
nad vlastni turbinou. Pro spojeni hfidell je pouzito osvédéenych zubovych spojek.
Lopaty obé&Znych kol jednotlivych typl jsou vyhradné s nerezového materialu Ni-Resist,
COR 13,1 pfipadné hlinikové bronzi a jsou uloZzeny v samomaznych loziskach typu KU
s teflonovou vystelkou nebo v pouzdrech z vysokomolekularniho polyetylenu Solidur
1000. Ucpavka hridele je feSena variantné. U typu PB a SR je pouzito tésnéni gufero a
tvdym nerezovym pfipadné keramickym protipouzdrem. Kasnové turbiny jsou
usazovany labyrintovym tésnénim a pfimoproudé Pit turbiny mékkou ucpavkou. Pro
podminky mensiho kolisani pratoku turbinou od 40 % do 100 %, se nabizi u v8ech
druhG Kaplanovych turbin zjednodus$ené provedeni s pevné nastavenym obé&znym
kolem a regulovanymi rozvadécimi lopatkami. V pfipadé dlouhodobych intervalti zmény
prutoku se nabizi zjednodusené provedeni s ruéné prestavitelnymi lopatami obéZzného
kola, pfitom mulze byt rozvadéci kolo regulovatelné nebo pevné.

Pro velmi malé vykony se pouzivaji Kaplanovy mikroturbiny bez rozvadéce s
Reiffensteinovou spiradlou, s ponékud niz8i Gc€innosti, avSak s velkym regulagnim
rozsahem od 40 % do 100 % pritoku.

2.7.4 Turbiny s obéznym kolem Francis:

QObr. 2.3 Francisova turbina

Pro vy$8i spady Francisovy turbiny s typizovanyni priméry obéZnych kol v
horizontalnim provedeni. Francisovy spirdini turbiny typu F 15R, F 23 a F 265 (u
vétsich velikosti i ve vertikalnim usporadani), které jsou vhodné pro spady od 10 m do
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120 m a vykony do 5000 kW pfi mensim kolisani pratoku. Maji vysokou G€innost, av§ak
pracuji v mensim rozsahu zatizeni nez Kaplanovy turbiny. Obé&Zna kola Francisovych
turbin jsou odlévana z materialu COR 13,4 a COR 13,1 metodou piesného liti (SHOW)
s minimalnimi pfridavky na dobrouseni. Turbiny maji tlakovou spiralu a regulovatelné
nerezové rozvadéci lopaty s ¢epy ulozenymi v samomaznych pouzdrech. Rozvadéc je
uzaviran u mensich turbin zavazim ¢imz soucasné pini funkci provozniho uzavéru.
Savka je tvarovana z ocelového plechu. Turbina je spojena pfimo, femenovym
pfevodem nebo pfevodovkou s asynchronnim, pfipadné synchronnim generatorem.

2.7.5 Turbiny s obéznym kolem Pelton:

QObr. 2.4 Peltonova turbina

Pro vy$si spady od 40 m do 200 m a vykony od 30 do 1800 kW se pouZivaji
Peltonové turbiny, spojeny bud pfimo, femenovym pifevodem nebo pfevodovkou s
asynchronnim nebo synchronnim generatorem. Maiji relativné velmi plochou kfivku
aéinnosti, mohou pracovat v Sirokém pasmu zatizeni. Hlavnimi ¢astmi Peltonovy turbiny
jsou obézné kolo z materialu COR 13,1 nebo COR 13,4, turbinova hfidel ulozena ve
dvou vodicich valivych lozZiskach, svarovana skfifi turbiny, jedna respektive dvé
kolenové dyzy s jehlami ovladanymi hydraulickymi nebo elektrickymi servomotory pro
regulaci prutoku a pfipadné deviatory pro odklonéni vodniho paprsku mimo lopaty
obé&Zného kola pfi vypadku soustroji od sité. Deviator je ovladan tlakovym olejem z
gerpaciho agregatu v oteviené poloze a do zabéru pfi vypadku sité je pfestavovan silou
pruzin. Odklon&nim vodniho paprsku se zaruci staly pratok vody turbinou pfi oteviené

dyze.
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2.7.6 Turbiny s obéznym kolem Banki:

Obr. 2.5 Bankiho turbina

Pro vyuziti mensich vodnich zdroju jsou vodni turbiny typu Banki s rozsifenym
ostfikem obé&zného kola, ktera svoji ekonomickou, jednoduchou a robustni konstrukci je
uréena pro co nejsirsi a v fadé pfipadu i nejvyhodnéjsi pouziti. Jeji pfednosti jsou velmi
dobré provozni vlastnosti a pribéh Gcinnosti v Sirokém rozsahu regulovaného prutoku
vody. Jsou vyrabény vétSinou tfi typové fady turbin s jednotnym primérem obé&zného
kola a riznymi $ifkami. Turbiny jsou vyrabény a sestavovany s ostatnim zafizenim v
soustroji, individualné navrhované a dodavané pro jednotlivé lokality MVE podle typu
lokality.

2.8 Nevyhody vyuziti vodnich elektraren

. pomérné ¢asové a finanéné narotna predrealizacni faze.

. pfi stavbé nového vodniho dila je nutné vynalozZit pomérné vysoké investicni
naklady.

. navratnost vloZzenych finanénich prostfedktu je zavisla na vyuZiti vyrobené

elektrické energie.

- pomérné slozZita obsluha a udrzba zafizeni.

2.9 Prednosti vodnich elektraren

Vodni elektrarny neznedituji ovzdus$i, nedevastuji krajinu a povrchoveé Ci
podzemni vody téZbou a dopravou paliv a surovin, jsou bezodpadove, nezavislé na
dovozu surovin a vysoce bezpeéné. Pruznym pokryvanim spotieby a schopnosti
akumulace energie zvy$uji efektivnost elektrizaéni soustavy. Vysokym stupném
automatizace pfispivaji k vyrovnavani zmén na tocich a vytvareji nové mozZnosti pro
revitalizaci prostredi (prokyslicovani vodniho toku) [3].
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3. SLUNECNI ZDROJ ENERGIE

3.1 Energie ze Slunce

Slunce, nase nejbliz§i hvézda, je velice vydatnym zdrojem energie. Kazdou
sekundu do svého okoli marnotratné vyzafi energii 4x10%° J. Na Zemi pak z tohoto
mnozstvi dopadne zafeni o energii 1,8x10"" J, pfi¢emz primérna spotieba celého
lidstva je 10" J za kazdou sekundu. Slunce nam tedy dava zhruba 20 000x vice
energie nez potfebujeme. A je jenom na nas, zda této velkorysé nabidky, jejiz platnost
potrva jesté nékolik miliard let, néjak vyuZijeme, nebo zda slunecni energii nechame
vyzafit zpét do vesmiru ve formé infraCerveného zafeni, aniz bychom ji jakkoliv

zuzitkovali.

3.2 Energie dopadajici na nasi zemi

Roé&né& dopada na tuzemi CR sluneéni zafeni o primérné intenzité 620 W/m? (t).
3.800 MJlmz). Pfi plose nasi republiky (78.864 kmz) a cca 1400 az 1800 hodinach
sluneéniho svitu ro¢né, to znamena energetickou bilanci 30629 GJ (tj. 172 - nasobek
soutasné spotifeby primarnich zdroji). Vyrazny podil tohoto nevyCerpatelného
energetického toku spotiebuje samoziejmé pfiroda (na fotosyntézu, rist vegetace,
apod.), u zaieni, které dopada na zastavéné uzemi existuji nicméné obrovskeé rezervy v
jeho vyuzivani. A pravé zde se otvira prostor pro vyuZiti solarni energie i ve
stavebnictvi.

Obr. 3.1 globalni sluneéni zafeni na uzemi CR
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3.3 Meteorologické podklady (intenzita sluneéného zafreni)

Z hlediska vyuzivani solarni energie je nejdulezitéjSim faktorem intenzita
zareni a pocet hodin slunec¢niho svitu v jednotlivych roénich obdobich, pfip.
soucinitel znecisténi atmosféry.

U malych systémi je mozno pouzit primérné tdaje pro Ceskou republiku:

Roéni Primérna doba Primérna ' Priimérna teplota
obdobi sluneéniho svitu intenzita ' vzduchu
hod sluneéniho zafeni o
W/m?
duben - zafi 1320 604 19,65
fijen - bfezen| 430 | = 451 | 272
Rok ' 1750

Tab. 3.1 energie sluneéniho zafeni za rok
3.4 Elektricka energie ze slunce

Historie solarniho &lanku se zacala datovat rokem 1839, kdy francouzsky
experimentalni fyzik Edmund Becquerel pfi pokusech s dvémi kovovymi elektrodami
umisténymi v elektrovodivém roztoku zjistil, Ze pfi osviceni zafizeni vzrostlo na
elektrodach napéti: fotovoltaicky efekt byl na svété. Vroce 1877 byl objeven
fotovoltaicky efekt na selenu (W. G. Adams a R. E. Day) a vyroben prvni Clanek.
Dalezitym krokem v historii byl objev zpUsobu ristu monokrystalu kifemiku polskym
védcem Czochralskym v roce 1918. Pfestoze byl fotovoltaicky efekt postupné objeven i
u jinych prvkd (sirnik kadmia, oxid médi), kiemik se ukazal jako nejvyhodnéjsi. Za
vynalezce kifemikového solarniho ¢élanku byva ozna¢ovan ameri¢an Russel Ohl (1941).
Patent na “pifevadéc¢ solarni energie” dostali vdak 5. bfezna 1954 D. M. Chapin, C. S.
Fuller a G. L. Pearson, ktefi o mésic pozdéji predvedli kiemikové solarni Clanky
s U&innosti 4,5 % a pozdéji 6 %. Dalsi vyvoj solarnich élanku urychlilo rozhodnuti pouZit
je jako zdroj energie pro druzice Zemé&. U&innost &lankl postupné stoupa, v roce 1958
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dosahla 9 %. To uZ je postadujici na to, aby prvni uméla druzice Spojenych Statl
(Vanguard I), vypusténa 17. bfezna téhoz roku, mohla byt takovymito ¢lanky napajena
(0,1 W, rozméry cca 100 cm?, druzice pracovala 8 let). Explorer VI, vypustény o rok
pozdéji, mél uz solarnich ¢lanka 9 600 (1 cm x 2 cm). V roce 1960 se Géinnost &lankd
vyhoupla na “neuvéfitelnych” 14 %. A tak prvni telekomunikaéni druZice, legendarni
Telstar, mohla byt zasobena zdrojem o 15 W. K vyraznému zlevnéni solarnich ¢lanku
nepfispéla ani naftova krize v 70. letech, ackoliv ostatnim alternativnim zdrojum energie
(vyuziti vétru, ohfev vody) pomohla. Také ucinnost béznych ¢lankd zlstala na 12 % az
15 %. V Japonsku sice byly vyvinuty ¢élanky s ucinnosti pfesahujici 30 %, jejich vyrobni
cena je v8ak prili§ vysoka.

3.5 Princip solarniho élanku

Solarni ¢lanky vyuzivaji tzv. fotovoutaického jevu. Je to jev, pri kterém se v latce
pusobenim svétla (fotonl) uvolfiuji elektrony. Tento jev miZe nastat v nékterych
polovodigich. Fotovoltaicky ¢lanek je nejcastéji tvoren tenkou destiCkou (0,5 mm)
nafezanou z monokrystalu kiemiku (dnes se pouziva i levnéjsi polykrystalicky material).
Kazda strana desti¢ky je obohacena atomy vhodnych prvkl tak, aby jedna byla kladna
a druha zaporna. Kdyz na desticku dopadnou fotony, uvolfiuji se zaporné elektrony a
po nich zbyvaji kladné nabyté “diry”. PfiloZime-li na obé& strany elektrody a spojime je
dratem, zacne protékat elektricky proud. Jeden cm? dava proud kolem 12 mW. Jeden
m? tak miize dat az 150 W stejnosmérného proudu. Solarni &lanky miZeme zapojovat,
jako kazdé jiné, bud za sebou (sériové), abychom dosahli potfebného napéti (na
jednom ¢&lanku je asi 0,5 V), nebo vedle sebe (paralelné), abychom ziskali vétsi proud.

Elektrické e W Antireflesmni
pole it matenal

\H'x 1 11 ll l 1 Negatiwnifp oztivnd
\ ﬁ L kfemik

PRk
0.5 M | e ———— T 0,5V

+, 0+, + + + +, + +
I R A S

Obr. 3.2 princip solarniho €lanku
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3.6 Preména zarivé energie v elektricky proud

swor

Probiha ve fotovoltaickém neboli sluneénim ¢&lanku. Nejuzivanéjsi je slunecni
¢lanek z kfemiku. Je to tenka (méné nez 1 mm) desticka z krystalu kiemiku. Slunecni
¢lanky se spojuji a tvofi slune¢ni panel. Na slune¢nim panelu o plose 1 m? se v letni
poledne ziska 150 W stejnosmérného proudu. Fotovoltaickych elektraren o vykonech
kilowattl aZz megawattl jsou uz po svété miliony.

Obr. 3.3 princip solarniho ¢lanku

3.7. Moznosti pouziti

Asi nejcastéji se s fotovoltaikou miZzeme setkat v kalkulackach, budicich, radiich

a podobné elektronice, ktera nema pifili§ vysokou spotiebu. Par &tvereénich centimetrt
fotovoltaickych &lankd nahradi jednu nebo dvé tuzkové baterie. Oblibené jsou rzné
cestovni dobije¢ky mobilG nebo tuzkovych akumulatort, které jsou vhodné zejména na
delSich vypravach do odlehlych mist. Fotovoltaické ¢lanky mohou byt naneseny i na
pruznou podlozku jako je napfiklad ,elektricka“ bunda, ktera diky fotovoltaice na
ramenou a zadech mlzZe napajet walkman nebo dobijet mobil tomu, kdo ji ma na sobé.
| kdyZ se zda, Ze jde jen o hracky, fotovoltaika zde zajimavym zplisobem sniZuje
mnozZstvi problematického odpadu, ktery jinak pfedstavuji alkalické tuzkove i jiné
baterie.

THOCESKA UNIVERZITA
Vv CESKYCH BUDEJOVICICH
1 7 PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA -S-
Husova 458, 370 05 Ceské Budéjovice
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3.7.1  Moznosti pouziti — GRID-ON

Fotovoltaicky zdroj elektrické energie Ize pouzit pro dodavku do distribu¢ni sité.
U nas zatim pracuje jen nékolik takovych zafizeni, jedna fotovoltaicka elektrarna je
instalovana na budové feditelstvi prazské energetiky.

Obr. 3.4 instalace solarnich ¢lank( na budové PRE.

Castgji se v8ak toto zapojeni vyuZiva v rodinnych domech, kdy fotovoltaika
napaji pfednostné domaci spotifebite. Neni-li vdomé odbér, jsou pfebytky prodavany
do sité. Tyto systémy se obejdou bez pomérné ndakladnych akumulatort, jako
nekonec¢né velky akumulator jim slouzi sit. Naopak vzdy potiebuji stfidac, ktery
pfeméni stejnosmérny proud na stfidavy, na ktery jsou spotiebiCe v domacnosti
konstruovany.

Obr. 3.5 schéma zapojeni systému dodavajiciho energii do rozvodné sité
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3.7.2 Moznosti pouziti — GRID-OFF

Ve stfedoevropskych podminkach se vSak ¢astéji vyuziva fotovoltaika v mistech,
kde neni k dispozici elektiina ze sité. MizZe to byt chata &i obytny automobilovy privés,
kde je diky slune¢nimu zafeni zajistén komfort elektrického osvétleni, chladnicky i
dalSich spotiebitl. Fotovoltaika miZe napajet elektricky ohradnik na pastvinach nebo

zarizeni ostrahy na stavenisti.

Obr. 3.6 schéma zapojeni systému dodavajiciho energii do akumulatord

3.8 Tepelna energie ze slunce

V nasich zemépisnych $ifkach bohuzel nemame dostatek sluneéniho svitu pro
uéinnou vyrobu elektrické energie. Existuje vS8ak fada jinych moZnosti, jak vyuzit
sluneéni zafeni. Jedna se zejména o vytapéni budov vodou ohfatou v solarnich
kolektorech a osvétlovani mistnosti sluneénim svétlem privadénym svétlovody tam, kde
je jinak tfeba vyuzivat vyhradné osvétleni elektrického (Hybrid Solar Lighting). Timto
zpusobem lze elektrickou energii alespon usetfit. Zakladem pasivniho vyuZiti slunecni
energie k ziskavani tepla je navrhnout & uzpUsobit stavby tak, aby mohly zachytavat
maximum zimniho sluneéniho zarfeni. Jde jednak o vhodnou orientaci budov s co
nejvétsi plochou k jihu (na severni polokouli) a umisténi prosklenych Casti (okna,
verandy, zimni zahrady) na této strané. Ty propusti sluneéni paprsky do mistnosti, kde
pak podlaha a stény (jsou-li z téZkych stavebnich material() pUsobi jako akumulator
tepla. Aby v dobé, kdy Slunce nesviti, nachytané teplo zase rychle neunikalo ven, je
nutné pouzit tepelné-izolaéni proskleni anebo v noci okna uzavirat izolanimi okenicemi
&i roletami. Jisté zastinéni je vhodné instalovat i pro omezeni prehfivani v lété. Velmi
popularnim fe$enim je zimni zahrada. V podstaté je to sklenik pfistaveny k jizni sténé
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domu, nebo alespoi prosklena lodZie v bytovych domech. Teply vzduch odsud muze
byt rozvadén po celém domé. Jesté vyhodnéjsi je vedeni tohoto vzduchu pfes tepelné-
akumulaéni zasobnik tvofeny napfiklad kifemennymi oblazky. V ném shromazdéne
teplo Ize Cerpat jesté dlouho poté, co pfestalo ,topit* Slunce.

3.9 Horkovzdusny kolektor

Jedna se o solarni zafizeni k pfimému ohfevu -
vzduchu. Dopadajici sluneéni paprsky ohfivaji absorp&ni
plochu vzduchového kolektoru, od kterého se ohfiva vzduch.
Pfi nahfati tohoto absorbéru na 33 °C se automaticky uvadi
do provozu ventilator, ktery ve spodni ¢asti nasava chladny
vzduch z objektu a vhani do mistnosti vzduch ohraty ze
sluneéniho kolektoru. Horkovzdusny kolektor nachazi Siroke -
uplatnéni pii vytapéni, ale i vysouseni vnitfnich prostor, kde
zajistuje bezobsluzny, piné automaticky provoz. Svoje misto
si nasel i pfi pfitapéni ve sklenicich, v susickach pice i ovoce.
Pouziva se k vytapéni v kombinaci s klasickym ustfednim
vytapénim, nebo elektrickym pfimotopnym vytapénim. Automaticky provoz zajistuje s
Gspéchem temperovani a vytapéni chat, ale i rodinnych doma, kancelafi i dilenskych
provozl. Dokonale vysousi picniny, ovoce, ale i vihké zdivo pfi plném uzavieni objektu.

Obr. 3.7 horkovzdusny kolektor

3.10 Rozdéleni systému na solarni ohfev vody
Podle zplsobu provedeni rozdélujeme solarni kolektory na:
- ploché kolektory
- trubicove kolektory

- koncentraéni kolektory
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3.10.1. Plastové absorbéry

Jsou nejjednodussi a nejlevnéjSi typy kolektort, jez se hodi k sez6bnnimu
ohfevu vody v bazénech pfipadné i vody na chatach, zahradach apod. Jsou vyrobené
z plastu odolného UV zafeni v podobé vaku nebo trubkového registru. Nejsou kryté
sklem, maji malou uginnost, ale protoze vodu ohfivame pfiblizné na teplotu okolniho

vzduchu, neni to na zavadu.

3.10.2 Vakuovany trubicovy kolektor

Nejelegantnéj§im feSenim jak sniZit ztraty konvekci je vyCerpani vzduchu
z prostoru mezi absorbérem a krytem — takovym kolektoriim fikame vakuované. Prostor
je ¢asto zaplnén nékterym z plyn s malou tepelnou vodivosti napf. argonem . Kolektor
pak zachycuje i zafeni o velmi malé intenzité a pfi nizké venkovni teploté. Vakuovane
kolektory se sice vyrabi iv podobé plochého kolektoru, ale mnohem ¢&astéj$i jsou
trubicové, kdy absorbér je uprostied trubice z tvrzeného skla. Jednotlivé trubice jsou
pak propojeny do sestavy kolektoru. Trubicové kolektory maiji diky vakuovani
podstatné leps$i ochranu pied vlhkosti a korozi.

3.10.3 Linearni Fresnelova ¢ocka

Jde osklo se specialnim vyvalcovanym rastrem na povrchu, ktery dokaZe
koncentrovat pfimé zafeni na absorbér umistény na pohyblivém ramu v patficné
vzdalenosti pod sklem. Difizni zafeni prochazi sklem a mizZe osvétlovat prostory pod
nim. Pouziva se tedy jako kombinace kolektoru a osvétlovaciho prvku. V letnich

mésicich odvedenim pfimé slozky zareni zabraruje pfehfivani osvétlovanych prostor.

3.11 Obvykla montaz na objektech

Schéma obvyklého systému na solarni ohfev vody v rodinném domé vidime na
obrazku 3.8.
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2 tepla voda

>
1 | t expanzni nadoba

pojisfovaci
ventil
W‘% kolektor
studena voda
vypouitel zpetna klapka
netlakovy a napouiteci
zésobnik™ 1| tlakovy ventil
tepla cerpadlo
kolektorovy
vymenik

Obr. 3.8 schéma solarniho ohfevu vody v rodinném domé

Dopadaijici sluneéni energie ohfiva pracovni kapalinu (jde-li o sezénni provoz), pak
vodu, nejcastéji vSak nemrznouci smeés v kolektoru, ktery je umistén na dobfe
oslunéném misté. Ta je odvadéna potrubim a v tepelném vyméniku pfedava ziskané
teplo ohfivané vodé. Vyménik je obvykle v akumulaénim zasobniku vody. Zasobnik
byva opatien i druhym zdrojem tepla na ohfev v obdobi, kdy nestagi Slunce (v nasem
schématu je to kotel Ustfedniho vytapéni). Obéh vody v systému zajiStuje malé
obé&hové Cerpadlo. Pro bezporuchovy chod je okruh dopinén expanzni nadobou, ktera
vyrovnava zmény objemu pfi riznych teplotach, zpétnym ventilem, jeZ brani neZadouci
cirkulaci pfi necinnosti zafizeni, pojistnym ventilem a ventilem pro odvzdusnéni. Mezi
standardni vybaveni patfi téZ jednoduchy automaticky regulator s teplotnimi €idly, ktery
zajisti zapnuti Gerpadla, jestlize je teplota v kolektoru vy$§i nez v nadrzi. Systém mlze
byt dopInén vyménikem pro pfitapéni a téZ vyménikem pro ohfev bazénové vody, ktery
odvadi letni prebytky tepla. Mizeme-li umistit akumulaéni zasobnik vy$e neZ kolektor,
Ize vyuzit principu, kdy tepla voda sama stoupa vzhlru a usetfit na Cerpadle. Takovym
systémim se fika samotizné. V dnedni dobé& se jiZ vyrabi i néktereé kolektory pfimo
spojené s vySe umisténym lezatym zasobnikem v kompaktni celek.

3.12 Stanovisté, sklon a orientace kolektoru

Mistem, které se nejcastéji nabizi pro instalaci kolektoru, je plocha stfechy. Neni-
li montaZz na stfechu mozna, lze kolektory upevnit na vhodny podstavec v blizkosti
domu, integrovat do svahu nebo postavit na plochou stfechy. V kazdém pfipadé je
vhodné dbat, aby potrubi vedouci do zasobniku a z né&j bylo co nejkratsi. Pro montaz

22




sluneénich kolektorl se nejlépe hodi plochy orientované smérem na jih. Odchylka o 45°
na vychod nebo zapad je v8ak zcela mozna, nebot nesniZuje vynos nijak podstatné.
Mimo to Ize odchylku od idealni orientace na jih a od nejvhodné&jsiho sklonu stfechy do
uréité miry vyrovnat zvétSenim plochy kolektoru. Dale by mélo byt zajisténo, aby na
kolektory pokud mozno v pribéhu celého roku nepadal stin néjakého stromu nebo
budovy. Vedle charakteristik samotného kolektoru je totiz u€innost solarniho zafizeni v
podstatné mife zavisla také na tom, v jakem uhlu na kolektor dopada slunecni zareni.
Nejvétsiho vytéZzku dosahneme tehdy, kdyz svétlo dopada na kolektor stale kolmo ale
tobychom museli kolektorem cely den hybat (toto se ve vétsi mife nepouziva).
Optimalni sklon pevného kolektoru je v riznych roénich obdobich odlidny, nebot Slunce
je v lété vySe nez v zimé. Je-li plocha kolektoru orientovana na jih, Ize v letni poloviné
roku ziskat nejvétsi vynosy pii sklonu 20°- 30°. V zimnich mésicich by byl nejvhodné;si
uhel pfiblizné 60°. Pro celoroéni vyuziti k ohfevu pitné vody je v naSich zemépisnych
Sifkach u skromné dimenzovanych kolektort idealni sklon 50°. Tento sklon je vyhodny
z toho dlvodu, Ze kolektory jsou optimalné nastaveny ke Slunci pfedevSim v
pfechodném obdobi. V |été to Ize sotva povazovat za nevyhodu, nebot vétsinou byva k
dispozici pfebytek slune¢niho zafeni a proto mlze byt malé zhorSeni stupné uginnosti
zanedbano. Obecné lze fici, Ze solarni zafizeni, ktera by méla dosahovat velmi dobrych
celoro¢nich vynosl, by méla mit uhel sklonu mezi 40° az 60°. Pfi umistovani kolektoru
na stiechu byva jiz sklon a smér vétsinou dany a tak neni optimalni orientace vzdy
mozna. Odchylky jsou zde spiSe pravidlem. V jakém ramci se klidn& mohou odchylky
od orientace na jih a idealniho sklonu pohybovat, ukazuje obrazek 3.9 a 3.10.
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80%
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Obr. 3.9 Zavislost sklonu kolektoru Obr. 3.10 Zavislost orientace na jih
Je zjevné Ze napf. na zahradé, chceme-li aby pldorys kolektoru byl co nejmensi,
m(zZeme volit sklon i pfes $edesat stupiiti. Vyhodu ma v tom, Ze se na kolektoru nedrzi
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snih. | kdyz nemame k umisténi idealni podminky, méli bychom upustit od rliznych
"damysinych" konstrukci k Upravé sklonu a orientace kolektoru na stieSe ve prospéch
pékného vzhledu domu.

Zavérem lze fici, ze odchylky od idealni polohy jdou nejlépe vyrovnat
nainstalovanim o néco vétsi plochy kolektoru. Jeden kolektor navic byva vzdy levnéjsi
nez nakladné systémy k upevnéni kolektorl, které kompenzuji sklon stfechy, nebo
dokonce nataceni kolektorll za sluncem, které je velmi nakladné [4].

3.13 Solarni ohfev a ekonomika

Cena solarniho systému zavisi na jeho velikosti, na pouzitych kolektorech,
nadrzi a dalSich ¢asti, na naro¢nosti montaze apod. Proto neexistuje Zadna univerzalni
cena. Maly systém pro ohfev vody v rodinném domé se tfemi plochymi kolektory a
zasobnikem na 300 | Ize orientaéné pofidit za 100.000 K& az 120.000 KE&. Za systém
pro pfitapéni zaplatime 180.000 K& az 350.000 K&. Pro instalaci solarniho systému
muzZeme &erpat finanéni podporu. V prvni fadé je to moznost dotace od Statniho fondu
zivotniho prostiedi ve vysi 30 % investiénich nakladi, maximalné vSak 50.000 Ké&
u systému pro ohfev vody a 50 % investiénich nakladi, maximalné v8ak 100.000 K¢
u systému pro pritapéni (tato Zadost se vS8ak musi dolozit energetickym auditem).
Dotace je poskytovana aZz po instalaci systému, neni ale narokova. V nékterych
méstech existuji mistni programy na podporu environmentalné Setrného vytapéni Ci
pfimo solarnich kolektorti, dal§i programy pfipravuji nékteré kraje. Cerpat je mozno
i specidlni pUjcku od stavebni spofitelny, pokud ji ma v nabidce (napf. Modra
pyramida). Na dobu péti let pak mtZeme byt osvobozeni od platby dané z nemovitosti,
pokud jsme solarnim systémem nahradili spalovani fosilnich paliv.

3.14 Vyhody vyuzivani slunecni energie
- hospodarnost — ceny energii se budou do budoucna ménit a to vzhdru.

B nezavislost uzZivatele — slune¢ni zafeni je vSude dostupny zdroj na rozdil od
dovazené ropy nebo zemniho plynu, jejichz dodavka zavisi na geopoliticke

situaci.
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ochrana zivotniho prostiedi — nevznikaji Skodlivé emise a sklenikové plyny,
nejsou spotfebovavany suroviny, produkovany odpady. Energeticka
navratnost malych solarnich systému je 1 az 2 roky.

véts$i komfort bydleni — pohodInéj$i vytapéni, zadna starost o paliva, novy
prostor pfi vyuZziti zimnich zahrad ...

architektonické zhodnoceni domu — ve vétsiné pfipadl vylepSeni stavajiciho
vzhledu domu, zvlasté markantni u starych budov a na fadnich sidlistich.

piispévek k zaméstnanosti — vyuziti mistnich zdroji energie, tedy i Slunce
dava praci v misté (penize neodtékaji ve velkém do jinych zemi ¢€i na jiné
kontinenty jako v pfipadé ropy a zemniho plynu). Podle studie zpracovane
Evropskou komisi bude vyuzivani obnovitelnych zdroju energie v roce 2020
v EU davat praci na 900 tisicim obyvatel.

25




4. VYUZITI ENERGIE BIOMASY

4.1 Pojem Biomasa

Biomasa je organickd hmota rostlinného nebo Zivogisného pivodu je nositelem
obnovitelnych zdroji energie vznikajicich fotosyntézou. Z hlediska energetického vyuZiti
jde v podminkach Ceské republiky vétSinou o dfevo (&i jeho odpad), slamu a jiné
zemédeélské zbytky a exkrementy uzitkovych zvifat, ¢i o energeticky vyuZitelny komunaini
odpad nebo plynné produkty odpadaijici pfi provozu Eistiren odpadnich vod.

4.2 Prehled premény biomasy

v v v
SPALOVANI  CHEMICKE PREMENY  CHEMICKE PREMENY VE VODNIM PROSTREDI

v T e

PYROLVZA  IPLYROVANI  CHEMICKE  BIOLOGICKE

¥ TR T — I,
PARA EL.PROUD OLE) ALKOHOLOVE  ANAEROBNI
PLYN KVASENI  FERMENTACE
DEHET v ¥
l J, ¥ v ETANOL METAN
METAN  AMONIAK  METANOL  EL.PROUD
Y

OLE)

Obr. 4.1 celkovy pfehled pfemény biomasy

4.3 Vyuziti biomasy

. Vyroba tepla pfimym spalovanim v topenistich (dfevo, dfevni odpad, slama, atd.).

o Zpracovani na kvalitngj§i paliva tzv. fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn, etanol,
bionafta).

. Vyroba elektfiny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla).
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4.4 Zpusoby ziskavani energie z biomasy

Zpusob ziskavani energie je podmifiovan fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
biomasy (napf. vihkost). MnoZstvi vody a su$iny ma vliv na zpracovani biomasy, tedy i
na zpUsob ziskavani energie. Hodnota 50 % susiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi
procesy a suchymi procesy.

4.5 Vyroba paliva

. Energetické byliny: fepka, konopi, amaranthus, $tovik, topinambur, komonice
bila, lesknice, psinecek, ovsik, kostiava, atd..

. Energetické dfeviny: vrba, topol, olSe, akat, platan, liska, atd..

Obr. 4.2 pfiklad energetickych bylin Obr. 4.3 priklad energetickych dfevin

4.6 Biomasa odpadni

. Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby: kukufi¢na, obilna, fepkova
slama, zbytky po likvidaci kiovin a lesnich naletl, odpady ze sadu a vinic, luk a

pastvin.
. Odpady z zivoé&igné vyroby: exkrementy hospodaiskych zvifat, zbytky krmiv.
. Lesni odpady: dievni hmota z lesnich probirek, kira, vétve, pafezy, kofeny,

palivové dievo, manipulaéni odfezky, klest.

. Komunalni organické odpady: kaly z odpadnich vod, organicky komunalni
odpad, zbytky z udrzby zelené a travnatych ploch.

" Organické odpady z potravinaiské a primyslové vyroby: odpady z jatek,
mlékaren, lihovarl, z dfevarskych provozoven.
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4.7 Principy ziskavani energie z biomasy

4.71

Ziskat energii z biomasy mlUzeme ziskat nékolika zptisoby

Spalovani biomasy (slama, s$tépky, drevni hmota)

faze suseni: odstranuje se vihkost z paliva.

faze pyrolyzy: material se za¢ne ohfivat, organicky material se rozklada na
hoflavé plyny, destilaéni produkty a zuhelnatély zbytek.

faze spalovani plynné slozky: postupné hofeni, prodluZzovani plamene.

faze spalovani pevnych slozek: zuhelnatély zbytek na ro$tu za pfistupu
dostateéného mnozstvi kysliku vytvari oxid uhelnaty, ktery dale oxiduje na
oxid uhli¢ity. Pokud ke spalovani dochazi za pfistupu vzduchu, jedna se o
prosté hofeni. V pfipadé zahfivani paliva za nepfistupu vzduchu se
uvolfiuje dfevoplyn, ktery se odvadi do spalovaciho prostoru, kde se
spaluje podobné jako ostatni plynna paliva.

Obr. 4.4 kotel spalujici dfevoplyn
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4.7.1.1 Vyuziti:

Tento druh spalovani biomasy se nejCastéji vyuziva pfi vyrobé tepla a pfipravé
teplé uzZitkové vody.

4.7.2 Alkoholové kvaseni

Z rostlin, které obsahuji cukry a $krob (napf. obiloviny, fepa, brambory, cukrova
titina, ovoce atd.) je mozné ziskat organickou fermentaci v mokrém prostiedi a
nasledné& destilaci vysokoprocentni alkohol (etanol). Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat
0,65 | &istého etanolu. V praxi je vSak energeticka vytéznost 90 % — 95 %, protoze
vedle etanolu vznikaji dal§i produkty napf. glycerin.

4.7.2.1 Vyuziti

Etanol je vysoce hodnotné ekologické palivo pro spalovaci motory. Ma
antidetonaéni vlastnosti. Jeho nedostatkem je schopnost vazat vodu a muze zpUsobit
korozi motoru, coz Ize odstranit pfidanim aditiv (antikoroznich pfipravk().

4.7.3 Anaerobni fermentace - metanové kvaseni

Zpracovani organickych latek se soucasnym vznikem bioplynu se nazyva
anaerobni fermentace diive metanogenni kvaseni (vyhnivani, rozklad).

Obr. 4.5 Mokra fermentace Obr. 4.6 Sucha fermentace
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Bioplyn (dfive kalovy plyn) je smés plynd: 50% az 75% metanu, 25% az 40%
oxidu uhligitého, 1% az 3% dalSich plynl (dusik, vodik, vzacné plyny, sirovodik, vodni
pary).
4.7.3.1 Vyuziti

Spalovani v kogeneracnich jednotkach — zafizeni, které spalovanim paliva vyrabi

soucasné elektricky proud a teplo.

4.7.3.2 Princip kogeneracni jednotky

Elektrickou energii vyrabi generator, teplo je ziskavano z chlazeni spalovaciho
motoru, mazaciho oleje a spalin (vyroba obou forem energii je vzajemné spjata a je dan
pomeér mezi jejich mnozstvim).

OCHLAZENE
SPALINY

Bk
SPALINY HORKA VODA
- TEPELNY
PLY :
o TURBO - VYMENIK
GENERATOR
nebo
MOTOR -
GENERATOR
: VYROBENA
\ / EL.ENERGIE
Obr. 4.7 jednoduché schéma kogeneraéni jednotky
4.7.3.3 Rozdéleni kogeneracnich jednotek
. Plynové spalovaci motory — vhodné zejména pro ohfev vody — 2/3 vyrobeného

tepla ma teplotu 100 °C, zbytek (vyfuk) ma teplotu az 400 °C.

. Plynové spalovaci turbiny — teplota spalin dosahuje teplot vy$Sich nez 500 °C,
vyhodné je jejich pouziti pro dodavky technologické pary nebo horke vody.
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4.7.4 Esterifikace

Z olejnatych semen (fepka, len, slunec¢nice) se lisuje olej. Ten se esterifikaci, tj.
substituci metylalkoholu za glycerin méni na metylester oleje, ktery ma podobné
vlastnosti a vyhfevnost jako motorova nafta. Jeho rozlozitelnost v pfirodé je nékolikrat
rychlej$i nez u b&zné nafty, coz ma vyznam pro ochranu Zivotniho prostiedi, vodnich

zdrojl apod.

Vyhodou jsou mensi investiéni naklady, stabilni vysoka kvalita bionafty. Reesterifikace
za tepla umoziuje zvysit vytéZnost, ale i technologickou spotfebu energie.

4.7.4.1. Vyuziti:

Pouziva se jako palivo do dieselovych motorl. V dneSni dobé je jiz bionafta
velmi kvalitni a mlzZe se pouzivat i v modernich automobilech s naftovymi motory

4.7.5 Fyzikalni premény biomasy

Mechanické (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mieti, atd.)
Nejcastéj§im zplsobem je Uprava kusového dfeva, které se feze na polena vhodnych
délek. Piliny a hoblovatky se neupravuji. Nehomogenni odpad z dfevozpracujicich
zavodU, $tépka, klest se mechanicky drti. Technologie na rozmérovou upravu dieva
napi. stfihaci zafizeni, sekacky, drtice. Nadrcené palivo je moZné dale upravit na
brikety, pelety. Pfipravené palivo se paketuje, lisovani balikd klest, slama [2].
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5. ENERGIE MORIi A OCEANU

5.1 Pohyb oceanu zpusobuje dvé energie

Cela hmota svétovych mofi a oceanl je v neustalém pohybu, a to nejen na
povrchu, ale i ve znaénych hloubkach. Nejdulezitéj§im pohybem vodnich &astic na
povrchu oceanlti a mofi je vinéni zplisobené vétrem, pusobenim Mésice a Slunce,
vtokem velkych fek, posunem zemskych desek v disledku podmorskych zemétieseni
apod. Odhaduje se, Ze energie, kterou vyvinou viny ve vSech svétovych oceanech,
dosahuje hodnoty 342 miliard MJ. V této souvislosti bylo vypoéteno, Zze kazda vina
vzdutého more pfi pobfezi Velké Britanie ma nepretrzité po cely rok na jeden metr své
délky vykon 50 kWh az 80 kWh. Zatim se energie oceanu vyuziva velice malo. Prvni
kroky k praktickému vyuziti vSak uz byly u€inény.

5.2 Reseni vyuziti sily oceanu

Jednim z mnoha feseni je navrh trojdilnych ponton plovoucich na hladiné a
zakotvenych na dné. Pohyb vin by se pfenasel na vodni motor. Dal$i zajimavy navrh
pod nazvem Ploeg se tyka instalace fady plovaki, které pisobenim vin kmitaji kolem
osy. Pohyb je soustavou hydraulickych nebo mechanickych zafizeni pfevadén na
generator. Jiny zpUsob vyuZiti energie vin byl navrZzen v Japonsku. Elektrarna Kalimai je
podobna cisternové lodi dlouhé 80 m a Siroké 12 m. Moiské viny stlacuji v komorach
stanice vzduch a pohanéji 3 turbiny s generatory o vykonu 200 kW. Takto upravena
elektrarna je vicelcéelova, protoZe plni funkci vinolamu pfed pfistavem a pied rybimi
farmami. U havajského pobieZi byly provadény pokusy i s minielektrarnami umisténymi
v mofskych béjich. Na prevratnou myslenku pfisli pracovnici firmy Lockheed. Navrhli
konstrukci elektrarny Dam-Atol. Jde o umély ostrov, na kterém by byla umisténa
pfehrada. Vinova elektrarna ma byt kruhova o priméru 76 m. Lopatky zvlastniho tvaru
by pfivadély vodu z mofe do stfedu elektrarny, kde by se vytvarel mohutny vir, ktery by
otacel lopatkami turbiny. Pfivadé¢ vody by mél primér 20 m a hydrogenerator by
dosahoval vykonu az 2 MW.

5.3 Elektrarny pro vyuziti mofského pfiboje

Sila pfiboje pfi vétsich bourkach je aZz neuvéfitelna. Napfiklad ve Francii
pfehazovaly pfibojové viny pfes kamenny vinolam vysoky 7 m balvany o hmotnosti az

32




3,5 t a betonovy blok o hmotnosti 65 t posunuly na vzdalenost 20 m. Presto je sila
piiboje zatim velmi malo pouzZivana - v mistech silného pfiboje se nenalézaji velka
mésta a ani se nestavi Zadné velké primyslové podniky. Pfibojova hydroelektrarna na
pobfezi Bretané s generatory umisténymi pod moifskou hladinou méla jen maly uspéch.
Vodni turbina s vertikdlnim hfidelem vyuZivajici oba smeéry pratoki vody byla
zkonstruovana v Japonsku. Lze ji pouZit i pro vyuZiti pfiboje. Jeji lopatky se samy
oteviraji asi na poloviné obvodu ve smeéru proti vodnimu pratoku. Vysledna
nerovnovaha tvofi toéivy moment. Ctyflopatkové turbiny maji primér az 700 mm a
vysku 150 mm.

< SR,

Obr. 5.1 elektrarna vyuZivajici moisky pfiboj

5.4 Energie mofskych proudu

Cirkulace vodnich mas ve svétovych oceanech a mofich je nejen periodicka, ale
uchovava svij smér a rychlost. Stabilni proudy jsou sou&asti celooceanskeé cirkulace.
Energetické vyuziti téchto mofskych proudd zistava zatim ve stavu tvah a studii. Jako
pfiklad |ze uvést navrh na energetické vyuZiti ¢asti Golfského proudu mezi mysem
Heterras a Floridou v USA. Pramérna rychlost proudu je v téchto mistech 3,2 km/h ve
spodnich vodnich vrstvach a 8,8 km/h pfi povrchu. Kazdou sekundu tudy protece
70 x 10° m® vody. Na trovni mysu Heterras témé&r 100 km $iroky proud vody se obraci k
vychodu a sméfuje k Evropé. Podle propoétl by se zde dalo ziskat z 1 m® vody 0,8 kW
elektrického vykonu. Celkovy energeticky vykon Golfského proudu v téchto mistech se
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odhaduje na 25 tisic MW. V projektu se uvazuje o vyuziti velkych turbin o priméru asi
170 m, se dvéma lopatkami obézného kola, otacejicimi se rychlosti 1 otaCka za minutu.
Turbiny maiji byt upevnény ocelovymi lany k téZkym kotvam v hloubce 30 m az 130 m
pod hladinou. Jejich vzajemna vzdalenost by byla 100 m i s propustémi pro velke lodi.
V&echny projekty vyuZivani moiskych proudi s sebou v8ak nesou velké riziko. Mohlo
by dojit ke zpomaleni Golfského proudu a mozné katastrofické disledky se daji stéZi
odhadnout. Francouz Morion navrhuje zapustit do mofského dna obrovskeé disky, které
by se otacely spolu s moiskym proudem. Turbina by méla primér vic nez 100 m. Tyto
elektrarny navrhuje umistit k pobiezi Francie, Japonska a Iberskych ostrovi. Zkusebni
projekt byl zrealizovan u jizniho pobfezi Sicilie. O projekt je ve svété znalny zajem jiz
také proto, Ze neohrozuje stabilitu proud a nepodstupuje ekologicka rizika.

5.5 Prilivové elektrarny

Pfiliv a odliv je disledkem pusobeni slapovych sil Mésice a Slunce. Na vySku
pfilivu a odlivu ma zasadni vliv tvar pobiezi (nejvyssi znamy pfiliv je u Nového Skotska
v USA - o plnych 20 m). Chod slapovych sil, a tim pfilivi a odlivQ, neni pravidelny. Pfi
stavbé& pfilivovych elektraren je tfeba pfihlizet ke v8em vlastnostem toho €i onoho mista
a ke véem nepravidelnostem, které s sebou nese.Ve Francii a Italii jsou znamy stavby
pfilivovych mlyna jiz ze 13. stoleti. Prilivova vina se viévala pfimo do nadrzi a pfi odlivu
se vypoustéla na mlynska kola. Nepravidelnosti pfilivil a odlivi v8ak pfinasely znacné
obtize, a to nejen starobylym mlynim. Potize vznikaly i v pozdéji budovanych
pfilivovych elektrarnach. Za nejstarsi pfilivovou elektrarnu z roku 1913 je povaZovana
anglicka Dee Hydro Station v Cheshire o vykonu 635 kW. Prvni moderni pfilivova
elektrarna zahajila provoz aZ v roce 1966. Jde o francouzskou pfilivovou elektrarnu v
Bretani, v Usti feky La Rance. V téchto mistech je primérna vySka pfilivu 8,4 m.
Pfilivova voda pro turbiny je navic posilovana i pfitokem feky. Vykon elektrarny je
240 MW. Elektrarna je vybavena 24 reverznimi turbinami, takZe vyuZiva jak prilivu, tak
odlivu. Pracuje ro&né 2250 hodin a produkuje 540 milioni kWh elektrické energie.
V roce 1984 byl v Kanadé v bazénu Annapolis s vySkou pfilivu az 15,8 m takeé spustén
prvni stroj pfilivové elektrarny. Rotor pfimoproudé turbiny se Ctyfmi lopatkami ma
pramér 7,6 m a vykon 17,8 MW.
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5.6 Technologie OTEC

Tato technologie je stard 124 let. OTEC je laicky a ve strunosti systém
vyuZzivajici teplou povrchovou moiskou vodu, ktera zahfiva pracovni medium k bodu
varu a pfeméfiuje jej na paru. Vznikla para pohani turbinu a vyrabi elektrickou energii.
Systém je tedy stejny jako u tepelnych nebo atomovych elektraren. Hlavni rozdil
spodéiva v tom, Ze pracovnim médiem je kapalina s nizkym bodem varu - roztok
amoniaku ve vodé (plati pro CC-OTEC cykly - viz dale).

5 Separator 6

Evaporator Turbine
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Regenerator Generat or
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Absorber
| Diffuser
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9 1
. Condenser
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Seawaller
Pump
Yorking Fluid Pump Tank
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Seawat
Pump
Obr. 5.2 Kalinav cyklus
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Obr. 5.3 Fazovy diagram smési amoniak-voda (€isla znazorfuji jednotlivé pochody v Kalinové cyklu, viz 5.2)

Prvni zminku o vyuziti rozdilnych teplot morské vody pro vyrobu elektrické
energie nenajdeme prekvapivé v zadném védeckém Casopise, ale ve slavné knize
Dvacet tisic mil pod mofem, kterou napsal francouzsky spisovatel Jules Verne v roce
1870. Prvni na védeckém zakladé zalozena mySlenka ziskavani energie z morie
pochazi také z Francie. Publikoval ji v roce 1881 D'Arsonval. V té dobé& v8ak naklady
na ¢erpani moiské vody prevySovaly zisk z vyrobené energie, a proto byl vyzkum na
nékolik desetileti odloZzen. D'Arsonval uvazoval jako pracovni médium ¢isty amoniak a
protoze amoniak proudi v uzavieném systému, je tento systém nazyvan CC-OTEC
(Closed-Cycle Ocean Thermal Energy Conversion). Na zakladé D'Arsonvalovych
myslenek byl v roce 1979 na Havaji postaven plovouci OTEC systém s vykonem
18 kW. O tii roky pozdéji, v roce 1982, postavila japonska vlada na ostrové Nauru
tovarnu o vykonu 100 kW. Oba tyto provozy slouzily pouze pro demonstrativni ucely a
po nékolika mésicich byly odstaveny. Ctyficet let po D'Arsonvalovi navrhl dalSi
francouzsky védec Claude jako pracovni médium moiskou vodu. V Claudové cyklu
médium voln& prochazi systémem, proto je tento cyklus oznacovan jako otevieny -
OC-OTEC (Open-Cycle Ocean Thermal Conversion System). Tento systém muze
navic vedle elektrické energie vyrabét i pithou vodu. Claude OC-OTEC Uspésné
otestoval v roce 1930 na Kubé. Jeho dal$i pokusy pak ztroskotaly na neznalosti
technologie, jenZ by &erpala studenou hlubokomoiskou vodu potfebnou pro chlazeni.
Po dobu 3esti let (1993-1998) byl uspé&sné provozovan OC-OTEC na Havaji. System
byl navrzen na vykon 210 kW, teplotu povrchové vody 26 °C a teplotu hlubokomorske
vody 6 °C. Zhruba deset procent vyrobené pary bylo odklonéno do kondenzatoru a
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pouzito na tvorbu pitné vody. V soucasné dobé existuje velké mnozstvi riznych
modifikaci OTEC systému. Z hlediska komeréniho vyuziti se jevi jako
podmoiského kabelu [5].
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Obr. 5.4 Fazovy diagram smési amoniak-voda za atmosférického tlaku

5.6.1 OTEC muze byt aplikovan az ve 100 zemich svéta

V oblastech okolo rovniku ¢ini teplotni rozdil mezi povrchovou moiskou vodou
a vodou v hloubce jednoho kilometru 15 °C az 25 °C. Tento teplotni rozdil umoznuje
teoreticky v japonskych vodach vyuzit energii okolo 10" kWh/rok. Toto mnoZstvi
energie lze ziskat z 8.600 milionu tun fosilnich paliv, zatimco celkova spotfeba
energie v Japonsku v roce 2000 ¢inila v pfepoétu 600 miliéna tun fosilnich paliv. Pro
efektivni ziskavani energie je nutny rozdil teplot na odpafeni, resp. kondenzaci
média, alesponi 15 °C. Této diference Ize docilit nejen na zakladé rozdilné teploty
vody v riznych hloubkach, ale Ize ji aplikovat i v oblastech blizkych pélim, kde je pro
chlazeni vyuZit vzduch, anebo v oblastech s geotermalnimi prameny (STEC System),
kde je pro zménu pro chlazeni vyuZita morska voda. Klimatické podminky vhodné pro
provoz OTEC cyklu jsou zhruba ve sto zemich celého svéta, zejména v tropickych a
subtropickych oblastech soustiedénych mezi étyficatou severni a jizni rovnobézkou.
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Obr. 5.5 graf teploty mof'ské vody v riiznych oblastech a hloubkach

5.6.2 Vyhody

Naklady na stavbu OTEC cyklu vyrabéjiciho cca 300 MWh ¢&ini zhruba 6
jent - 8 jenu (okolo 1,30 K& - 1,70 K¢&) na kWh, zatimco naklady v pfipadé tepelné
elektrarny dosahuji cca 10 jenu (okolo 2,10 K& - 2,20 K&) na kWh. A protoZe jako
zdroj tepla slouzi mofska voda, emise CO. jsou neporovnatelné nizsi ve srovnani s
tepelnymi elektrarnami. Systém neprodukuje Zadny radioaktivni odpad jako atomové
elektrarny a moiska voda mlZe byt recyklovana. Narozdil od ostatnich zdroju
obnovitelné energie (napf. vétrné nebo solarni elektrarny) je systém nezavisly na
pocasi a produkuje stabilni mnozstvi energie po cely rok.

5.7 Nevyhody prilivovych elektraren

K nevyhodam pfilivovych elektraren patfi skute¢nost, Ze jejich pracovni doba
mnohdy nesouhlasi s energetickou $pickou elektrizaénich soustav a Ze mista vhodna
pro vystavbu téchto elektraren jsou &asto zna¢né& vzdalena od mist spotrfeby
produkované energie. Piesto energie pfilivii a odlivil je nad&jnym energetickym zdrojem
pro vyuZiti v budoucnosti. Ro&né& by se tak mohlo ziskat 7,2 biliond MJ az 11,8 bilionl
MJ elektrické energie.
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6. GEOTERMALNI ENERGIE

6.1. Energie geotermalnich pramenu a hornin

Je produktem pochod( v zemské kife. Je vazana na teplo suchych hornin nebo
na geotermalni vody, a to na teplotni Grovni, ktera je vyuZitelna k pfimé spotiebé.
Mnozstvi tepla obsazeného v pouhé 10 km horni vrstvé zemské kary a je podle
odhadu geologl 7-10* krat vétsi nez energie, kterou by vydaly veskeré zasoby
vytéZitelného uhli. Bohuzel 99% této energie se pfimo k zemskému povrchu dostava
vedenim pfi mimofadné nizké tepelné hustoté (v priméru 0,05 Wlmz), coz vylu€uje
jakoukoliv mozZnost jejiho pfimého vyuZiti. Je to desettisickrat mensi hustota, nez s
jakou na nasi planetu dopada energie slunecni. Z tohoto dlivodu vyuZivame pfirodni
zemskeé teplo jako zdroj k vytapéni sidlist' a k vyrobé elektrické energie jen na nékolika
mistech tzv. geotermalni anomalie, kde geologickymi formacemi prostupuje z hlubin k
povrchu s mnohem vétsi hustotou [1].

6.2. Geotermalni vody

Jsou pfirodni podzemni vody, které se nachazeji v zemskych dutinach a
zemskych zvodnélych vrstvach. Jsou zahiaté zemskym teplem natolik, Ze jejich teplota
po vystupu na zemsky povrch je vy$si nez primérna ro¢ni teplota vzduchu v dané
lokalité. Pro pfimé energetické vyuZiti jsou vhodné vody podle klasifikace z kategorie
nizkoteplotnich tfidy a) 30 °C — 70 °C a tfidy b) 70 °C — 100 °C. Voda se ve vétsiné
pfipadt ziskava hlubinnymi vrty. Cast geotermalnich vod je klasifikovana jako vody
lazeniské. Jsou podrobeny zviastnimu rezimu wvyuZiti, jejich Cerpani pouze pro
energetické vyuziti neni pfipustnée.

6.3 Teplo suchych hornin

Vyuziva se bud pomoci trubkovych kolektorii osazenych do suchych vrti nebo
pomoci injektaze povrchové vody a jejiho zpétného Cerpani systémem dvou a vice

vrtd.
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6.4 Vyuziti
Geotermalni teplo se v souéasné dobé vyuziva v mensich aplikacich v lazenstvi,

ve vétsich systémech pfimym pouzitim geotermalni vody jako TUV a dale v systémech
CZT k hrazeni &asti tepelné bilance (v zavislosti na teplotni Grovni zdroje).

6.5 Pfehled geotermalni energie v Ceské republice

Obr. 6.1 zobrazeni geotermalnich lokalit
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7. VYUZITi ENERGIE POMOCIi TEPELNYCH CERPADEL

Tepelna Cerpadla jsou ekonomicka a ekologicka zafizeni, ktera, vyuzivaji
energii okolniho prostfedi a pfeménuiji ji na teplo pouzivané k vytapéni budov a
ohfevu vody. Tepelné Cerpadlo odebira energii vodé (podzemni voda, spodni
voda, odpadni voda), vzduchu (okolni vzduch, odpadni vzduch) nebo ze zemé a
na termodynamickém principu ji méni v pouZitelnou tepelnou energii.V zemi,
vodé i ve vzduchu je obsaZzeno nesmirné mnozstvi tepla, avSak jeho nizka
teplotni hladina neumoziiuje jeho pfimé wvyuzZiti pro ucely vytapéni. Pokud
chceme vyuzit teplo latek o nizké teploté (nizkopotencialni teplo), musime je
prevést na teplotu vy$si. Podobné jako vodni ¢erpadlo pre€erpava vodu z nizsi
hladiny na vyssi, tepelné Cerpadlo déla totez s teplem.

7.1 Princip zafizeni

Principem je uzavfeny chladici okruh, obdobny jako u chladnicky, jimZ se
teplo na jedné strané odebira a na druhé pfedava. ChladniCka odebira teplo z
vnitiniho prostoru a potravin a predava je kondenzatorem na své zadni strané do
mistnosti. Pozadovanym efektem je sniZeni teploty ve vnitfrnim prostoru
chladni¢ky, ohfivani vzduchu v mistnosti je nezbytnym dusledkem. Tepelné
Zerpadlo misto potravin ochlazuje napfiklad vzduch, zemskou kiuru nebo
podzemni vodu. Teplo odebrané témto zdrojim predava do topnych systému.
Pozadovanym efektem je pravé zvyseni teploty. Cinnost tepelného &erpadla
vyuziva fyzikalni jevy spojené se zménou skupenstvi pracovni latky - chladiva. Ve
vyparniku tepelného ¢erpadla chladivo pfi nizkém tlaku a teploté odebira teplo
zdroji nizkopotencialniho tepla, dochazi k varu. Pary chladiva jsou stlaceny,
zahfivaji se a v kondenzatoru piedavaji kondenzacni teplo ohfivané latce. Tim se
opét ochlazuji a zkapalfiuji. Cely obé&h je uzavien odvodem chladiva do vyparniku
pies expanzni ventil, ktery snizuje tlak kapalného chladiva [3].
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Obr. 7.1 schéma tepelného Cerpadla

7.2 Topny faktor

Spotfeba pohonné energie pro uskute¢néni popsaneého obéhu chladiva zavisi
pfedev§im na mnozstvi preCerpavaného tepla a na rozdilu mezi teplotou topného
systétmu a zdroje nizkopotencialniho tepla. Pomér tepelného vykonu k pfikonu
kompresoru (resp. energie dodané pro ohfev k energii spotfebované) se nazyva topny
faktor. Pfiblizné ho Ize urcit ze vztahu

Tk

e, =05

o

kde Tk je teplota kondenzaéni (topného systému) a T, je teplota vyparovaci (teplota
zdroje) [K].

Pro dosazeni vysoké hodnoty topného faktoru by mél zdroj nizkopotencialniho tepla mit
co mozna nejvyssi teplotu. Tato teplota v8ak pro dany typ tepelného Eerpadla nesmi
pfesahnout maximalni hodnotu povolenou vyrobcem. Dulezita je vydatnost zdroje
nizkopotencialniho tepla, protoZe pfi priliSném ochlazeni teplonosné latky ve vyparniku
by kromé snizeni hodnoty chladiciho faktoru mohlo dojit k ohroZeni funkce zafizeni,
napfiklad zamrznutim vody. Teplonosnou latku je tfeba ohfivat vZdy jen na nezbytnou
teplotu. Cim mensi rozdil hladin teplot musi tepelné Eerpadlo pfekonavat, tim méné
energie spotfebuje. Snizenim kondenzacni teploty se zvétsi topny faktor a tim prakticky
vzroste vykon tepelného &erpadla. Z tohoto divodu pracuji otopné soustavy vyuZivajici
tepelné &erpadlo s niZ8imi teplotami topné vody a s vétsi otopnou plochou. Topny
faktor kolisa b&hem roéniho provozu v zavislosti na vstupni teploté ochlazované latky a
pozadované vystupni teploté. Pro vyhodnoceni provozu se proto pouZiva prameérny
roéni topny faktor, coZ je pomér celoroéni spotieby energie a celoro¢ni produkce tepla.
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Bézna tepelna Cerpadla dokazou ro¢né dodat trikrat az Ctyfikrat vice tepla, nez kolik
spotiebuji elektrické energie.

7.3 Pfehled systému

Podle zpusobu, jakym se uskuteéfiuje odsavani par z vyparniku, déli se tepelna
Cerpadla na kompresorova (nejb&znéjsi druh), absorpéni (zfidka se vyskytujici) a
hybridni (obvykle zakazkova vyroba). Typ tepelného Eerpadla se urCuje podle druhu
ochlazované a ohfivané latky. Nejobvyklejsi kombinace jsou vzduch/voda,
vzduch/vzduch, voda/voda, nemrznouci kapalina/voda nebo (zemé&/voda).

7.4 Bivalentni provoz

Pokud je vykon tepelného Cerpadla navrZzen na plnou vysi tepelné ztraty objektu,
bude po vétsinu roku nevyuzit (spotieba tepla se b&éhem roku méni). Jedna se tedy o
zbyte¢né nakladnou investici. Proto se tepelné ¢erpadlo vétSinou pouZiva v kombinaci s
jinym zdrojem tepla (elektfina, plyn, uhli), tedy v bivalentnim provozu, kdy instalovany
tepelny vykon ¢erpadia je niz§i nez je maximalni potfebny, napfiklad 60 %. Z hlediska
roni spotieby tepla to znamena, Ze tepelné Cerpadlo dodava asi 90 % celkového tepla
a pouhych 10 % doplfuje v nejchladné&jSim obdobi Spickovy zdroj.

7.5 Rozdéleni podle zpusobu ziskavani tepla

7.5.1 Teplo z povrchu zemé

Jednim z nejéastéjSich zplUsobl ziskavani
energie ze zemeé, je vyuziti ploSného kolektoru
umisténého v okoli objektu. Kolektor je proveden z
plastovych trubek uloZzenych v hloubce 1 maz 1,2 m
s rozteéi 1 m od sebe. Zemé& ohfiva medium
protékajici v kolektoru o nekolik stupnit a tepelné

&erpadlo pievadi tuto energii na teplo pro radiatory. .- :
Velikost plosného kolektoru pro vytapéni bézné Obr. S ISHER SRR ST tome
velkych rodinnych domi se pohybuje v rozpéti 250 m? - 400 m°. Podminkou pro
provedeni plo§ného kolektoru je dostate¢na velikost pozemku. Spravné nadimenzovany

a provedeny zemni kolektor nema vliv na vegetaci napfiklad v zahradé.
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7.5.2 Teplo z hloubky zemé

Nejcastéji pouzivanym zplsobem odbéru tepla
je odbér z hloubkového vrtu. Vyuziva se pfi tom faktu,
Zze v hloubce nékolika malo metrid pod zemskych
povrchem je teplota po cely rok konstantni. Ve vrtu o
priméru 14 cm je vloZena plastova sonda, kterou
protéka nemrznouci smés. Po vloZzeni sondy se vrt
zasype. Vrtné prace Ize provadét v jakémkoliv podlozi.
Hloubky vrti pro vytapéni bézné velkych rodinnych

domU se pohybuji v rozpéti 70 m - 120 m. Vrt lze v
letnich obdobi velmi jednoduse vyuzit i jako velmi
levny zdroj chladu pro klimatizaci domu.

7.5.3 Teplo z venkovniho vzduchu

Tam, kde nelze z prostorovych divodu
umistit plodny kolektor ani vrt, I1ze odebirat teplo
z venkovniho vzduchu. Tato vzduchova tepelna
¢erpadla maji vyhodu, Ze se velmi snadno
instaluji a odpadaji ve3keré zemni prace.
Zafizeni muze byt umisténo v zahradé, na

terase nebo stieSe vytapéného objektu. Podle

¢ - . PR ., Obr. 7.3 ziskavani energie z venkovniho vzduchu
provedeni pracuji tato zafizeni az do venkovni
teploty —20 °C. U kvalitnich vzduchovych tepelnych ¢erpadel se primérny rocni topny

faktor pfiblizuje topnému faktoru ¢erpadel odebirajicich teplo ze zemé.

7.54 Teplo z vody

Nachazi li se v daném prostfedi studna s
dostatkem spodni vody, mlzZe byt také vyuZita jako
zdroj termalni energie. Spodni voda se ze studny
vyéerpava, v tepelném cerpadle se ji odebere teplo
a ochlazend se pak vrati do zemé ve druhé
vsakovaci studni. Teplena c&erpadla pracujici se
spodni vodou, dosahuji nejvétsich topnych faktort,

které se mohou pfi kombinaci s podlahovym
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topenim v domé dostat az na hodnotu 6. Pro bézné velky dim je potfebna studna s
Cistou vodou s ovérenou vydatnosti 1 800 | / hodinu. Druhou mozZnosti je vyuziti tepla z
povrchové vody, kdy se napriklad na dno rybnika ¢&i jiného vodniho zdroje poloZi
plastové hadice, pomoci kterych se teplo odebira.

7.5.5 Teplo z vétraciho vzduchu

U nové postavenych a perfekiné tepelné izolovanych domu tvofi energie pro
ohfev vzduchu na vétrani az 40 % celkové spotieby energie na vytapéni. Pokud je v
domé instalovano nucené veétrani lze tuto energii ziskat CasteCné zpét pomoci
rekupera¢nich vymeénikt. Druhou velmi efektivni moZnosti jak tuto energii vyuzit je
instalace tepelného derpadla, které dokaze toto teplo odebirat pfimo ze
vzduchotechnického potrubi. Lze pouzit specialni tepelné Cerpadio s vykonem 1,5 kW
az 2 kW, které odebira teplo pouze z odpadniho vzduchu, nebo vykonnéjsi tepelna
Cerpadla, ktera odebiraji teplo navic jesté z vrtu nebo ploSného kolektoru. Pravé
kombinace vyuzivani tepla odpadniho vzduchu a tepla z ploSného kolektoru zasadné
zefektiviiuje GCinek tepelného Cerpadla. Teplo z odpadniho vzduchu je v dobé& chodu
tepelného Eerpadla maximalné vyuzito. Kdyz neni potfeba vytapét nebo ohfivat TUV, je
nadbyteéné teplo z vétraciho vzduchu uloZzeno do podzemni smycky. Diky tomu je
teplota zemniho kolektoru stale vysoka a tepelné ¢erpadlo pracuje celoroéné s vysokym
topnym faktorem [5].
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7.6 Zivotnost tepelnych ¢erpadel

Zivotnost tepelnych ¢erpadel je v rozmezi 15 let az 20 let a je dana pfedevsim

kvalitou nejnamahang;jsi &asti coz je ve vétsiné pfipadech kompresor.

Obr. 7.5 Detail rotaéniho kompresoru
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8. VYUZITi ENERGIE VETRU

8.1 Vznik vétru - energie

Vétrna energie ma svij plvod v dopadajicim sluneénim zafeni, jehoz energie
zahfiva vzduch v blizkosti povrchu zemé. Vlivem rozdilného oslunéni v riznych
oblastech dochazi k vyznamnym teplotnim rozdilim vzduchovych oblasti. Disledkem je
potom horizontalni proudéni vzduchu, znamé jako vitr. Energie vétru je, podobné jako
energie vody, vyuZivana &lovékem jiz odedavna. V Cechach, na Moravé a ve Slezsku
se vyuZivala jiz od stfedoveéku, nejvice pak v 18. a 19. stoleti. Svédci o tom nejmeéné
260 znamych lokalit, kde dfive stavaly vétrné mlyny. V souasné dobé se vitr vyuZiva k
vyrobé elektrické energie v modernich vétrnych elektrarnach, zalozenych na vztlakovéem
principu. Z hlediska konstrukce, vykonu a pfipojeni do sité je nutno rozlidit vétrné
elektrarny malého vykonu (minielektrarny do cca 5 KW - 10 KW), které mohou slouzit
predev§im jako decentralizované zdroje nizkého napéti pro rekreacni objekty, rodinne
domy apod. a elektrarny velkych vykonu, které jsou urCeny k dodavce energie do
verejneé sité.

8.2 Princip vétrné elektrarny

Pusobenim aerodynamickych sil na listy rotoru, prevadi vétrna turbina umisténa
na stozaru energii vétru na rotaéni energii mechanickou. Ta je poté prostiednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie (na podobném principu turbogeneratoru pracuje
jak klasicka tepelna, vodni & jaderna elektrarna). Podél rotorovych listd vznikayji
aerodynamické sily; listy proto museji mit specialné tvarovany profil, velmi podobny
profilu kfidel letadla. Se vzristajici rychlosti vzdu$ného proudu rostou vztlakové sily s
druhou mocninou rychlosti vétru a energie vyprodukovana generatorem s treti
mocninou. Je proto tfeba zajistit efektivni a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak,
aby se zabranilo mechanickému a elektrickému pfetiZzeni vérné elektrarny. Obsluha
vétrné elektrarny je automaticka [7].
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Obr. 8.1 Schématické zobrazeni vétrné elektramy 10. nékolikadilna véz elektrarny

11.  betonovy armovany zaklad elektrarny

12, elektrorozvadéce silnoproudého a
fidiciho obvodu

13.  elektricka pfipojka

8.3 Rotor VE

Turbina ma vétSinou rotor s tfemi listy, které jsou uloZeny v pouzdie rotoru.
Listy rotoru jsou zhotoveny z epoxidové pryskyfice s pfidavkem sklenénych viaken.
Primér rotoru dosahuje az 90 metrl. Prito¢na plocha vétrné turbiny ma pfimy vliv na
zachycenou vétrnou energii. Rychlost otaceni rotoru mize byt regulovana a pfipadné
omezovana pfi dosaZeni uréité rychlosti vétru nastavenim uhlu listu rotoru vzhledem ke

smeéru vétru, tzv. pitch regulace.
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8.4 Prevodovka a generator

Pouziti pfevodovky je zapotiebi, aby bylo mozno zvysit relativné nizkou rychlost
otadivého pohybu rotoru turbiny na hodnotu 1500 ot./min. Tato hodnota otaek dovoli
nasledné vyuZit elektrické generatory s nizkou hmotnosti a malym poctem poélovych
dvojic. Ukolem generatoru je vzdy pievést mechanickou energii otagivého pohybu na
energii elektrickou.

8.5 Brzdy

V pfipadé poruchy fidiciho systému je hfidel rotoru mechanicky zabrzdéna.
V pfipadé extrémné vysokych rychlosti vétru a také pfi provadéni udrzbovych praci
slouzi brzdy jako zajistovaci system.

8.6 Vychylovaci jednotka a anemometr

Elektromotor spojeny s vychylovaci jednotkou slouzi k natageni celé gondoly.
Spoleéné zajistuji, aby listy rotoru byly vZdy natoéeny spravné do sméru vétru. Rychlost
a smér vétru je méfena anemometrem, ktery je umistén na horni &asti gondoly.
Anemometr mize byt v zavislosti na klimatickych podminkach mechanicky nebo tzv.
nepohyblivy — staticky v pfipadé potieby s elektrickym vyhfivanim.

8.7 Ridici systém

Ridici systtm ma na starosti vedle monitorovani i fizeni vétrné turbiny
v navaznosti na smér a rychlost vétru. Reguluje otacky a nastaveni listu rotoru, polohu
gondol, vystupni vykon a mnohé dal$i technické parametry. Ridici systém vyuZiva pro
svoji &innost poéitag, ktery je umistén v tubusu VE. Kromé fizeni vétrné turbiny fidicim
systémem muze také operator nebo servisni stfedisko prostfednictvim mobilni nebo
pevné telefonni linky reagovat na pfipadné problémy v €innosti VE jejich ,dalkovym®
odstranénim. Ridici systém dale zajistuje i pfenos vSech potfebnych (daju na
energeticky dispegink, ktery rozhoduje o vyuZivani jednotlivych energetickych zdroju
v distribuéni soustavé z pohledu energetiky.
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8.8 Transformator

Ukolem transformatoru, ktery je umistén bud vtubusu VE nebo v jeji
bezprostiedni blizkosti, je pfevést elektiinu o nizkém napéti tak, jak je vyrabéna
generatorem VE na elektrickou energii o vysokém napéti, kterou je mozné dodat do
rozvodné distribucni sité energetiky.

8.9 Ocelovy tubus (stozar)

Moderni VE obvykle pouzivaji trubkovy ocelovy stozar, ktery je ukotven
k betonovému zakladu. ProtoZe rychlost vétru roste s vyskou, mohou VE piedevsim ve
vnitrozemi pracovat efektivnéji, pokud jsou jejich stoZzary dostate€né vysoké.
V soudasné dobé dochazi k naristu vy$ek u ocelovych stozarli i na vice nez 100 metr(,
coz je tzv. celosvétovym trendem pfi vyuzivani energie vétru.

8.10 Vétrné elektrarny v zahranici

Nejdale ve vyuZiti energie vétru pokrocili americti odbornici, ktefi systematicky
rozpracovali Siroky soubor souvisejicich otazek. Zahrnuli do né&j techniku a technologii,
ekonomiku a energetiku, ale také sociologii a ekologii, stejné jako pravni stranku véci a
problematiku vefejného minéni. Vychazeli z faktu, Ze uz koncem minulého stoleti
pracovalo v USA kolem $esti milioni malych vétrnych elektraren, ¢erpadel a dalSich
zafizeni a zemé& ma mnoho rozlehlych oblasti s velmi dobrymi vétrnymi podminkami.
Plati to pfedev&im o Kalifornii, kde vznikla cela pole vétrnych elektraren - vétrné farmy.

Technologii vétrnych elektraren se podafrilo nejdale dovést v Dansku, v zemi, kde
vitr duje po 300 dnti v roce. Podle nékterych Gdaju pochazi kazda treti vétrna elektrarna
na svété od danského vyrobce. V zemi pracuje vice nez 3 000 agregatl, které
predstavuji pfes 7 % instalovaného vykonu elektraren. Danové se rozhodli pro masivni
statni podporu tohoto obnovitelného energetického zdroje, jenz by mél v roce 2010
pokryvat dokonce 10 % az 13 % celostatni spotfeby elektrické energie. Obdobny imysl
naznaduje také Velka Britanie, kde vétrny potencial pfekraCuje udajné az
sedminasobek celkovych energetickych potieb.
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8.11 Méreni sméru a rychlosti vétru

Méfeni sméru a rychlosti vétru se bézné provadi siti meteorolologickych stanic
spolu s dal§im méfenim barometrického tlaku, vodnich sraZek, slune¢niho zafeni a
jinych klimatickych faktoru.

Méfeni sméru vétru se provadi vétrnou
smerovkou, jez byva soucasti rychloméru. Jde o svislou
desku otacejici se kolem svislé osy v urcité vzdalenosti
od tézisté jeji plochy. Také se da pouzit vétrny pytel, ale
jen pro hruby odhad. Vyhodou je, Ze je viditelny na velkou

vzdalenost.

Méreni rychlosti se provadi nejastéji miskovym

Obr. 8.2 pfistroj na méfeni vétru anemometrem, obvykle trojramenny, s pulkulovymi
miskami, ktery se otaci svislém hrideli (obrazek 8.2).

Druhou moznosti méfeni rychlosti je méreni dynamického tlaku vétru [9].

Sila Rychlost v

; o7 Oznaée-ni Viditelné pusobeni
vetru |m.s

Kouf stoupa kolmo vzhru
0 0-0,2 bezvétri

Kouf stoupa podle vétru
1 0,3-1,5 vanek

Listi stromU Selesti,vitr je citit ve tvari
2 1,6-3,3 slaby vitr

Listy a vétvicky stromi v trvalém pohybu
3 3,4-5,4 mirny vitr
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Vitr zdviha prach a kousky papiru

dosti
4 5,5-7,9 ) .
Cerstvy vitr
" .. |Stromy se zacinaji prohybat, na vodé
5 8,0-10,7 Cerstvy vitr )
se tvofi mensi viny
Vitr pohybuje silnymi vétvemi, pouziti
6 |10,8-13,8 [silny vitr s P
destniku je nesnadné
Vitr pohybuje celymi stromy, chlze je
7 13,9-17.1 |prudky vitr | PONYPUIS CEY y J
obtizna
bouflivy Vitr ulamuje vétve, chize je nemozna
8 17,2-20,7 )
vitr
Vitr zplsobuje mens$i $kody na
9 [20,8-24.4 |vichfice  [StBvbach
Vyvraci stromy, znaéné poskozuje
silna
10 [24,5-28,4 | . UGy
vichfice
mohutna |Ve vnitrozemi se vyskytuje velmi
11 |28,5-32,6 bt » e
vichfice ziidka , nic¢ivé ucinky
. Ve vnitrozemi se prakticky
12 |32,7-36,9 |orkan

nevyskytuje

Tab. 8.1 Pfifazeni rychlosti vétru k Beaufortové stupnici
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8.12 Vétrna mapa CR
Pro pfehlednost byla zpracovana vétrna mapa CR (obrazek ).

méné nei 4 m/s

B soiens
| REILTR

. vite nei & m/s

Obr. 8.3 mapa sily vétru v Ceské republice

8.13 Pocitacovy program na urceni rychlosti vétru

Pomiickou pro zjisténi pfizemniho proudéni vétru byl v roce 1995 v UFA AV CR
vyvinut pocitatovy program VAS (Vétrny atlas), ktery umozZiiuje v libovolném misté na
uzemi Ceské republiky stanovit roéni primérnou rychlost vétru, platnou pro ¢tverec o
strané 2 km a to ve vySce od 10 m az do 40 m. Kromé ¢iselného vyjadieni je
spolehlivost odhadu rychlosti vétru klasifikovano do &tyr tfid :

» Udaje pro rovinatou krajinu jsou spolehlivé a nevyZaduji ovéfovaci méfeni.

e Udaje pro mirné zvinénou krajinu, plati vysoky stuperl pfesnosti, jen v
nékterych pfipadech je vhodné porovnat vypocet s méfenim v okoli.

e Udaje pro vyrazné zvinénou krajinu, jsou pravdépodobné, podle charakteru
lokality se doporucuje ovéfeni méfenim.
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e Udaje pro vertikding velmi &lenénou krajinu s velkymi prevy$enimi a
hlubokymi Gdolimi, jsou orientaéni, proto jsou nezbytna ovéfovaci
meéfeni.

8.14 Vyuzivani vétrnych motoru

Vétrné motory maji rozsahlé uplatnéni, které je mozno rozdeélit do nékolika
zakladnich skupin.

8.14.1 Mechanické pohony

Pfimé mechanické pohony ve spojeni s vétrnymi motory se pouZivaly dfive,
zejména pro mleti obili, pfi pohonu pil a riznych pracovnich nastroju v dilnach, pro
plaseni ptaku.

8.14.2 Vyroba elektrické energie pomoci vétru

Vétrné motory pohanéji elektrické generatory od vykonu desitek wattl, az do
nékolika megawatti. Malé vétrné elektrarny se pouzivaji pro nabijeni baterii, Cerpani
nebo ohifev vody a k napajeni elektrickych nastroji a domacich spotfebi¢l. Pracuji
samostatné, jako jediny zdroj, napajeci spotiebi¢e nebo v mistnich samostatnych sitich
ve spolupraci s diesel-agregaty a slune¢nimi bateriemi. Vétrné elektrarny o vykonu nad
50 kW vétsinou dodavaji elektrickou energii do rozvodne sité.

8.14.3 Cerpani vody pomoci vétru

Cerpani vody vétrnymi motory se uZivda bé&zné pro potfeby zavlaZovanim,
derpanim ze studni a fek, zasobovani zvrtanych a hloubenych studni, pro
odvodfiovani, v omezené mife se vyuZiva pro zavzdus$iiovani rybniki a zkouma se
vyuziti vétrnych motorli pro odsolovani pid a jako soucast preCerpavacich
akumulaénich soustav vodnich elektraren. Kromé vody Ize vétrnymi motory &erpat i jiné
latky, jako napf. rGzna chladiva v soustavach pro chlazeni a vyrobu ledu, dale je Ize
vyuzit i k pfimému pohonu tepelnych Eerpadel pro skleniky nebo pro stlaeni pracovni
latky, stlaceného vzduchu nebo tlakoveé hydraulické kapaliny.

54




8.15 Vypocet vykonu vétrné energie

Nasledujici vypocet je pouze pro orientaéni stanoveni vykonu. Pfesny vypocet
uvazuje s rozdilnou rychlosti vétru daleko pfed rotorem a v roviné rotoru, dale Ize
vypod&et upfesnit geometrickou charakteristikou listl rotoru a pfesnym stanoveni véech
uéinnosti. Takové to vypoéty se provadéji pomoci specialnich vypoéetnich programl na
pocitaci.

Kineticka energie proudiciho vétru je dana vztahem vétru
E=12.m.V m —hmotnost vzduchu, v- rychlost vzduchu

Hmotnost proteklého mnozstvi vzduchu je

m=p.V V — objem protekiého vzduchu

kde plati
V=S.w.t Vo — rychlost vzduchu pfed rotorem, t - Cas
S=x.F = polomeér rotoru

Vykon proudu vétru pied rotorem ( protékajiciho priifezem S):
Po=Eplt Py — vykon vétru pfed rotorem

Po dosazeni a Upravé je vykon proudu vétru pred rotorem:
Po=12.72.P.p. Vo

Cast vykonu proudu vétru odéerpa rotor vétrného motoru . Plati vztah :
Po=P+ P, P, - vykon rotoru,

P, — vykon vétru za rotorem

Uéinnost rotoru nam fekne, jak hodné vykonu vétru zuZitkuje rotor motoru.

=P /Py

Samoziejmé, Ze podle druhu rotoru se méni i jeho ucinnost.
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Dal$§im dulezitym parametrem u rotoru je t.zv. rychlobé&znost rotoru, ktera
je definovana pomérem obvodové rychlosti konce listu rotoru k rychlosti vétru pfed
rotorem:

A=u/vy

Maximalni hodnota rychlobéznosti motoru je omezena hlucnosti rotoru, ktera
s obvodovou rychlosti znaéné roste. S rychlob&Znosti rotoru souvisi i opét jeho
aéinnost. Obecné Ize fici, Ze soutasné rotory s horizontalni osou rotace jsou rotory
rychlobézné s 4 = 4 =+ 7. Cim mens$i je podet listl, tim vy$8i byva hodnota
rychlobéznosti. Trilisté rotory pracuji nejéastéji s rychlobéZnosti 2 = 6. Teoreticky
maximalni dosazitelna hodnota Gc¢innosti rotoru vétrného motoru je 0,59. Jiz velmi
dobfe navrzeny rotor pracuje s U€innosti

n. = 0,47+0,48. Po dosazeni a upravé vztahu pro vykon :
Po=Py. :=12.S .p. V5. 1

Za rotorem vétrné elektrarny stoji v cesté pfeméné vykonu rotoru az na vykon
elektricky predavany do sité jesté nékolik zafizeni, ve kterych se ¢ast vykonu rotoru
zmari na pokryti ztrat. Tyto ztraty jsou taktéz vyjadifeny uc€innosti jednotlivych zafizeni
jako napf. prfevodovky, spojky, generatoru, aj. Chceme-li uréit skuteén& pfedavany
vykon do rozvodné sité musime pocitat s GCinnosti celé soustavy, ktera je vyjadiena
soucinem vS8ech uc¢innosti jednotlivych €asti:

He =T . Mot - Ng - ... 7, kde ne — celkova uéinnost soustavy

ne — ucinnost rotoru ( v praxi pro ffilistého
rotoru pocitame s 0,47 )

ne — uéinnost prfevodovky ( cca. 0,97)

ne — ucinnost generatoru ( asynchronni stroj
bereme cca. 0,95)

n — jiné ostatni u€innosti vyjadfujici ztraty
v pfenosové cesté (cca. 0,95 )
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Po dosaZeni téchto pfibliznych hodnot dostaneme :
n.=047.0,97.0,94 .0,95 =0,407
Elektricky vykon vétrné elektrarny :
Pe=12.7. 7. p. v . nc[W, m, kg/m3, m.s-1, p]
se pohybuje
P.=0639.7.p. v
v rozmezi 1,0 - 1,3 kg/m3 podle tlaku a vihkosti vzduchu

Nutno jesté zahrnout, Ze vykon je zavisly na hustoté vzduchu, ktera souvisi
s nadmoriskou vySkou.

Pouzijeme stavovou rovnici, kde R (287 J.kg"'.K") je plynova konstanta, T (K) je
teplota vzduchu :

p=pR.T

Jestlize v8ak chceme ur€eni hustoty vzduchu v zavislosti na nadmoiské vysce
pouZijeme vztah :

o/po = p/po o= 1,26 kg,m™, po = 1000 hPa

8.16 Vliv atmosférickych srazek a namrazy

V souladu se zahrani€nimi autory bylo zjisténo, Zze destové srazky mirné snizuji
vykon vétrné elektrarny. Vyzkum vlivu namrazy probihal ve dvou smérech. Prvni
vyuzival konstrukéni adaptaci dfive pouzivanych namrazoméri. Do provozniho rezimu
byly uvedeny dva namrazomeéry, z nichz jeden meél snimaci ¢idlo ve zmensené podobé
listu rotoru. Zaznamenaval se vznik namrazy, ¢asovy prub&h a prib&h hmotnosti
namrazy a postupné i struktura namrazy pomoci digitalniho fotoaparatu. Druhy smér
mé! charakter synoptického vyzkumu s cilem stanovit komplex podminek nezbytnych
pro vznik intenzivni namrazy. Tento vyzkum vyvrcholil vypracovanim algoritmu pro
kratkodobou piedpovéd vzniku intenzivni namrazy. Podobna pfedpoveéd umozni u€init
fadu opatieni ke snizeni moznych ztrat.
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8.17 Vliv hustoty vzduchu na vykon vétrné elektrarny

Pro Dlouhou Louku bylo stanoveno, Ze rozdil mezi hustotou vzduchu uréenou z
modelové standardni atmosféry, jez se v praxi aplikuje, a realnou hustotou vzduchu
zpUsobuje, Ze za realnych podminek je v dlouhodobém priméru hustota energetického
toku 1,02 krat vyssi, nez uvadéji udaje pro standardni atmosféru. Dale bylo zjiStovano,
jak ovliviiuje stiidani teplého a studeného vzduchu kolisani vykonu vétrné elektrarny.
Bylo stanoveno, Zze v extrémnich pfipadech se mize okamzity vykon odchylovat od
sttedniho o + 8%. Tento rozptyl se podili na roji bodi zobrazenych pfi uréovani
vykonové kfivky. V roénim priméru se vSak tyto odchylky vyrovnavaiji.

8.18 VIliv bleskovych vyboju na ¢innost vétrné elektrarny

Vyzkum se zabyval sledovanim nepfimych G¢inkd bleskovych vyboji na silové a
regulaéni obvody elektrarny. Postupné byla uréena relativné uginna ochrana fidiciho
systému elektrarny. U nas byly zasaZeny pouze tfi vétrné elektrarny bleskem pfi
bourkach. Podle Némecké statistiky bylo zpozorovano, ze vice uderl do vétrnych
elektraren bylo v zimé, zatimco ve stfedohofi je vice uderl v lété. NejCastéji byva
zasazen a tim i poskozen list vrtule nachazejici se v okamziku uderu v horni poloze. Na
zakladé dosavadnich zjisténi se pozaduje, aby listy vrtule byly opatfeny svody, jez maji
vysokou schopnost svadét bleskovy proud. Dale by mél byt proud svadén od rotoru do
véZe tak, aby proud nebyl veden pies loZiska. U elektraren vysSich vykonl se pouZivaji
planetova soukoli a diky vysokym pfechodovym odporem se snizi pravdépodobnost
poskozeni soukoli. Pfi pfimém G&inku blesku je rozhodujici vliv tlakové viny. Ta vznika
razovou vinou, vzniklou ve stadiu hlavniho vyboje blesku. Pfi proudech fadové desitek
kA vzroste teplota plasmy v kanale blesku Sirokém od nékolika mm do 1 cm - 2 cm na
30.000 K nebo i vice. Po velice kratké dobé cca. desitek ps proud klesne a zahfaty
sloupec vzduchu o velkém tlaku se uvolni do okoli s extrémni rychlosti a tim se vytvofi
tlakova vina, zpocatku supersonicka. Tato tlakova vina nejenom Ze vede pozdéji
k zvukové viné — himéni, ale je také pfiCinou destrukénich G¢inkl v bezprostfednim
okoli uderu.

8.19 Hlukové emise

Bylo stanoveno, Ze hluk vyvolany turbulentnim tfenim vzduchové masy o povrch
lesa a chatové zastavby v okoli elektrarny Dlouha Louka je pfi rychlostech vétru kolem
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10 m/s v Urovni 45 dB aZ 50 dB. Hygienicka norma pfipousti hladinu hluku ve dne 50
dB a v noci 40 dB. Do vzdalenosti 200 m od zdroje hladina hluku klesa velmi rychle, v
priméru z 57 dB na 43 dB, dalsi pokles je pozvolny a ve vzdalenosti asi 1 000 m od
turbiny uZ hluk zpGsobovany elektrarnou neni mozné zachytit. Z méfeni vyplyva
doporu&eni situovat vétrné elektrarny alespori 300 m od obytnych objektu.

8.20 Vliv vétrneé elektrarny na faunu

Vyzkum ktery byl proveden pied vystavbou elektrarny a po ni, bylo shledano, ze
vystavba elektrarny neovlivnila hnizdni spolecenstva ptakl. Stejné tak nebyl zjisten viiv
na tahnouci ptactvo. B&hem sedmiletého provozu nebyl zjiStén Zadny pfipad poranéni
¢i zabiti ptaka rotorem elektrarny.

8.21 Televizni a radiovy signal
Mé&fenim bylo zji§téno, Ze televizni ¢i radiovy signal v okoli vétrné elektrarny neni

ovlivnén ani deformovan, ovéem je teoretickda moznost zhor$eni kvality pfijmu v mistech
kde je signal velmi slaby a je velmi blizko vétrna elektrarna.
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9. ZAVER

Zavérem této prace chci upozornit na nemaly podil ziskavani energie
z neobnovitelnych zdroja napf. (uhli, ropa, zemni plyn, uran), coz nutné musi dospét
k jejim vy€erpanim. DalS$im nezanedbatelnym hlediskem je neustalé zneciStovani
zivotniho prostiedi, disledkem vyroby energie témito zdroji.

Naproti tomuto je zde na zemi veliké mnozstvi obnovitelnych energii, které neni
mozné vycerpat, (alespon dokud bude zafit slunce). Dale znecistuji Zivotni prostiedi jen
v minimalni mife a to vétsinou jen pfi vyrobé zafizeni, jez dokazi zachytit tyto energie.
Zafizeni, ktera umozni ¢erpat obnovitelnou energii je popsano v pfedchazejicich stati
této zavérecné prace.

Je nutno si uvédomit, Ze s Ubytkem neobnovitelné energie je potieba se ve vetsi
mife zaméfit na vyhledavani a uvadéni do praktického Zivota v8ech moznych zdroju
obnovitelné energie a dale zvySovat u¢innost vSech jiz vyvinutych zafizeni.

61




8. SEZNAM POUZITE LITERATURY A PRAMENU

[1].Clanky z odbornych &asopisl, tydeniki, novin:

[2].kolektiv,sbornik

[3].konference Brno 2002

[4].kolektiv autorl Letov a.s.

[5].Clanky z internetu

[6].Beranovsky, J.

[7].Stibrany, P.

[8].redakce ¢asopisu Elektro

[9].MLVH CR

[10].Boyle Godfrey

[11].Wrixon,G.T. Rooney, E.

Alternativni energie - 2004

MozZnosti vyuziti energetickych zdroju
v zemeédeélstvi

CZU, Praha, 1996

Obnovitelné zdroje energie
CENES, Brno, 2002

Slunecéni energie a jeji vyuziti
http:// www. Zelena energie. cz

CAE, Praha, 2003

The Sustainable Energy Handbook
EkoWatt, Praha, 1993

Veterna energetika

Polygrafia SAV Bratislava, 1997
Obnovitelné zdroje energie

FCC PUBLIC, Praha 2003

Vétrna situace na uzemi CR
MLVH CR,CSVTS Pardubice, 1985

Renewable Energy: Power for
Sustainable Future

The Open University,U.K., 1996
Renewable Energy — 2000

Spring-Verlag, 1999

62



http://www

[12].Jaro8, J. Vétrné motory na Morave
EkoCentrum Brno, 2003

[13].Rychetnik,V. Vétrné motory a elektrarny

63




