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Anotace

Bakal&ska prace se zabyva obnovitelnymi zdroji energienkfétré se zamdtuji na

problematiku slun@ni a &trné energie se specifikou taské prosedi.

Prace se sklada zé& €asti. V prvnic¢asti ,Obnovitelné zdroje energie* se zabyvam
podstatou energie, vyuZzitim obnovitelnych zdrcq celkovym Gvodem do této

problematiky.

V druhé ¢asti ,Energie Slunce* se podrafjnzangiuji na moznosti vyuZziti slurei
energie, popisuji solaéntermické systémy na é&v TUV a vytdgni. ZvIast pak se
zabyvam solarnimi kolektory. Neopomijim ani cenovproblematiku, ktera hraje

znanou roli @i vyuzivani solarnich systém

Ve treti ¢asti ,Energie \étru“ se zabyvam &trnou energii a zZisoby jejiho vyuZziti.
Charakterizuji hlavni veliny vétru. Popisuji historii vyuZiti energieétru a provoz
vétrnych elektraren. Zmuji se vyhodach a nevyhodach instalace a provémunyich

elektraren. Pozastavuji se na vyhledem do budoucna.



Short annotation

This bachelor thesis is about renewable resowftesergy. | focus on the energy from

the sun and wind, mainly in the Czech Republic.

The thesis has three parts. The first of themlis¢a'Renewable resources of energy”.

| explain there, what is the energy and which sesiaf it we can use.

In the second part — “Solar energy” - | explainwhthe special systems for heating and

warming up water work. Main part of it is aboutagbanels.

The third part is “Wind power”. | describe there ywsaof using wind energy. | also
mention the main characteristics of wind. | wrdtere about generating energy by the
windmills in the history as well. You can find tleeadvantages and disadvantages of

installation of wind turbine or whole wind parkoto

In my opinion, it depends on many factors what fitere of renewable resources of

energy will be.



Touto cestou bych cit podkkovat RNDr. Pavlu Kizovi, Ph.D. za odborné vedeni
bakal&ské prace. Dale bych éhtpodtkovat ing. Edvardu Sequensovi iu cennych
rad a za zprogtdkovani exkurze kérnym elektrarnam. Dik p&tsamozejme rodicim

a blizkym, kt& meé psychicky podporovali.



ProhlaSuiji, Ze jsem bakal&skou praci na téma ,Energie Slunce a &tru”

vypracoval samostat® s pouzitim uvedené literatury.

V Ceskych Budjovicich, 6. prosince 2006 Pavel Zelenka
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Pfi dneSnim zpsobu civilizovaného Zivota, si snad nikdo z nasmmiggredstavit Zivot
bez elektrické energie. Snad moznéa jen malokdo ptehga to, co by se mohlo stat,
kdyby se s¥t najednou ocitl bezipvodu elektiny. Jaky by to o dopad

v nemocnicich, na burzach, a pgogsude tam, kde lidskou praci nahrazuiji stroje.

A praw proto, Ze energie se pro nas zivot stala nat@postradatelna, vybral jsem si

pro svou bakal&kou praci téma tykajici se energie a jejich obetwch zdroj.

Vz4ajemné vztahy mezi energetikou, ochranou Zivatpitostedi a ekonomikou nejsou
vzdy zcela pkhledné. Nkdy neni jasné gadi jednotlivych hledisek, az teprvé p
katastrofach (ropna krize v 70. létech, valkiirquni katastrofy) si usdomime, Ze

pravo na energii, ktera je jednou z nezbytnyctkiydl poteb, nemusi byt Gplnou
samozejmosti. Zatim je fosilnich paliv relati¥rdostatek, ale maji bohaté z&marok
.Zneuzit" tyto energetické zdroje @ipravit o e budouci generace? Bezohlednd, rychle
se zvysujici spoeba vyvolava vykyvy v zasobovani a nekontrolovatelist cen.
Prohloubi se tak obtize chudych zemi. Jednou z osbZjak zngnit tuto situaci je wtSi
vyuZzivani obnovitelnych zdrdj Musime do budoucnagmyslet nad tim, kde jinde

energiicerpat, anebo kde ji uspo

Ve své bakali&keé praci zpracovavam vyuziti energie SluncéteuyNejprve se obe¢n
zabyvam podstatou energie, vyuzivanim obnovitelzglroji a celkovym Uvodem do
této problematiky. V druh&asti poukazuji na moznosti vyuZziti slumé energie, a to
hlavre v termickych solarnich #&enich. Podrokinpopisuji solarni kolektory, jejich
konstrukni provedeni, &innost, tepelné ztraty, sklon a orientaci kolekt@ale jsem
se zan¥ril na vyuziti solarni energie k ééwvu uzitkové vody, vytami a jejich
dimenzovani. Vereti ¢asti prace se zaobirdm problematikou enerdfielvRi vyuziti
této energie, hraji podstatnou roli jednotlivé &ely vétru. Z historie zjistime, Ze tento
Zivel je vyuzivan od pradavna. Nejvice jsem se&dma vznik a provoz &rnych
elektraren. Mezi zastangiahto alternativnich zdréjnajdeme samaejme i odpirce,
jejichz argumenty zde uvadimiihstalaci i provozu jak solarnich systéntak

/////

nagiklad ve forng¢ dotaci nebo stanovenim hranic vykupnich cen zeggne



Ekologické problémy se stavaji natolik zavaznymizzich vznikaji problémy

globalni, uz se netykaji jednotlicale nas vSech.



|. Energie

e

Energie(E) je nejdilezitejSi vlastnosti hmoty a ¥éni. Je obsaZzena v kazdém kousku

hmoty i v paprsku sitla. Je vSude ve vesmiru a ve vSem kolem nés.

Energie je vyznamna skalarni fyzikalni vela, kterd charakterizuje formy pohybu

hmoty. Riznym formam pohybu odpovidajiazné druhy energie.

Zname energii mechanickou, elektrickou, ¥mitenergii, jadernou, slutiei, &trnou a;.
Energii Ize rozurt schopnost konat préaci, nebo praci vynaloZenogjiknp ziskani.
Pojem pracgW) vyjadiuje predevsim & (proces) peneny jednoho druhu energie na
jiny, zatimco pojem energie vyjage stav ¢lesa nebo &akého jiného nose energie.

Energii lze ziskat jen z jiné energie, nelze fiobit bez energie [1].

Jednotkou energie, prace a tepla j@odle Mezinarodni soustavy jednotek Sl joule
(J). Tato jednotka vyhovuje fyzikm. Energetici poéitaji radji s kilowatthodinami
1 kWh = 3,6.18J.



1.1 Obnovitelné zdroje energie

Zivotni Groven ¢&lovéka je pimo Umeérnd spatebs energie Primérna spateba
piipadajici na jednohdlovéka za den jeifiblizné 2 kW. To je zhruba 20krat vice, nez
spotebuje lidsky organismus ve fo#émpotravy. Ve vysplych zemich dosahuje
praimérna spateba az 10 kW na obyvatele. ¥kterych rozvojovych zemich je naopak
az stokréat nizsi nez pmer - tj. kolem 100 W na obyvatele. Jestlize miliawlyyvatel
téchto zaostalych zemi budou také chtit Zit civilaadji, bude to znamenat podstatné
zvySeni spdtby energie. Stistem pdtu obyvatel a se viastem jejich Zivotni Urowh
porostou pirozere i pozadavky na vyrobu energie. Nesmime také zapatinma stale se
ztertujici ozonosféru a rostouci koncentraci sklenikbvgtyni v atmosfée souvisejici

s oteplovanim zemské atmosféry vlivem CQ@tery vznika spalovanim uhlikatych

paliv.

Pro spatebike v domacnosti, imyslu, dopra¥ a zemddélstvi se dnes energierpa
piedevsim z fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn)V mensi nte SEpenim uranu.
Atomova energetika sicefipasi relativeé levny provoz a nulové emise GQale
nesmime zapominat na be&pest provozu, vysoké investii naklady a definitivni
likvidaci vyhaoelého paliva. Zasoby fosilnich paliv se ztegj Nikdo presre nevi, kolik
zbyva neobnovitelnych zdrinj Uran a uhli by @y vydrZzet jeSt nékolik stoleti, ale
ropa a zemni plyn jsou vzagsi a mohou byt brzy \Werpany. Doba spitaby se
odhaduje na 50 az 70let.

Jednim ze zjsohi jak tuto situacireSit, je pechod na obnovitelné zdroje energie. Na
rozdil od fosilnich a uranovych paliv sénovitelné zdroje energie neustale obnovuji
diky slun€nimu z&eni. Obnovitelné (alternativni) zdroje ne&iSéuji zivotni prostedi,

jejich mnoZstvi je mnohenkt8i a prakticky newerpatelné.
K obnovitelnym zdrajm energie pdit:

* slun&ni energie (viz nize)
e V¢trna energie (viz nize)

e energie tvéena z biomasy
* vodni energie

» geotermalni energie



» odpadova a rekuperovana energiget casti energie ziskavane tepelnymi
cerpadly
» slapova energie (energiélp/u a odlivu)

* energie miskych vin

Vyznam obnovitelnych zdroji bude stoupat.Ceské republika v rozvofiistych zdroji
energie zaostava. \figtupové smlouwvk EU jsme se do roku 2010 zavazali dosahnout
8% podilu obnovitelnych zdrajna hrubé domaci spets elektiny (tabulka 1) Ceskéa
republika nema takové&tipodni podminky, aby se mohla z&ih pouze na jeden zdroj.
Je teba rozvijet vSechny obnovitelné technologie: &8jwmevyuZzity potencial iZeme
hledat ve spalovani biomasy. Studieského ekologického Ustavu doklada, Ze za
padesat let @zeme zhruba30% naSich soéasnych energetickych Feb pokryvat
pomoci obnovitelnych zdrij

Rozvoj¢istych obnovitelnych technologii zvySi sebatnost a bezpmost v zasobovani
energiemi. Diky vyuziti obnovitelnych zdigjbychom mohli WCeské republiceifspst

ke zmensSeni zavislosti na dovozu strategickychvéur§ako je napiklad ropa nebo
zemni plyn) z dkolika mélo, étSinou geopoliticky nestabilnich regianVyuZivani
obnovitelnych zdrdj energie vytv nové pracovni iplezitosti (FedevSim na

venkow) a @rispiva ke snizovani nez&stnanosti.

Vétrné

elektrarny 21 930
Malé vodni elektrarny

(do 10 MW) 716 1120
Velké vodni

elektrarny 1165 1165
Elektrarny

spalujici biomasu 338 2 200
Elektrarny vyuZzivajici

Geotermalni energii 0 15
Fotovoltaické

elektrarny 0 15
Celkem 2730 5 445

Tabulka 1 - [2]



ll. Slunce a jeho energie

s

Zivotné nejdileZitgjim dodavatelem energie pro Zemi je Slunce. J&ogien bodem
pro chemické a biologické procesy na naSi plande nejprozergjSi a tedy
nejekologétéjsi ze vSech zdrdjenergii. Je s¢dem planetarni soustavy, do nizipat
také naSe Zew Slunce je od Zetnvzdaleno 150 milioi kilometni. Slun€ni paprsek
urazi tuto vzdalenost za 8 minut a 20 iwte Slunce ma tvar koule o pméru
1,39 . 16m, sklada seipvazié z vodiku (70%), helia (28%) a z nepatrného mndzstv

ostatnich prvi periodické soustavy (2%).

Zdrojem energie Slunce je termonuklearni reakcde(j@a syntéza, fuze) probihajici
v centralnich oblastech Slunceij piz dochazi k femené vodiku na helium. Podle
mnozstvi helia a vodiku bylo vyp®no, Ze Slunce sviti té&h 5 miliard let,
piedpoklada se, Ze jadernézé budou pokrsovat jesk dalSich 5 az 10 miliard let.
Celkovy tok energie, ktery Slunce vymge do kosmického prostoru je 3,85 20V.
Slunce z& jako absolutd cerné é€leso (vysila paprsky v celém rozsahu spektra)
s povrchovou teplotou okolo 5 700 K. Sldnez&eni zahrnuje vinové délky od 1&m
(rentgenové a ultrafialove &ni) az do &kolika metrovych délek (rédiove izni).
Nejvetsi cast energie vakiipada na vinové délky 0,2. a7 3.1F m (swtelné a

infracervené zgeni).

Sluneni z&eni neni na cesk Zemi ntim pohlcovano aifchazi na hranici atmosféry
Zenxe v pavodni podoB v niz opustilo Slunce. ZmenSena je pouze interdteni diky

tomu, Ze se s rostouci vzdalenosti od Slunce ybzyat &tSi plochu.

Na vrsj$im okraji zemské atmosféryemstavuje pimsrna intenzita zéeni 1367 W/,
to je tzv. slunéni konstanta. OvzduSim projde j&dist zéeni, takze v Iét je za jasného
dne k dispozici 800W/fmaz 1000W/rfi(tzv. globalni z&enfi) k daldimu pouZiti.

Z celkového toku energie ze Slunce sétzfm vesmiru od mraka zemského povrchu
odrazi zhruba 34%. V atmogge se pohlti okolo 19%, zbyvajigiast je pohlcena
zemskym povrchem (47%). #&ni pohlcené povrchem zémse ngni v teplo, které je

vyzaovano z povrchu Ze#énjako infra&ervené zéeni (14%). Infréervené zéeni je



pohlcovano v atmosfé viceatomovymi plyny, coz vede k trvalému zvyStaploty
zemského povrchu (sklenikovy efekt). Zn@ mnozstvi energie dopadajici na plochy
ocear se spdebuje na vyp@vani vody (23%). Zbytek #éni pohlceného zemskym
povrchem (10%) je odveden konvekcitfem). Nepatrné mnozZstvi sluimé energie

dopadajici na Zemi (1%)ipada na biologické reakce probihajici v bitsfé3]

Samotna energie &ni dopadajici na zemsky povréimi 219 000 000 miliard kWh
ro¢cné. To je 10 00Okrat vice, nez lidstvo v gaané dob spotebuje. Na obrazku 1
vidime nazorné srovnani mnozstvi energie, ktetimapi dopadajici slugei z&eni na
Zemi za rok (oranzova krychle) stro swtovou spatebou energie (modra kryctiia
vpravo dole) a s energetickym obsahem dnes znaswbvych zasob uranu, zemniho

plynu, ropy a uhli.

Energie obsaZena
v sluneénim zareni,

které kaZdy rok
dopadne na Zemi

Energie - - - - .”_

ulozend v: whli ropé zemnim uranu Roéni svétova
phynu spotieba energie

Obrazek 1 - Energie zdeni [4]



2.1 MoZnosti vyuZziti slun€ni energie

Slune&ni energii je mozno vyuzivat mnohaiznymi zmsoby RozliSujeme mezi
piimymi a nepimymi formami vyuzZivani slurd@i energie(obrdzek 2).Pxi primém
vyuzivani se z@ni Slunce imo greménuje na uziténou formu energie, néaiklad

slune&nim tepelnym kolektorem na teplou vodu.

O neprimém vyuZzivani hovéime, kdyz se po jedné neb&knlika preménach pimého
slune&niho zdeni vyuzivaji takzvané sekundarni formy, jako j&, wioda, biomasa atd.
U negimych forem slunéni energie rozliSujeme mechanickou a uloZzenou formu

energie.

Slun&ni energie

o

Primé vyuzivani Nepimé vyuzivani
Energie zéeni Mechanicka energie UloZend energie

Solarni Vyuzivani
archtektura biomasy

Solarni Vyuzivani
kolektory bionafty

Fotovoltaika VyuZzivani
bioplynu

Obrézek 2 - MoZznosti vyuzivani sluai energie vCR.



2.2 Globalni z&eni

Doba slunéniho svitu a intenzita #éni jsou zavislé na zempisné poloze, @nim
obdobi a na pairnostnich podminkach. Roi Uhrny globalniho zéni dosahuji
v nejslunéngjsich oblastech Zetnhodnot pes 2200 kWh/rh V Cesku je v ikterych
oblastech dosahovéno hodnot 1100 kWh/@lunéni z&eni dopadajici na zemsky
povrch se sklada Zimého a zrozptyleného immi. Maji rozdilnou sgrovou
charakteristikuPFima slozka zéeni je tvdena rovnobznymi paprsky, které po lomu

v atmosfée prichazeji gimo od Slunce. iPmé z&eni vytvai stin.

Difuzni — rozptylené z@ni vznika rozptylem slugaiho s¥tla na plynech v atmogsfé
(ve vodni p&e, v mracich, mlze apod.)iiRatazené obloze na zemi dopada viagn
difzni z&eni. Ve stedni Evrog hodnota difuzniho 2é@ni dosahujeifblizné 55 % z

celkového dopadajiciho i, vyrazi se vSak rini dle meteorologickych podminek.

Souet z&eni gimého a difuzniho se nazyggobalni zareni. Primérny paet hodin
solarniho svitu (bez ohiaosti) se \CR pohybuje kolem 1460 h/rok. Magabrazek 3)
ukazuje globalni sluei z&eni dopadajici na vodorovnou plochu o velikosti 4 za
rok a dava tak jfgdstavu o mnozstvi vyuzitelné sldné energie. V oblastech se siln
zneisténou atmosférou, je nutné @tat s poklesem globalnihoizdi o 5 - 10%, &kdy
az 15 - 20%. Pro oblasti s nadiskou vyskou od 700 do 2 000 m.n.m. lzeipad
naopak s 5% néstem globalniho zéni.




Obrazek 3 - Piimérné roéni mnozstvi globalniho zéeni v MJ/n? [5]
2.3 VyuZziti solarni energie

Preména solarniho zéni nateplo (fototermalni pemsna) mize bytpasivni (pomoci
pasivnich solarnich prék budov - prosklené fasady, zimni zahrady) netkdivni
(pomoci gidavnych technickych Z&eni - slunéni kolektory). Jinou aktivni moznosti
je vyroba elekiny cestou fotovoltaiky nebo vsolarné termickych zaizenich.
Podrobné rozéleni ukazuje nasledujici obrazek.

> S Ploché a trubicové
Vyroba solarnimi kapalinové

kolektory
N Teplovzdusné

Aktivne kolektory

Vyuziti solarniho
zafizeni

Prfeména
solarniho zareni
zachyceného
konstrukcemi

Pasivné

Obrazek 4 - Vyuziti solarni energie — rozéleni

Pasivni systémymaji vyhodu, Ze k provozu nepebuji Zadné dalSi daeni. VyuZzivaji
slune&ni z&eni, které dopadne do interiéru okny nebo jinyrrsklenim. Velmi dlezité

je wvyfeSeni rizikatepelné zagze béhem léta fadné odwtravani, akumulace do
stavebnich konstrukci). Vripact orientace prosklenych ploch na jih nebo zapad se
zvySuje riziko pehrivani interiéru v letnich wgsicich. Konkrétni budovu je lépe
navrhnout se specializovanym odbornikem. Energgtignos zasadh zavisi i na
zpasobu uzivani budovy - napdodaténe zasklena lodzie imasi asporu jen potud,
pokud neni v zird vytapina. R@ni energeticky finos zavisi tedy i na chovani obyvatel

domu.

Aktivni systémy je ténei vzdy mozné dodate¢ instalovat na stavajici budovu.

Vyuzivaji se zejména k celamoi piipraw teplé uzitkové vody (TUV), dlevu bazénove



vody a k gitapeni budov pomoci teplovodniho vytép (touto problematikou se budu
podrobrji zabyvat niZe) nebo teplovzdusSného vytd#p

Fotovoltaicka zarizeni predstavuji jednoduchy #pob, jak slunéni paprsky pemenit
na elekiinu. Pracuji na principu fotoelektrického jeuidstice sutla (fotony) dopadaji
na fotovoltaicky ¢lanek a svou energii zéno uvohuji elektrony. Polovodiova
struktura¢lanku pak uspi@dava pohyb elektrénna vyuZzitelny stejnosénny elektricky
proud. Se stejnymi zakladnimi stavebnimi prvky dasdmi ¢lanky - je mozné
realizovat aplikace s nepatrnym vykonem (napajealkukacky) az po elektrarny s
vykony v MW. Nevyhodou je po#nn¢é nizka @&innost (13 az 16 %) a vysok& cena.
V CR Ize na fotovoltaickou elektrarnu ziskat dotacs@iasré jsou zde porrné
vyhodné vykupni ceny. Bez dotace je navratnost stiee srovnatelna s dobou
Zivotnosti pandl (15 az 20 let), s dotacitke byt navratnost mensi nez 10 let, ¢md

investici pongrné lukrativni.

Elektiinu z dopadajiciho slutieiho z&eni je mozné vyréd i technologiemi znamymi
z klasickych tepelnych elektraren, kde para pohartinu spojenou s generatorem.
Vznika tak solarné termicka vyroba elektiny. K ohfevu vody se pouziva rovinnych
zrcadel odrazejicich slut@ paprsky na &, na niz je umish absorbér, v jehoz
ohnisku mize byt ges 1000 °C. Jinym Zgobem ofevu vody je soustava
parabolickych zrcadel, ktera bha teplonosné médium v jejich ohniscichakovéto
elektrarny se v naSich zeépisnych Sikach nevyskytuji, nelfovyZzaduiji vice slunaiho

svitu, nez mame k dispozici.



2.4 Vyuziti slun&ni energie v termickych solarnich zéizenich

Solarni zéizeni jsou systémy, které pridnictvim technickych z&eni (kolektoi)
vyuzivaji teplo pinaSené slurmim z&enim k olievu tekutiny, kterou pakijvadji ke
spotebii. Solarni termické systémy Izeld podle fiznych kritérii.
» podle toho, Kkemu pouzivame ziskanou energii:

» systémy pro oiev teplé vody,

» systémy pro vytémi,

» systémy pro olev bazén,

>

systémy pro chlazeni a klimatizaci;

» podle toho jakym zjsobem je zajigh prenos tepla:

» systémy pasivni - Zde se teplo #enasi, bez pouziti jakéhokoliv
technického ziazeni a bez nargkna elektrickou energii. Vyhodou je
jednoduchost a spolehlivost, nevyhodou menSi fletal( zasobnik nad
kolektory).

» systémy aktivni - K pienosu tepla (cirkulaci teplonosného média) se
pouziva cerpadlo nebo ventilator ve spojeni s vhodnym reguima

za&izenim.

* podle toho, jaké médium slouZi kemosu tepla:

» systémy vyuzivajici k grenosu tepla vodu nebo nemrznouci sfa -
jsou nejznejSi. Jejich vyhodou je, Ze voda ma velkou tepelnou
kapacitu, a proto starelativre malé ptiméry rozvodi (trubek).

> systémy vyuzivajici vzduch- vCR se uplatuji v nizkoenergetickych
a pasivnich domech, které maji nuceggani s rekuperaci afipiivani
vzduchu. Jejich vyhodou je jednoducha konstrukcelektoru.
Nevyhodou je nutnost pouZzivat rozvodna potrubi tkéra priiméru

(vzduch ma malou tepelnou kapacitu).



2.4.1 Pasivni systémy proia@v vody

Akumulaéni kolektor- patrre nejjednodussSi systém natetn vody jecerné nakena
nadoba (plechovy sud nebo plastovy vak) wnistna slunci. Ma vSakehkteré velké
nevyhody:
> velké tepelné ztratytimZ vznikd mala &innost a nemoZznost uchovaniiate
vody po delSi dobu;
» zfizeni musi byt umisho tam, kde sviti slunce, nikoli na ngiskde vodu
potrebujeme;
» kolektory nelze pouzivat v zimnim obdobi, kdy hreaimrznuti,

» voda nema dostatey tlak.

Vyznamnym vylepSenim je pouziti tlakové nadobyjayeiseni do izolovaného boxu

s transparentnim zasklenifasto se pouzivaji dwrstvy zaskleni a selektivni povrch.
Diky tomu, Ze nadoba je tlakovaupe se takové Z&eni z#adit jako gedeltev do
existujiciho systému pro tdv teplé vody. Podstatné snizeni tepelnych ztdiahs bez
slung&niho svitu dosdhneme o#ldnim kolektoru a zasobniku. Pokud je kolektor
umisgén pod zasobnikem, nenfeba zZadn&erpadlo ani regutai z&izeni, protoze

v doke slune&niho svitu obiha vodaamotizré. Kapalina v systému proudi diky rozdilu
hustoty mezi ochlazenou a idtou teplonosnou kapalinou. Samotizné systémy jsou
béZné v zemich okolo Btdozemniho me, kde nehrozi mrazy a kde se Rgpouzivaji
ploché stechy, na 87 se daji tyto systémy disbumistit.

2.4.2 Aktivni systémy pro dgav teplé vody

Vyznamné ¥tSi flexibility dosahneme, kdyZz pro ét kapaliny pouzijemeierpadlo
spinané vhodnym solarnim regulatorem, tj. kdygjgeme od pasivniho systému
k systémuaktivnimu. Pak je mozno umistit kolektor ngeshu a zasobnik teplé vody do
sklepa nebo do koupelny, coZz minimalizuje tepelti@ty v rozvodech. Potrubi od
kolektor k zasobniku rize mit pondrné maly pimér a ani délka nehraje velkou roli.

Systém Ize jednodusSéippiasobit pozadavikm uZivatele a dosahnout dobré fanksti a



acinnosti. Vyhody aktivniho solarniho systému jsowak/Zaplaceny vyssi paovaci

cenou.

2.5 Ploché kapalinové kolektory

Zakladni a nejlezitejSi casti aktivniho solarniho systému proi@h vody jsou
kolektory. Na trhu se setkavame s kolekto®kalika raznych konstru&nich typi.
Nejcastji se pouziva roztleni podle toho, jakym Zizobem slun&ni z&eni dopada na
absorbér. U plochych kolekibrje plocha absorbéru stejna jako vstupni plocha
kolektoru do niz vstupuje #ni. U kolektoli koncentrujicich, je absorbér mensi a
vstupujici zé&eni je na B soustedno c¢ockou nebo zrcadlem. Podle materialu
absorbéru &lime dale kolektory na plastové nebo kovove. U ot kolektoti se
neiastji pouzivi absorbér t¥eny plechem, ke kterému jsotighyceny trubky jimiz
proudi teplonosna kapalina. Bez ohledu na kong&triugrovedeni pini vSechny druhy

absorbéi svou zakladni funkci - zachytit dopadajicierdi a pemenit jej na teplo.

pii vysokych teplotach pracovni kapaliny ( nad 100°Rolektory vyuZivaji pro
tepelnou izolaci vakuum, vytvené mezi déma sklegnymi trubicemi. Na vniini
trubici je nanesena vysoce selektivni ab&orpvrstva. Vzniklé teplo se odvadi
specialnimi hlinikovymi lamelami do ¢dénych trubtek, ve kterych proudi dlvana
kapalina. Kapalina fiZe také proudit uvnitskleréné trubky, kterd ma na svémggim
povrchu absormni vrstvu. Tepelné ztraty trubicovych kolekigsou diky tomu velmi
malé a mohou ziskat teplo iiwelmi slabém slungim z&eni anebo i) extrémnich
teplotach. Trulkiky absorbéru jsou napiny latkou s nizkou teplotou fazovéemeny
kapalina - plyn.

Vakuové trubicové kolektory jsou vhodné pro vysepbotni vyuziti (nad 80 °C) a
nebo v extrémnich klimatickych podminkéch, iilad na horskych chatéch.

Nevyhodou je nemoZznost obnovit vakuum uitritbic a jejich vysoka cena.



Obrazek 5 - Vakuovy trubicovy kolektor [4]

Ploché kolektory

kolektoru ma tvar obdélnikové desky. Hlavni famkcasti kolektoru je kovovy
absorbér, jez zachycuje dopadajicierd. Umistn je v plechové nebo irevéné var,

v piipadt primé integrace do igchy vSak tatocast odpada. Kolektor je zakryt
transparentnim krytem rigsgji sklem. Uvniti pak dochazi k tzv. sklenikovému efektu,
protoZe sklo nepropousti infrervené (tepelné) #éni ven.NejvyhodrgjSi je pouzivat
sklo s minimalnim obsahem Zeleza které se nelealjpekalené (solarni sklo). Jehoz
Gcelem je snizit ztraty tepla a chranit absorb&dpvlivy powtrnosti. Aby se pokud
mozno snizily tepelné ztraty zadnimi atbiomi s€nami kolektoru, je kolektor opian

tepelnou izolaci - vyrobenou z materialu odolavhporysokym teplotam

Zname celowadu technického provedeni absotbhéviohou to byt jednolité desky s
prolisovanymi kanalky, paskyfifetované ke strnému registru apod. Na obrazku 6 je
znazorrno technické provedeni kolektoru, tzv. HeliostatejpouzivagjSi kolektor

v CR.



Obrazek 6 - kolektdieliostat:

Popis kolektoru: 1-zasklivaci ram, 2-solarni sklo3-absorbér, 4-nédéni trubkovy registr, 5-sbérné

potrubi, 6-tésréni krytu, 7-tepelna izolace, 8-kompaktni vana, 9-Bkonové prichodka. [6]

Ploché vakuové kolektoryjsou jednim z nejmodegj$ich vyrobKi v oblasti solarni

techniky. Jednd se o¢Iné ploché kolektory, které maji mezi kolektorowmnou a

krycim sklem rozprky, které umo#uji vycerpat z kolektar vzduch na tlak mensSi nez
100 Pa. Diky tomu se prakticky eliminuji konvek tepelné ztraty absorbéru a
podstatg se snizi tepelné ztraty vedeni tepla vzduchemsibepvysledku se dosahne,
pokud zbyly vzduch za#émime za argon nebo krypton, které maji menSi tepeln
vodivost. Kolektory jsou fipojeny na roténi olejovou vywvu, ktera obnovuje vakuum

VvV systému.

v v s

Nezakryté kolektory — plastové absorbéry jsou nejjednodussi a nejleysi typy
kolektort, jez se hodi k sezonnimuiekiu vody v bazénechipadre i vody na chatach,
zahradach apod. Jsou vyrobené z plastu odolnéhbozareni v podob vaku nebo
trubkového registru. Nejsou kryté sklem, maji maldmnost, ale protoZze vodu tikaji
priblizn¢ na teplotu okolniho vzduchu, neni to na zavada.dP¥ivani vody v bazénu

pottebujeme velké plochy kolekipsrovnatelné s plochou hladiny bazénu.

2.5.1 Tepelné ztraty a povrch absorbéru



Pokud mé kolektor pracovat s velkym rozdilem teph&zi absorbérem a okolim nebo
pokud je kdispozici jen mald intenzitaieqi, pak je dlezité, aby tepelné ztraty
kolektoru byly co nejmensi. Nejjednodussi kolekgoap.: na oltev bazénové vody),
ktery je tvden samostatnym nezakrytym absorbérem, se ané wnitytieje na vice
nez 60°C. B této teplot se tepelné ztraty absorbéru rovnaji tepelnyminske

slune&niho zd&eni a uzitény vykon kolektoru je nulovy.

N 1

Pokud patebujeme ¥tSi teploty a vySSidinnost, musime absorbér vhodnymigpbem
izolovat. Izolovat zadni stranu absorbéru je jedrbe — pouzije se¢kolik centimetti
mineralni vaty a tepelna ztrata poklesne na zlopiekdni hodnoty. ObtizSi je to na
opané stran, kam dopada sludei z&eni. Teplo se z této strany absorbéru do okoli

pienasi nagjastji tremi zpisoby:

» konvekci, tj. proudnim olratého vzduchu;
e radiaci, tj. vyzéovanim v dlouhovinné infervené oblasti spektra (tepelnym
salanim);

» kondukci, tj. vedenim tepla vzduchem.

NejvyznamujSi jsou ztraty konvekci, mensi jsou ztraty radiachejmén vyznamne
jsou ztraty kondukci. NejjednodusSimagpbem jak snizit ztratu konvekci je zakryt
absorbér jednim nebo vice skly. Vzhledem k tomuske nepropousti dlouhovinné
infracervené z#eni, dojde sotasré i k omezeni radiich ztrat. Problém je ale v tom,
Ze kazdeé kryci sklo snizi mnozstviedi, které dopada na absorbér. Z tohdieodu se

zpravidla pouziva jen zakryti jednim sklem.

Dokonalého snizeni tepelnych ztrat konvekci i kdwefluse da dosahnout tim, Ze mezi
krytem a absorbérem odstranime vzduch. K vyznamnémezenikonvekce stai
snizit tlak na arouve pod 100 Pa. Po odstram ztratkondukci je tteba pouzit vysoké
vakuum (tlak pod 0,001 PaRadiaéni ztrata se da vyrazhsnizit pomoceelektivniho
povrchu. BZn4 mati ¢ernd barva sice dob absorbuje slugai z&eni, ale sokasre
nemérk dolre i teplo vyzéuje. Selektivni povrch je v oblasti viditelného a
infracerveného z&ni cerny a pohlcuje vice nez 90 procent stimibo zd&eni, ale

v dlouhovinné infraervené oblasti spektra se chova jako kavteskly, nevyzaujici
povrch (vyza@uje mér nez 20 procent tepla ve srovnandesnou barvou). Tyto



povrchy jsou obvykle ti@ny velmi tenkou vrsteékou se smssi kovu a oxidu kovu
(Cermet), kterd ma vysokou pohltivost pro dopadajineni z&eni.

Selektivni vrstwiky Ize na povrchu kovu vyt¥d nag.. galvanickym pokovenim,
¢erny chrom na gdéném absorbéru. Galvanické postupy produkuji ¢grom velké

mnoZstvi odpadnich vod. Z hlediska ochratiyogly je vyhodné, a v posledni dobe
stalo oblibenou technologii, vakuové napeni. Vakuové napavani ma velkou
vyhodu i vtom, Ze lze vyt¥ét vicevrstvé struktury. Tyto struktury uniogi

optimalizovat vlastnosti tak, aby bylo dosaZzenookgspohltivosti slunéniho zdeni a
soutastré velmi malé hodnoty tepelného vypaani. [7]

2.5.2 Einnost kolektoi

Zobrazena kvka innosti kolektofi (obrazek 7ukazuje nejvhod¥Si pouziti iznych
typt kolektort. Kritériem pro volbu kolektoru je zejména fedina vyse teploty vody a
planovany del ohrevu. Plastové absorbéry maji nejvyS8indost @ velmi nizkych
rozdilech teplot mezi nimi a okolnim vzduchem. Qbyydosah teplot je u nich 30°C.
Pfi ohfevu vody nam sté kolektor s neselektivni vrstvou (v obrazku 7 eghly low-
tech). MiZzeme jej vyuzit i v fipact podlahového fitapeni, které pracuje s malym

teplotnim spadem.

Pokud patebujeme dosahnout vySSich teplotnich jiskolime kolektor se selektivni
vrstvou (v obrazku 7 - plochy hi-tech). Dosah ¢¢pl obou typ plochych kolektaok je
cca 80 - 100°C. Vakuované kolektory dosahuji tepétdich nez 100°C, maji ale nizSi
acinnost v letnim obdobi. Pokud mame mensi plocluymiséni kolektofi, nez je
doporiend, volime &nngjsSi (a drazsi) druh kolektoru, ktery nam zvysi ygigkdané
plochy. Podobé& pii pouziti nap. na horach, musime voli€iinngjSi, nejlépe selektivni

nebo vakuovany kolektor.
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Obrazek 7 - (innost kolektori [8]

2.5.3 Sklon a orientace kolektoru

Pro montaz slursmich kolektoti jsou nejvhod#gsi plochy orientované npgh. Ale i
odklony na vychod a zapad az do 45 atupe mozné tolerovat. Jihozapadnid&ne
vyhodrgjSi, nebd maximum vykonu nastava obvykle kolem 14. hodingly ksou
v disledku nejvySSi denni teploty nejnizSi tepelné tgtréAutomatické natéeni
kolektori za sluncem je neekonomické. Vynos ziskany zee&hiho zdizeni zavisi

také na tom, v jakém uhlu ke Slunci kolektor stoji.

NejvétSiho vyEZzku dosahneme, kdyZ je kolektor orientovan ke Slungravém uhlu.
Tento optimalni sklon kolektoru je ovSemuaznych r@nich obdobich odliSny, protoze
Slunce stoji v l&ét vySe nez v zii Je-li plocha orientovana na jih, ziskame v letnim
obdobi nej¢tSi energetické ziskyipsklonu 20 az 30 stuii. V zimnich ngsicich by
nejvyhodrjsi uhel byl kolem 60 stufii, fasadni kolektory byvaji v hlu 90 stiip Pro
celorani vyuZiti pro oliev vody je v naSich zefpisnych Sikach idealni uhel nastaveni
45 stupiia. Ten je vyhodny i proto, Ze kolektory jsoiedevSim v pechodném obdobi

optimalre nasnérovany ke Slunci.

V Iét¢ nam o ®co nizSi zisky nevadi, nebamivame problém sipbytky solarni
energie. Ne vzdy je mozna zcela optimalni instald@echazi proto zpravidla k

odchylkdm, které mohou byt kompenzovanytZenim kolektorové plochy. Tento



zpasob je ¥tSinou levijSi, nez nakladné upgevaci systémy, které koriguji sklon

strechy.
2.5.4 Usp#adani a propojeni kolektir

Pro zachyceni pt#bného mnoZstvi slutiei energie je nutné sestavit z jednotlivych
kolektori vétSi plochu, tzv. kolektorové pole. Jednotlivé kabtel sefadi bul’ za sebou
(do sérig - voda tée z jednoho kolektoru do druhého, nebo vedle sphralglné) —
kazdy kolektor je samostatmapojen na potrubi od vgmiku tepla v zasobniku. U vice
nez 6-ti kolektoit mizeme kombinovat sériové a paralelni zapojeéri¢we-paralelni
zapojeni). Fxi sestavovani celého pole kolekioje nutno brat v Gvahu také otazky

tepelné a hydraulické.

2.5.5 Tepelna ochrana solarnich sysiém

U solarnich systémje nutné, aby kolektory byly umésty na volném prostranstvi, kam
muze co nejvice slunce. To vSak znamend, Ze kolektmny trvale vystaveny vSem
negiznivym vlivaim paiasi, zejména extrémnim teplotam. V solarnich systénse
jako teplonosna kapalina ®eptji pouzivacista voda. Jejifgdnosti pro fenos tepla je
velkd nErna tepelnd kapacita, velkd tepelna vodivost a alaomala viskozita.
Nevyhodou vody je maly rozsah teplot pro kapalngpskstvi 0°C do bodu varu 100°C.

Zamrznutim neboiehtadtim se mze solarni zdzeni poSkodit.

Ochrana proti zamrznuti

Proti zamrznuti je moZno chranit kolektatgnito zpisoby:

* PouZije senemrznoucich kapalinovych snisi nebo syntetickych kapalin
s nizkym bodem tuhnuti. Speci&ln pro solarni systémy byly vyvinuty
hygienicky nezévadné kapaliny. Tentougpb ochrany proti zamrznuti je
jednoduchy afitom (inny a proto je nejpouzivéjsi.

» Kolektory se v zin§ uméle zah¥ivaji. Lze to provést hdi teplou vodou ze
zasobniku, nebo elektrickymitidavnymi topnymi spirdlami. Nevyhodou je

velka spoteba energie.



» Z kolektomti se vypusti voda aahradi se internim plynem, nagg. dusikem,
¢imz se zabrani korozi kolektoru. @wse voda vypusti na celé zimni obdobi
(systém pak neni po celou zimu v provozu), nebeypeisti jen za mrazivého
pocasi a pi opétovném zvySeni venkovni teploty se do kolektanovu napusti.
Stiidavé vypougni a napoushi musi byt zajigno automaticky.

» Kolektory se vyrobi materialu odolnych proti zamrznuti. Tomuto

pozadavku vyhovuji kolektory zhotovené z plastag. z polypropylenu (PP).

Ochrana proti prehiFati

Prehrati solarnich systéirize gredchazet zejménanito zpisoby:

* Dostatené velkym obsahem zasobniku ktery je nutny i dlouhodobé
akumulaci tepla. V tomtoffpact nemize dojit k gehrati kolektoti, protoze
ob¢hovécerpadlo je v dofy kdy sviti slunce, neustéale v chodu (zasobnilatspl
nabiji).

e Chlazenim vodou z vodovodupiivadénou do zasobniku. Této ochrany se
vyuziva jen u malych #&eni pro okev uzitkové vody.

* Odvadéni nadbyteéného tepla zvlastnim chladicim okruhem, ktery s@ppji
paralel& k okruhu kolektol a odvadi nadbyt@é teplo do studny nebo do velké
vodni nadrze (bazénu).

* Ochlazovanim kolektoni vyzarovanim tepla do okoli v noci. Tim séepejde
piehrivani solarniho systému v nasledujicim stuméen dnu. V tomto ffipact je
ob¢hovécerpadlo v chodu i v imi doke.

* Prehfivani se také i¥e zabranit, pouZije-li se&olektoru s promenlivou
absorpéni schopnostj nag. s pomoci stinicich ataych klapek, posuvnych
clon nebo samonabijecich rolet s reflexni folii simych na pedni strag
kolektori, anebo pouZiti selektivnich absémich vrstev schopnych it
s teplotou svou pohltivost pro sluimé paprsky.

» Pouziti kolektori odolnych proti vysokym teplotdm. Jsou vyrobeny
z materiah schopnych odolavat teptofaz 300°C). V uzaeném kolektorovéem

okruhu se pouzije teplonosné kapaliny s vysokynebodaru.[9]



2.6 Koncentrujici kolektory

Duvodem pro koncentraci #ni je snizeni tepelnych ztrat absorbéru, a tinozmost
dosazeni vysSi teploty. Koncentrator také umozigitsmnozstvi materialu pt#bnéeho
na absorbér, a tim i jeho cenu a tepelnou s&iost. Zpravidla je ale diky optice cely
systém drazSi nez plochy kolektor stejného vykohilavni oblast pro pouZiti
koncentratok je proto v systémech pro vyrobu el@éky nebo pro ziskani vysokych

teplot potebnych pro chemické reakce nebo taveni latek.

Sluneni z&eni lze sousgedit na absorbér pomoci odrazu (zrcadlovy konéaeury
nebo lomu {ockovy koncentrator). Lze pouzit klasické spofiwéky tvorené kulovymi
plochami nebo zrcadla ve tvaru r&ého paraboloidu. Je to stejna optika jaka se
pouziva u astronomickych dalekohledLze dosahnout zga¢ vysokého stuph
koncentrace. Teoreticky e koncentréni faktor dosdhnout hodnoty 46 000 a teplota
absorbéru se tak ime blizit teplo¥ povrchu Slunce. Koncenthai faktor udava,

kolikrat je plocha absorbéru (na niz jeeréi sousedino) mensi nez celkova vstupni



plocha (apertura) kolektoru na nizfedi dopada. Tyto koncentratory je vSak nutno
presré navadt za Sluncem ve dvou na sebe kolmyclérmaoh, tj. kompenzovat &nici
se vySku Slunce nad obzorem a azimut Slunce, abrazo slunéniho kotode stale
dopadal na absorbér. Takové nasrddzaizeni je dosti nakladné, a proto se tento druh
koncentratok pro otfev vody nebo vytami nepouziva. DalSi nevyhodou je, Ze hustotu
toku diftzniho z#eni zvysit neumi &bec nebo jen mélo, a Ze mimo slané paasi

jsou zisky zanedbatelné

2.7 Ohtev teplé uzitkové vody (TUV)

Ohrev teplé uzitkoveé vody je hned po vyEapnej\wtsi polozkou ve spéeke tepla
domu. Energie kterou nam slunce nabizi, gostédetni polovirg roku na pokryti

spoteby vody z 80% az 100%, podle velikostiizani.

V piechodovém obdobi a v zimnickesicich teplo z kolektérv kazdém fipads
vystai pro gredeltati vody. Ta pak musi byt j€drochu doliata pomoci kotle nebo
patrony pro elektricky dakv. | v zimni polovig roku byva ale ve slugaich dnech

dosahovéano solarnim tévem teploty 30 — 50 °C. Uspory jsou tedy&réa
2.7.1 Funkce solarnihoi4aeni pro okev Tuv(obrazek 8)

Teplo ve forn¢ dopadajiciho slurk@iho z&eni je kolektorem (1)iedavano teplonosné
kapalire solarniho okruhu (nemrznouci kapd@)n ktera proudi potrubim do
zasobniku/bojleru (2), vémz vynenik tepla (7) ofeje teplou vodu v bojleru.
Instalovanim pidavného topnéhoélesa nafiklad elektrického (5) je zabezpmna

dostatena teplota ofaté pitné vody i  Spatném péasi.



Kapalina, ktera byla ochlazengiganim tepla do zasobnikuceezgt ke kolektofim,
tlaci ji tam ok&hovécerpadlo (11). Elektronicky regulator (4) zabeage, abycerpadlo
béZelo pouze tehdy, kdy je voda v kolektoruifigk teplejSi nez voda u dna zasobniku.
Jak zasobnik, tak i potrubi, jsou dehepel’ izolovany, aby bylo zamezeno zbytgm
tepelnym ztratam. K dalSimu zékladnimu vybavenarsoho zéizeni pati teplomery

(8) a manometr (9).

Expanzni nadoba (10) vyrovnava &m objemu kapaliny ip ménicich se teplotach a
udrZzuje v solarnim zZ&eni vhodny pracovni tlak. Zméa klapka (16)zabraiuje
samotiznému prowdi teplé vody fi vypnuti zd&izeni. Pretlakovy ventil (12)
zabezpeéuje, aby pi nadnerné zvySeném tlaku mohla kapalina ze solarniho okruhu
uniknout. Odvzdu$ovaci ventil (13) se montuje na nejvysSi misto, bgpp mozné
vypustit plyn nashromazdy v nejteplejSim mistokruhu. DalSimi dopky zaizeni

jsou uzavirajici (15) a plnici kohouty (17).

V zimnim obdobi roku byva voda v horbétiné zasobniku dativana topnym kotlem
(3) prostednictvim dalSiho iidavaie tepla. Elektricky datev se pak u takovych tzv.
trivalentnich zasobniknepouziva. VSechny prvky systému, kterégmaSi teplo musi
byt dolie izolovany, aby se zabranilo ztratam. Vhodné gdoizat i armatury, zejména

cerpadlo.

Systém niZze byt doplén téz vyngnikem pro okev bazénové vody, ktery odvadi letni

piebytky tepla.




Obrazek 8 - Popis z#izeni pro ohtev TUV : 1 - solarni kolektor, 2 - solarni zasobniktrivalentni), 3

- kotel, Ustredni vytapéni, 4 - elektronicka regulace solarniho systému, Selektrické topné #leso, 6
- vyménik tepla okruhu Ustfedniho vytagni, 7 - vymeénik tepla solarniho okruhu, 8 - teplonéry, 9 -

manometr, 10 - expanzni nadrz, 11 - aové éerpadlo, 12 - gretlakovy ventil, 13 - odvzdusiovaci
ventil, 14 - vystup teplé vody, 15 - uzaviraci veity, 16 - zp&tna klapka, 17 - plnici kohout, 18 -vstup
studené vody. [8]

2.7.2 Solarni zasobnik

Zasobnik ma na vyslednowianost solarniho systemuipejmensim stegavelky vliv
jako kolektory, a proto jef¢ba ¥novat jeho vybru paticnou pozornost. Slukai
energie neni k dispozici stéle ve stejnou dobugbofeme teplo ulozZit — akumulovat na
dobu, kdy jej budeme p@bovat. Zpravidla tak pirgbujeme uchovat teplo jen po dobu

n¢kolika dni, ale existuji i systémy pro sezonni akumulaciytetéta do zimy).

Beztlakové otekené zasobniky pouzivané pro sezonitéwhvody, nap na chat nebo
tabaisti, nejsou pilis vhodné pro pouziti vdomech. Proto v se prarosadily
tlakové zasobniky. Tyto nadrze jsou vysap bul’ ze smaltované nebo nerezové oceli
¢i jako ocelové nédrze s wohmotnou povrchovou ochranou. NadrZz bylanbyt
stojatd, vysoka a uUzka, nebee tak zarti potrebné vrstveni tepla. LeZzaté nadrze se

z tohoto divodu pro pouZiti v solarnim systému nehodi.

Standardni solarni nadrZz obsahuje ve spédsii tepelny vyranik pro okruh, kterym
protéka voda nebo nemrznoucié&see solarnich kolektdr V horni ¢asti je umisin
tepelny vynénik pro druhy zdroj tepla (Gstdni vytagni) acasto i Eleso pro elektricky
dohrev. Studena vodaipadéna do spodndéasti nadrze se diva na tepelném vyémiku
solarniho systému. Studena vodstava pi dné, protozZe jeji hmotnost je vySSi nez u
teplé vody. Jestlize se pak odebere tepla vodard bésti nadrze, posune se studena
voda nahoru, aniz by doslo k jejimu vyraznému pobiani s teplou vodou. Toto
vrstveni je dobré také pro sluimé kolektor, nebt stupa& Gcinnosti kolektoru je tim
vysSi, ¢im niZSi je teplota vody v dolriasti nadrze, kde je umést vymenik.  Aby
naakumulovana energiéstala vyuZzitelna tak dlouho, jak je to jen moznégnd musi
byt bezpodminaé dostaténé dokie tepeld izolovana. Pozadovana je minimalni

tlou¥’ka izolace 80 az 120 mm.



2.7.3 Dimenzovani solarnichizzeni pro okev vody

Pro dimenzovani solarniho izzeni (tabulka 2)je rozhodujici denni sp@ba teplé
vody v domacnosti. ProtoZzetxe ale velice sil& kolisat v zavislosti na zvyklostech
uzivateli objektu, je nutné ji f&d vlastni instalaci slutieiho z&izeni pokud mozno
piesré odhadnout. Denni spgeba teplé vody na osoliini pramérné¢ 30 — 70 lith.
Objem nadrze u #&eni pro okev vody by ndl byt 2 az 2,5 nasobek speby, aby bylo
umozréno pokryti spaebni Spiky a zarove preklenuti dri kdy mér sviti. Z objemu
nadrze se poté odvozuje velikost kolektorové plocrey je také zavisl4 na pouzitém
druhu kolektoru a na nasnovani a sklonu kolektorové plochy .

Zakladem pro dimenzovani slumgho zdizeni jsou co nejvySsi solarni vynosy, tj.
pokryt potebu tepla na dfvani vody solarnim zdrojem asi ze 70% a vyhnoyt8es
velkym solarnim pebytkim v [é€. Toto naddimenzovani umidie v mesicich mimo
topnou sezénu (v Kdmu az z#&) témer 100 % solarni pokryti, takze v tomto obdobi
neni vibec nutny provoz nahradnihoiekiu teplé vody. Takového stavu dosahneme
pri ploSe kolektoru 1 a? 2 fma osobu aip velikosti zasobniku 40 aZ 60 | na m
kolektorové plochy. [10]

100 - 200
200 — 300 500 8-11 6-8 2,5 24-35
300 — 500 800 12 -15 9-12 3,6 35-50

Tabulka 2 - dimenzovani solarnich zéizeni pro ohfev vody.

VySe uvedena pravidla pro dimenzovani jeb& chapat jako orieriai hodnoty.
Abychom mohli dinit presrgjSi vypaiet, je dilezité rozngry stanovit vzhledem ke
konkrétnimu z#zeni a stanovisti. Toto prov§d s pomoci péitacovych program

inzenyrské kancet@, firmy specializujici se na solarni technologii



2.7.4 Velka solarni pole pro centralniret

S podobnymi poli solagntermickych kolektok se nizeme setkat v severskych zemich,
ale i v Nsmeckugi Svycarsku. Jde o tisice mitktvereinich kolektos, které dodavaji
ohratou vodu do centralnich systémro blizka sidla. Tyto systémy byvaji spojeny se
sezonni akumulaci tepla ve velkoobjemovych zasdtimidaké se zavéfd zasobniky
ze skalnich kaveren, odkud se v zimnim obdobi déastézkopotencialni teplo pomoci
tepelnychterpadel, zkouSi se uzivani pisku jako média prdaii tepla.

2.8 Solarni z&izeni pro vytapéni kapalinovymi kolektory

e

Ze pevazna wtSina u nas vytagich systém pouziva vodu jako médium pragmos
tepla. V zasatl je solarni vytagci systém velmi podobny systému prorehvody a
prakticky je vzdy pro afev vody pouzivan. Rozdil jagdevsim:

« Ve velikosti systému — pro #év vody v rodinném domku zpravidla &t& nf
kolektori. Fxi pouziti solarni energie na vyi&p je plocha kolektdr troj- az
¢tyinasobna.

* Ve sklonu kolektak — ¢asto je vyhodné podpib solarni zisky v zimnim obdobi
vétSim sklonem kolektdr, tj. priblizné 60 stughi, namisto obvyklych 45 stap.

e Vakumulaci tepla - na rozdil od f#vu vody, kdy pouzivame akumulaci tepla
vzdy, rekteré solarni systému pro vytép akumulaci ubec nepouzivaji. Teplo
z kolektoki v rezimu gitapeni dodavaji pimo do topnychdes (obchazi se tak
spoteba velkého zdsobniku). Solarni systém je zpravidfgjen na topeniigs
deskovy vyndnik na zpatéce topného systému, tedyepeltiva topnou vodu
pied vstupem do kotle. Pokud se pouziva akumulada @p vytagni, pak je
objem zasobniku minim&n viadu 1000 lith: pouZivaji se zpravidla
akumul&ni n&drze, které umagji i ohrev teplé vody a s@asreé i akumulaci

tepla pro kotel na tuha paliva.



* V pouzité regulaci — zpravidla se od regula jednotky poZaduje, aby
optimalizovala rozéleni tepla mezi vyt&i systém a adlev vody. Oliev vody

ma \&tSinou prioritu.

2.8.1 Velké solarni systémy pro vytap

Nabidka slunéniho zd&eni je nepimo Uneérnd spoateke energie. Tj. v l&t, kdy neni
potreba tolik topit, je nabidka vysoka a v 2inkdy je zapdebi velké mnozstvi tepla, je
nabidka nizka. To samigm¢ vede k otadzce, jak energie akumulovat. V zésed
mozné energii ziskanou v étichovat na zimu ve velkych zasobnicich vody (sezon
zasobniky o objemu 70 — 150°pro 130 ni obytné plochy) a vysiit tak pouze se
slung&nim zasobovanim. iBdpokladem pro pIné, ale ¢ast&né solarni vytami je
vysoka kvalita tepelného zaizolovani budovy. Dalgifadpokladem je nizkoteplotni
topeni, zvla&t vhodné je vytagni podlahou, $hami nebo stropem.

Z ekonomického pohledu je sez6nni akumulace sokmeigie pro stavby rodinnych

dom velmi nakladna, neni tudiz realizovatelna v Simk&stitku.

2.8.2 Vytapci systémy se vzduchovymi kolektory

Pro vytagni domu lze vyuZzit jako teplonosné médium vzduchomto gipad se
solarni vytapci systém sklada ze vzduchovych kolektgumistnych na seSe nebo
fasad), ventilatoru, potrubi, regulace, a zasobniku damtji se k akumulaci pouziva
Sterk nebo valouny). TeplovzdusSné vyip neni u nas takeliné jako teba v USA,
nicméré v modernich nizkoenergetickych domech s&ingi vyrazg uplatiovat ve

spojeni s rekuperaci 2tvaciho vzduchu.

Vzduchové kolektory byvaji jednodussi nez kapalindwlektory. Je to dano jednak
tim, Ze nemusi byt dokonal&shé, a také tim Ze pracuji zpravidia mizSi teplo¥ nez
kolektory na okev vody. Zpravidla se jako absorbér kolektoru peazlech, ktery je
zvinény nebo opdeny Zebry pro zlepSenigsunu tepla z povrchu plechu do vzduchu.

Spatny pesun tepla z absorbéru je jednou z hlavnich opiiikionstrukci kolektoru.



Pokud se spokojime jenom #&geltevem \traciho vzduchu, pak e byt kolektor
velmi jednoduchy, v podstatho tvai jen ¢erny drovany plech zakryvajici fasadu.
Solarni systém je pak ot@ny, tj. \Wtraci vzduch je nasavan otvory v plechu,
praichodem podél sluncem zatého povrchu plechu se vzduchigjk a ze skrného
kanalu v horniéasti je ventilatorem hnan datvaciho systému. V tomto systému neni

z pravidla Zadna akumulace tepla.

Chceme-li systém pouZzivat k vytap jen s minimem fisavani vzduchu z venku,
musime pouzit systém uzawy. Takovyto kolektor se podoba kolekiior na oliev
vody. RozliSime je vSak snadno podsy tlou§ky a podle toho, Ze potrubi préiyod

a odvod vzduchu ma velkygmér.

2.9 Regulace solarniho systému

Dulezitou soudasti solarniho zZ&eni je regulace. Na trhu je nabizefada tym

regulatofi spinajicich dle rozdil teplot s rozsahlymi moznostmi pouziti i pfizeni

Mriviw s

N 1

Spinaci jednotka porovnavéii pnejjednodussi variaéitdwe teplotni ¢idla: teplotu
absorbéru s teplotou v zasobniku ve vystedav&e tepla. Obhové cerpadlo zapne
tehdy, kdyZ je teplota absorbéru @itou nastavenou teplotu vy3Si nez teplota spodku
z&sobniku. Pokud toto jiz neplati jednotiepadlo opt vypina. Vedle této zakladni
funkce nabizi #Sina spinacich #&eni je& funkce gidavné. Jako je limitovani
teploty v zasobniku zacélem snizeni tvorby vodniho kamene na &gyiku tepla pi
teplotach pes 60 °C a také pro zabezpmi zasobniku protirphrati. Ri prekrateni
nastavitelné maximalni teploty je ®uzabrdgno dalSimu fisunu energie vypnuti
solarniho cerpadla, nebo se rgbyt&na energie ze zasobniku ¢ma odebirat
prostednictvim okruhu ugédniho topeni, nebo bazénu. V gimuze jednotka spinat

také automatické déivani zasobnik prostednictvim systému Usdniho topeni.



Ridici jednotky od d¥znych vyrob@, které jsou na trhu koncipovany tak, aby pro
kaZzdou standardni hydraulickou variantu soustavistexalo hotové elektronické
feSeni. Ztoho jednozti& vyplyva, Ze trend s#iuje k volre programovatelnému

pristroji s nimz je v zas&dmoznétesit vSechny standardni varianty.

Zvlase velky diraz musime klast na montéaZ teplotnigtiel. Cidla méni teplotu na
elektrické signaly, které mohou bkidici jednotkou porovnavany. Pro snimani teplot
ma rozhodujici vyznam spravné uniigtcidel. Kolektorovésidlo by mélo méfit teplotu

v blizkosti vystupu z kolektoru uviitskérné trubice nebo na jejim povrchu a
umoziovat co nejpesrEjSi zjiS€ni teplot kapaliny v kolektoru. Zasobnikowiélo meii
teplotu vody v zasobniku v oblasti vgniku tepla. Na vSech solarnich zasobnicich je

pro uloZzenkidla piipravena bd mufna nebo je v nich uz rovnou duta jimka gidio.

2.10 Solarni olfev a ekonomika

Cena solarniho systému zavisi na jeho velikosti, tymu pouzitych kolektdr a
z&sobnik a dalSichéasti, na narnosti montaze, apod. Neexistuje Zadna univerzalni
cena. Maly systém pro tdv vody v rodinném doinse temi plochymi kolektory a
zasobnikem na 300 | Ize orieéma poridit za 80.000 az 120.000 korun. Za systém pro
pritapeni zaplatime 180.000 az 350.000 korun.

Pro instalaci solarniho systémuibeme ziskat statni dotagteabulka 3, piloha 1) ze
Statniho fondu Zzivotniho prdasdi. Pro zlepSeni ekonomické efektivity solarniho
systému je dotace velmi zadouci. Jeji zasadni relothje, Ze neni narokovana. | kdyz
Zadatel splni vS8echny podminky, nemusi dotaci a@ideznebo ziska jerdst z ivodn
pozZzadovanéastky, a tudiz jde Zadatel podanim Zadosti doaizik

Zasady pro poskytovani finarénich prostredki ze Statniho fondu Zivotniho
prostiedi CR: [11]



1) Podpory se poskytuji na zakéalozhodnuti o poskytnuti finanich prostedki
ze Statniho fondu Zivotniho preésti CR, podepsaném ministrem (déle jen

rozhodnuti) &adre uzawenych smluv mezi Fondem &jemcem podpory.

2) Rozhodnuti s blizSimi pokyny k uzawi smlouvy zaSle Fondfigmci
podpory do 15 dihod jeho obdrzeni z MZP.

3) Zakladem pro vypmt podpory jsou naklady na ippeni, gipadré instalaci
zdroje tepla, ¥etré prisluSenstvi tohoto zdroje, u CZT téz naklady ngéeype
rozvody (bez otopnych soustav v objektech). Nakladyyrobu informénich
tabuli, které museji byt instalovany na vSechnyeakioancované Fondem,

budou zapé#itavany do uznatelnych nakkad

4) Smlouva o poskytnuti podpory bude obsahovatzakarovozovatele, Ze bude

provozovat pedntt podpory po dobu nejmér let.

V roce 2006 byly pro solarni systémy vyhlaseny pitogramy:

1.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpisobi vytapéni a ohéevu vody

v rodinnych domech pro fyzické osoby

1.A.b Podpora bude poskytovana pouze na jiz &édo@ akce. Podminkou ziskani
podpory je spléni stanovenych kritérii uvedenych v os#owdborného posudku.
Zadosti, neuspokojené ziwbdu nedostatku fin&nich prostedki, budou vraceny
zadatelm. Zadatel mZe v ramci programu pozadat o podporu pouzeipagk, ze
systém, na ktery Zzada podporu, je jiz prokazateltrvalém provozu, maximatvsak

do 12 ngsial od data uvedeni do trvalého provozu.

10.A. Slunce do skol

Jde o instalace fotovoltaickych nebo fototermickyz&izeni malych vykot ve

Skolskych z#zenich. W@elem tohoto programu jeigdevsim demonstrace moznosti



ziskavat energii ze slutieiho zdeni pro zaky a studenty zékladnich gednich Skol

jako sowést os¥ty a vzdlavaciho procesu.

Investiéni podpora environmenta$etrnych a)5
zpasohi vytapsni a oftevu vody pro byty a b) 50/
rodinné domy pro fyzické osoby
a) kotle na biomasu, b) solarni systémy
10.A Slunce do kol A 90™ "

Tabulka 3 - dotace na solarni systémy

Legenda k tabulce:

Typ zadatele-A - nepodnikatelské subjekty (zejména oldepmosgSné organizace, nadace, obce a
samospravné celky, danska sdruzenif - fyzické osoby (podporovanéifzeni je uéeno pouze pro
domécnost

1/ Maximalni vySe dotace na jednu a&icii 50 tis. K.

6/ Pro fotovoltaicka Zdzeni s instalovanym vykonem do 220p Wpro fototermicka zZé&eni s plochou
kolektorti do 4 nfje maximalni vy3e podpory 105 tis¢K

7/ Pro specializované vysoké Skoly zaelém vyuky, pipadré pro wdecko-vyzkumné &ely, je
maximalni vySe dotace stanovena na 80 % ze zakladuypaiet podpory.

DalSi moznosti ziskani podpory:

Programy podpor také vyhladujeska energeticka agenturdEA). Zadat Ize jednou
ro¢né, program ma vyhlaSenou uzéku, do kdy je patbné podat Zadost. Podpora
solarnich systéthje zahrnuta v programu pro podporu obnovitelnydto energie
VysSi vyuZzitbbnovitelnych a druhotnych zdfiognergie Dotace niZe¢init az 15 %
celkovych investinich naklad na Usporna z&eni, max. 3 mil. Kna jednu akci.

Podpora neni narokovana. Veskeré podklady se ziskajvww.ceacr.cz .



lll. Energie v étru

Vétrna energie je jedna z forem, do niz se transf@nslun€ni z&eni, neustale

dopadajici na naSi planetu.

3.1 Co je vitr?

Vitr je jeden z nejstarSich zdéojenergie, které lidstvo vyuZiva. Je to masa
pohybujiciho se vzduchu, ktera tstedku nerovnorrného oliivani atmosféry
Sluncem proudi z jednoho mista na druhé. Teply ¢fzde lelEi nez studenya tak
vzduch ofivany slunénim z&enim stoupa vzlru a na jeho misto se &lavzduch

studeny Tim se tvaéi vzdusné prouthi a vznika vitr.

Lehky teply vzduch fisobi na zemsky povrch menSim tlakem nez studenyik¥ tak
oblast tlakové niZze. Zahty vzduch stoupd vahu a dla tak misto fichdzejicimu



studerjSimu vzduchu. Studeny vzduch klesa, tim se wytaeblast vysokého tlaku.
Vzduch ma neustalou snahu vyrovnavat v atnfesfézdily tlaku vzduchu, vznikajici
pasobenim SlunceCim v&tsi je rozdil atmosférickych tlékmezi dwma oblastmi, tim
silngjSi bude vitr. Vzduch se vSak bohuzel v blizkosti Ze¢he povrchu nepohybuje
vzdy tak stejnorérné, jak by bylo pro optimalni provozétrného zéizeni Zadouci.
Hory, kopce, stromy, ke a budovy brani stejnamému proudni a brzdi je;.

Vitr je charakterizovan ipdevsim d¥éma veltinami, které se zjidji méfenim na

meteorologickych stanicich. Jsoustmér vétru arychlost vétru.

3.2 Rychlost étru

celkovy i vyuZzitelny vykon #¥tru. Udava se fevazre v m/s (metrech za sekundu).
Pobliz zemského povrchu je prénd vzduchu ovliviovano drsnosti povrchu, ale s
rostouci vySkou se rychlostétvu logaritmicky zvySuje. Je tedy velky rozdil mezi
rychlosti ¥tru ve vySce 10 m a 100 m nad terénem. Vitr je teaénem #zne

zpomalovan, zejména terénnintiepazkami, naf: stavbami nebo kopci, dale také

druhem povrchu (trava, les, vodni hladina, snih).
3.2.1 Mefeni rychlosti ¥tru

Rychlost ¥tru se ndti ocejchovanymanemometry. Rozdlujeme je na:

» dynamické



Anemometry s pitotovou trubici &fci rozdily mezi celkovym a statickym
tlakem \tru v plovakové komie. Vyhodou tohoto &feni je robustni gfidlo
tvorené Robinsonovymikzem a pitotovou trubici. Ta je umish na srérovce.
Vlastni ¢idlo je plovakovou komorou, kam se celkovy tlatepaSi. Zaznam je
provadn na registréni pasku. V sotasné dob se od tohoto principu &keni,
starého térr 80 let, upousti.

lopatkové (Woodmanovo kolo nebgelni vrtule)

Zatizeni snimajici sem a rychlost pomoci sénovky a lopatkového kola nebo
vrtule. Nat&ejici se proti ¥tru plochou rotujicich lopatek, kterégmasSeji toivy
moment pomoci radialniffdele na dynamo vyr&fici stejnosnirny proud,
jehoz hodnoty se né&pové nebo proudo¥ prenaseji do vyhodnocovadasti,
kalibrované pimo v jednotkéch rychlostigtru.

ultrasonické anemometry a sodary

Oba typy pistroji pracuji na principu &ni a odrazu zvukovych vin odan¢
hustych vrstev. Jejich vyhodou je absenceivi@h c¢asti. Chybi tedy
mechanické fevody, ve kterych se ztrac¢hst energie a které jsou zdrojem
poruch. Tyto pistroje jsou sice draZzsi, avSak diky moZnosti leg$irany ped
namrazou spolehlifsi.

» U ultrasonickych fstroja, pracujicich v neslysSitelnych vinovych
délkach, je principemiibsy systém vysitd a p@ijimacu, ktery
zachycuje fluktuaci vzduchowéstice.

» U sodati (akustické lokatory, pracujici ve slySitelnych aiych
délkach) se vyuziva dopplerovskych etekVzhledem k porérné
vysoké intenzit zvukovych signdl jsou vSak vyuzivany pouze
v mélo obydlenych mistech (u velkych podhnika letiStich atp.)

miskové (Robinsoriv kiiz se smrovkou nebo bez ni)

Ctyi nebo tiramenny horizontalni &nec s polokulovitymi miskami axi&in

ulozeny. Pevadi t@éivy moment na tachodynamo &pvyrabsjici proud nebo

napsti, které se fepattem zobrazuje na displejitipno v jednotkach rychlosti.
Nevyhodou je omezena moznost fiyAni jako ochrany proti namraze.
Duvodem je mozné vysychani maziva lozisek ppuziti vy3Si teploty a jejich
choulostivost{13]



Obrazek 9 - Miskovy anemometr [12]

Méreni rychlosti wtru se provadi ve vySce 10 m (pokud ji neni mozno Zietdijsou
Gdaje dohodnutym Zgobem pepcitany na tuto vySku) nad hladkym povrchem, tj.
v oteweném terénu s povrchem pravidekosené travy.

Z praktickych dvoda se piimérné hodnoty rychlosti &ru vSeobech registruji

v desetiminutovych nebo v hodinovych intervaleckhddou je pehledna mnozina dat,
kterd je pro posuzovani stanovigiost&ujici. Zvlad vyznamné jsou pro posouzeni
stanovist z hlediska vynosu energieésini primérné hodnoty rychlosti &tru. Pro
praktické vyuziti energie &ru jsou zajimavé vySky 40 az 100 m nad zemskym
povrchem. V tomto rozmezi zavisi rychlosttru zejména na tvaru okolniho terénu.

Cim hladsi je jeho povrch, tim vy3si je rychlostry.

Na zéklad tschto dlouhodobych ifeni byla sestavena tzwérna mapa CR

udavajici pimérnou rychlost ¥tru 10 m nad povrchem zém



Obréazek 10 -&4ny atlas Ceské republiky [13]

Zmapy je ejmé, Ze vhodné podminky pro vyzivandtmé energie mohou byt
v Krudnych a Jizerskych horach, Krkonosich, @@skomoravské vrchowin a
v Beskydech. To znamen&epevsim v horskych oblastech. Tam je bohuZel rozvoj

vétrnych elektraren omezen pozadavky na ochra&moqy.

Odhadem je moZzné stanovit rychlosétru vizudlre a vysledky Ize porovnat s
Beaufortovou stupnici sily ¥tru, (tabulka 4)ktera byla zavedena britskym admiralem
Sirem Francisem Beaufortem nacptku 19. stoleti. Tato stupnice byla zaloZena na
jevech, které lze pozorovat na Sirémim®ozdji byla tato stupnice dopéma o jevy

pozorovatelné na zemi.



0 0,0-04 Klid Kout stoupéa kolmo vaziru
Lehky o .
1 0,5-1,5 vetiik Smer vétru vychyluje ko
2 2,0-3,0 |0,15-0,3([Lehky vitr |Je citit ve tvé, listi stromi Selesti
3 3,5-5,0 |0,60-1,0Mirny vitr |Vitr napina praporkyeii hladinu vody
4 55-80 |1,0-1,50/Stedni vitr2eda prach a dtrzky papiru, pohyt
slabsSimi ¥tvemi stronf
5 81-109 | 1.8-25 Sl,frrs“’y Kefe se hybou
. _ S Pohybuje sil#jSimi vétvemi, draty svist
6 11,4 -13,9 | 3,0 — 4,0 |Silny vitr B g o
7 14,1-16,9 | 40-6,0 Sl,;lrjdky Pohybuje celymi stromy, nesnadnédizé
8 17,4-20,4 | 5,5-7,5 [Boute Ulamuje &tve, znemot#uje chizi
9 205—23.9 | 7.0 - 9,75 Vichiice Mer_lsl Skody na stavbach, strhavdesh
Krytinu
Silna . " .
10 24,4-28,0 | 9,0-125 vichiice Vyvraci stromy, Skody na obydlich
11 28,4-325 11,3 - 16,(MONUINA o sahié skody
vichtice
12 32,6 — 35,9 13,7 |orkan Odnasi gechy, demolujestké gedntty

Tabulka 4 - Beaufortova stupnice sily ¥tru [14]

3.3 Snér vétru

Smer vétru se ukuje pomoci s¥tovych stran, fipadré v Uhlovych stupnicich.
Napiklad vitr severni proudi od severu kjihu, jihozapadni pak jimbzapadu
k severovychodu. Sén vétru se udavé v celych desitkach stiupazimutu, pipadre
v meteorologii zavaznymi anglickymi zkratkami. Réaieme 36 s®ra vétru: 01, 02,



03,....35, 36. Udaj 00 oztajeme bez¥tii (calm), severni vitr (N — north) 36, jizni (S
— south) 18, vychodni (E — east) 09, zapadni (Wst\&7. [14]

Pro smér vétru je ukujici celkova meteorologicka situace v SirSindiitku. Pro naSe
ponery pak gedevsSim rozhoduje rozkkni tlakovych poli nad oblastmi Atlantiku,
Evropy a Stedozemniho me. Smér prouctni je ovliviovan také mistnimi
podminkami. Sir a rychlost ¥tru se obvykle neustaleémi. Ficinou energie #tru je

rotace Zem a slunéni energie. Tak na&fklad nad zemskym povrchem idlym

sluncem vaziista teplota vzduchu. Tim se vzduch roztahuje. Nadedicim miem

zastava vzduch chladj$i. Kolisani hustoty vzduchu, které tak vznika, radnésledek
rozdily tlaku vzduchu, které zasetuspbuji proudni vzduchu. Nad povrchem zém
zaina vat vitr z mge na pevninu. V noci se $mvétru meni na opany, protoze voda je
teplejSi nez povrch zeimktery se ochlazuje rychleji. &feni snéru vétru se provadi

anemometry nebo tzveétrnymi rukavy.

Udaje o smiru vétru mohou byt vyznamnéiipvolbé vhodnych lokalit pro #trné
elektrarny. Je wezité lezi-li napiklad ve smiru prevladajicich ¥tri néjaka pekazka,
nebo zfisobuje-li reliéf zemského povrchu wkterém sndru zvySeni rychlosti &tru.
RovreZz pii rozmigovani vice ¥trnych elektraren ve skupinje dilezité znat

pievladajici snar vétru, aby se minimalizovalo jejich vzajemné ovilbwani.

3.4 Laminarni a turbulentni proudéni vzduchu

V nauce o prouthi se rozliSuji dva zakladni stavy pr@éad laminarni aturbulentni

prouckni.



U laminarniho (klidného, staléhoproudtni se vrstvy s rozdilnou rychlosti praund
vzajemr paraleld posouvaji bez tveni viti. Rychlost ¥tru bez tvdeni vilti narfista
s vySkou. Rozdeni rychlosti nad zemitpom zavisi na rychlosti &ru samotné, na

hustot vzduchu, charakteru povrchu z&mv malé nie také na teplét

U turbulentniho prouckni se k hlavnimu prowdi piidava viceci mére silné vieni.
Vznika turbulentni proudové pole, ué¢moz se molekuly vzduchu posouvaji nejen
paralel&. Fxi analytickém pozorovani Ize u pratnd pozorovat pohybové komponenty
nagi¢c nebo dokonce proti sfru hlavniho prouéhi, které roveiz obsahuji energii.
Turbulentni sloZzky nelze z#tit miskovym anemometrem. Lze je it specialnimi
elektronickymi anemometry, které jsou schopnytim tiirozmerné komponenty
prouckni. [14]

3.5 Historie vyuziti energie ¥tru

MoZzZnosti vyuZziti energiediru si lidé udomili jiz pired davnymi ¥ky. Vitr byl ziejme¢
prvni Zivel, ktery¢lovék zatal vyuzivat k vlastni péebs. Bylo dolozeno, Zze Egyané

pouzivali silu ¥tru k pohonu lodi jiz kolem roku 5000t.pn. I. Dovidame se tak



z kreseb znéazaujici plavidla na Nilu s plachtou. Uz v 17. stoletpfed Kristem
babylonsky kral Hammurabi zamyslel zaiodat arodné roviny Mezopotamie pomoci
vétrné energie. Podle pramermaznamy o prvnich&rnych mlynech pochéazeji z Persie
jiz 200 let ged Kristem.

Prvnimi prakticky vyuZitelnymi stroji, které@menovaly vitr v mechanickou energii se
staly wtrné mlyny(obrazek 11)Sam nazev -&rné mlyny - napovida, Ze se tyto stroje
vyuzivaly kmleti obili. Stejny princip se vSak pouzival i kgacovani cukrovétiny, k

cerpani vody atd.

V Cing a Persii se pouzivaly jiz v 7. stoletéérpani vody zek a podji i na mleti zrni.
UZ v 10. stoleti se diky Arain objevuji ve Spafisku a do ostatnich evropskych zemi
postupr pronikaly ve 12. a 13. stoleti.

Olzek 11 - \Etrné mlyny [12]

Ve 13. stoleti se zaly pouzivat v Italii, Francii, Spafsku a Portugalsku, po#j také
ve Velkeé Britanii, Holandsku adhecku. Vedouci pozici ve vyuzivanititnych motot
zaujalo ve 14. stoleti Holandsko.célem bylo odvodovani mokin a jezirek v Usti

Ryna. Zg&atkem 17. stoleti byl vysuSen prvni polder.

Vétrné motory byly také vyuzivanytipvyrobé oleje, papiru a k pohonu pil. V USA
dochéazi k vyuzivani &rnych motoét piti osidlovani zapadnich oblasti. V polo#in
19. stoleti zde bylo postaveno vice nez 6 miliomalych mnoholopatkovychétrnych

motori uréenych pevazri k cerpani vody pro pétébu farmé&i a napdjeni dobytka,

k riznym pohodm a pozdji k vyrob¢ elektiny.



Na naSem Uzemi setwma energie vyuZivala v minulosti pro pohogtrmych mlyni.
Historicky je postaveni prvnihoérného mlynu na UzemGech, Moravy a Slezska
dolozeno v roce 1277, v zahtatrahovského klastera v PrazeC¥ské republice
existuje v sotiasné dob jest nékolik starych klasickych &rnych mlyri nebo jejich
pozistatki. Jedna se o dva typy — tzv. holandsky, ktery mézemt@&nou nastavbu a
tzv. rtmecky, ktery se oté cely.

Velmi zachovaly ¥trny mlyn je nap. v KuZelov¥ na jizni Mora¥. DalSi &trny mlyn
je v Trebii. Byl pouzivan ke mleti iy pro kozeluzny. V BudiSavna Mora¥ stoji
zachovala stavebriidst &trného mlyna holandského typu. Wfi®dvech u Sedhn se
nachazel snad nejisi wtrny mlyn v Evrog z 15. stoleti. Dodnese zachovalo jen

torzo jeho obvodni zdi.

Upadek ¥trnych motot souvisi s rozgénim parniho stroje v 19. stoleti. Malé&mé
motory ztratily swj vyznam s rozsujici se elektrizaci a s rozvojem malych spalovacic
motori, které byly pi nizkych cenach paliv a pro svojitgi pracovni pohotovost

znan¢ vyhodrgjsi.

Prvni W&trnou elektrarnu na st postavil Ameréan Charles F. Brush, ktery néefomu

let 1887 a 1888 sestrojil prvni automatickatirmou turbinu, napojenou na generator
elektrického proudu. Rotor elektrarnyihprameér 17m a skladal se ze 144 paprskévit
uspdéadanych lopatek z cedrovéhieda. Vykon generatoru bykipotaskach 500 mint

12 kW. Tento stroj byl postaven v Clevelandu (Ohio). HEi&na byla jednak
technologicky, tak i vykonem dokonalejSi nez eléiia v danském Aské\postavena

o ti roky pozdji.

Evropsky primat v konstrukci &rnych elektraren pé#t univerzitnimu profesorovi v
danské obci Askov Poulu la Courovi (18461 - 190&n zde od roku 1878 vyaval
matematiku, fyziku a chemii. Roku 1891 sestrojirgrvétrnou elektrarnu sétyimi az
Sesti “Kidly”, tvorenymi plachtami napnutymi na ramové konstrukcirdktse podobala
klasickému ¥trnému mlynu. Pro zkouSeni model¢trnych mototi si vynalezce

postavil i prvni zkuSebni&rny tunel, jehoz kompresor byl pohiginparnim strojem



V Sedesatych letech dvacétého stoleti dochazelpaznému Gtlumu vSech projékt
vétrnych motofi, protoze jimi vyrobena energie bylé pehdejSich cenach kapalnych a

jinych paliv vyrazg draZsi.

Prudky vzestup cen paliv v sedmdesatych letech &eho stoleti, zvySena & o
Zivotni prostedi a ¥domi omezenosti fosilnich paliv Zmly nazor na vyuzivani
vétrnych motofi v sowtasnosti. Zéinaji se ve ¥tSim neritku stawt vétrné elektrarny a

to hlavré v Dansku.

Na konci roku 2005 dosahl instalovany vykastrmych elektraren na celémé&y vice
nez 59 322 MW. Takové mnoZstvi pdstg na zasobeni zhruba 29 miliotypickych
evropskych domacnosti. V celé Evéopylo ve stejné dabinstalovano 40 500 MW
piicemzZ v roce 2000 to bylo jen 12 822 MW. A naSi sdé&eDo roku 2006 vstupovalo
Némecko s 17 600 elektrarnami s celkovym instalovangikonem vice nez 18 400
MW. Vétrné elektrarny se podileji na zajist celkové spdieby elektiny v zemi 6,7 %

a v tomto od¥tvi se zamistnavalo pes 61 tisic pracovnik [2]

Vétrné elektrarny \CR vznikaly koncem 80. let 20. stoleti a jejich ajdia pokrauje i
nadale. Prvni profesion@nvyrobena ¥trna elektrarna z maximalnim vykonem
150 kW byla postavena roku 1988 u obce KuZzelov le&daznamého strného mlyna.
V sowasné dob vétrné elektrarny pracuji na mnoha lokalitaclCR. Jejich vyrobci

jsou jakceské firmy, tak dodavatelé z Danska&niecka, Rakouska a Italie.

Dnes se z&tru ziskava hlavh elekkina. Velké étrné elektrarny dodavaji elékiu do
sit¢, drobn& z#&zeni slouZi pro zasobovéani odlehlych ohjekégipojenych k siti, malé

vétrné elektrarny se pouzivaji na lodich pro dobifetérii apod.

3.6 VEtrné motory



Vétrné motory se pouzivaji Kemengé kinetické energie d&tru na mechanickou praci.
Zakladni princip jejich funkce spiva vtom, Ze zpomaluji proud vzduchu, ktery

protéka jejich pracovni plochou a tim odnintd@$t jeho energie.

3.6.1 Vyuzivani ¥trnych motoi

Vétrné motory maji rozsahlé uplétri, které je mozno roztit do nékolika z&kladnich

skupin:

* Vyroba elektrické energie. &tné motory poha¥i elektrické generatory od
vykona desitek watt az do gkolika megawatt.

« Cerpani vody ¥trnymi motory ziek a studni se uzivaginé pro poteby
zavlazovani a odvamvani. Krong vody lze ¥trnymi motory ¢erpat i jiné
latky, jako nap. rizné chladiva v soustavach pro chlazeni a vyrobu. led

* Mechanické pohony ve spojeni &wymi motory se pouZzivalyithe zejména

pro mleti obili, i pohonu pil aiiznych pracovnich strojv dilnach.

3.6.2 Zakladni typy &trnych motot a jejich rozdleni

Vétrné motory dlime podle #@znych kriterii. Za nejilezit¢jSi je teba pokladat
aerodynamicky princip, ktery ma peennost \¥trného motoru negtsi vyznam. Podle

n¢j délime wtrné motory nadporovéa vztlakové
a) Odporové motory

Vétrné motory pracujici n@dporovém principu pati mezi nejstarsi a mohou mit
vodorovnou i svislou osu aténi. Svoji konstrukci se mohou Zna liSit. Jejich
podstatou je, Ze plocha nastavena préttiwvmu klade aerodynamicky odpor, zpomaluje
proud vzduchu a sila, které je vystavena, je mackapreminovana na rotni pohyb.
Plocha nastavena proudu vzduchu se pohyhiitizme v jeho snéru menSi rychlosti,
nez je rychlost &ru. Vznik4 vSak problém, jak ji dostat na vychoisto. To Ize zajistit
n¢kolika zpasoby :



* Funkéni plocha ma takovy tvar, aby jeji odpor byl mizny pii raznych
smérech pohybu. Prikladem tohoto typu provedeni je miskoapemometr
(obrazek 9 — str.42 Polokoule orientovana svou dutinou proitru mu klade
odpor 3,5krat $tSi neZ polokoule nastavend protitr svou vypukloucasti.

Na rotoru sloZzeném ze 3 az 4 dutych polokouli, iplela® rozmistnych po
obvodu, vznika moment, ktery jim ¢ta DalSim pikladem je motor se
Savoniovym rotorem. Je zaloZzen také na podobném principu jako miskovy
anemometr, ale zde jsou kulové plochy nahrazenychpimi valcovymi.

Savoniiv motor paiti k nejdokonalejSim odporovyngwnym mototm.

* Me¢éni se velikost plochy rotoru vystavena &ru podle toho, zda se pohybuje
v jeho sméru nebo ve siru opa&ném. Vyzaduje se zvlaStni mechanizmus, ktery
umoziuje sameoinné natéeni lopatek rotoru nebo sam jejich rigtdi ovliada.[3]

b) Vztlakové motory

Zakladnim prvkem &rného motoru pracujiciho na vztlakovém principuligt nebo
lopatka, které odebiraji energiétwu. K tomu musi byt vytvarovany zcela zvlastnim

zpisobem. Stanoveni jejich tvaru poskytagrodynamika.

V kazdém pipadt musi mittez lopatkou tzv. vztlakovy profil. Mezi motory prgtcimi
na vztlakovém principu patvrtule a vétrna kola s vodorovnou osou, které jsou

orientovany svoji rovinou oténi kolmo ke srru vétru.

Vrtule se vyskytuji nejasgji ve dvou nebo iflisttm provedeni(obrazek 12).
U nekterych rotofi jsou vrtulové listy kolem své osy néiige a umoauji snadwjsi

rozkeh, lepsi regulaci oték a vykonu rotoru.

Vétrna kola maji misto vrtulovych list jednoduchée, obvykle plechové lopatky, jejichz
pocet se pohybuje odtyi do rekolika desitek podle velikosti kola a podle poZamod
rychlobéZnosti. Na principu vztlaku pracuji také&tmné motory svertikalni osou



(obrdzek 13) které patentoval francouzsky inZenyr Darrieugicderotor mize mit
dvou, ti i ¢tyilisté provedeni .[3]

Obrazek 12 - vrtule [15] Obrazek 13 - RwtDarrieus [15]

3.7 \Etrné elektrarny



Vétrné elektrarny femenuji kinetickou energii pohybujiciho se vzduchu hek#ickou

energii.

Obrazek 14¢étrné elektrarny [13]

3.7.1 Typy ¥trnych elektraren

Vétrné elektrarny @lime::
a) podle aerodynamického principu (kapitola 3.82)&trné motory:
» vztlakové

e odporové

b) podle osyotace na:
* svislé

+ vodorovné

Elektrarny se svislou osou ¢&ni mohou pracovat na odporovém principu (typ
Savonius) nebo i na vztlakovém principu (typ Darsle Vyhodou elektraren
pracujicich na vztlakovém principu je, Zze mohouathmwvat vySSi rychlosti atani, a

tim i vySSi @innosti.

c) podle vykonu #trného motoru na:
* malé (vykon do 20 kW)



» stredni (vykon 20 az 50 kW)
» velké (vykon nad 50 kW)

Malé wtrné elektrarny s vykonem do 5 kW jsou vyhodrnédevsim pro dobijeni
akumulatoti nebo jako zdroj nizkého n&p pro objekty bez idpojky elektrického

proudu.

Elektrarny o vykonu 5 kW az 20 kW lze vyuZzit ke fru (Celu: dodavani elektrické
energie do séta vyuzZiti energie pro @bv uzitkové vody v domécnostech. Elektrarny

s vykonem nad 20 kW se vyhradmouzivaji pro dodavku eldkty do sit.

V souwasné praxi nejvice pouzivané jsou vztlakow&né elektrarny s podélnou osou
rotace, kde vitr obtéka lopatky. Elektrarny jsoutdfieny proti smiru wétru
elektronickym nebo hydraulickym pohonem. Jen nefheelektrarny jsou natény

piimo wtrem pomoci sigrového kidélka.

3.7.2 Popis #trné elektrarny

Stozar elektrarny je dnegtginou tvden ocelovou rourou, ktera je slozenackatika
dila (tubugi). Srostouci vySkou se ke stozar konicky nepatfnzuzovat.
Samozejmosti je perfektni nerezova povrchova Upravaekzobetonovym zaklad

je stozar elektrarny uchycertimubou na jeho spodnim konci pomoekalika desitek
Sroul ukotvenych v zakladech ze ZelezobetoBlektrarnu lze tedy snadno rozebrat
po dolg své Zivotnosti (ta se udavéilgizne 20 let). Uvnit stoZzaru se nachazi zédb
pro vystup do strojovny, @hs zde byva zbudovan i vytah.r&tem stozaru jsou
svedeny vSechny kabely, jak silovy pro transpontokigné elektrické energie, tak i

kabely pro monitorovani provozu a dalkavzeni chodu zdzeni.

Pohyblivéc¢asti wtrné elektrarny jsou umisty na vrcholu stozaru v poddlgondoly se

strojovnou. Na nasledujicim obrazku 15 je zn&smanstrojovna v gondoleétrné



elektrarny s asynchronnim generatorem, ktera jébigé firmou Vestas v Dansku
(V27-225 kW).

Obrazek 15 - Strojoa v gondole ¥trné elektrarny 225 kW [17]

Zakladem strojovny je tuhy ram (1), na kterém javhi tidel (2) uloZen ve valivych
kulickovych loZiskach, zachycujici radialni a axiély.sNa hlavnim kideli je nasazen
odlitek hlavy vrtule (3). Listy vrtule (4) jsou zameny do ocelového kene s pirubou
(5), ktery umo#uje jejich natdeni kolem podélné osy. Dvoustigva fevodova skin
(6) je umistna na konci hlavnihoifdele. Nosnik fevodovky (7), penasejici reai
momenty na fedni¢ast ramu strojovny, je konstruovan tak, abgrn@asel stejné zatiZzeni
na ok¥ strany rdmu. Kotatova brzda (8) je umi&ta na vysokootkovém Hideli
pievodovky. Elektricky generator (9) je timtaidelem pevodovky pohagn pies
karban (10) a kluzkou spojku (11). Hydraulicka jetka (12) napaji brzdu a iaeni
pro regulaci ¥trného motoru nat&nim listi. Horizontalni natéeni vrtule do srru
vétru se provadi naténim strojovny déma gevodovkami (13), umishymi na ramu
strojovny a pohamymi elektromotory. Pastorky f@vodovek zabiraji s nai&cim
kolem (14), pichycenym k vrcholu stoZzaru. N&gni jetizenofidici jednotkou (15). Ta
také chrani fivodni kabel do strojovny protiigkrouceni. Centralni jednotka (L64li
chod celé elektrarny. [16]

VSechny funkce Z#&eni jsou monitorovany, vyhodnocenytiaeny mikropditacem,
umisénym zpravidla uvnit stozaru elektrarny, hned u vstupuétvé pongry jsou
snimany anemometry, jejich vyhodnocovani je vSakiesw ot pcatitacovému
programu. Ten zaji¥ije chod elektrarny v optimalnim reZzimu, od rélzb pes

provoznirezim aZz po zablokovaniigirekraieni horni hranice rychlostitru, pri které



je provoz nebezgay. Vyrobce u kazdého typu elektrarny uvadfiihodnoty vétru:
1. nejniz8i, B niz je provoz nastartovan &&inou se pohybuje od 2,5 m/s);
2. optimalni, P niz dosahuje elektrarna svého jmenovitého vykomru

3. maximalni, @ jejimz prekrateni dochazi k zastaveni provozu.

Rozlkeh elektrarny je mozny kiiptimo wtrem ponastaveni rotoru do optimalni polohy
a po odbrzéni osy uvnit gondoly, nebo fipadré pomoci rozbhového elektromotoru.
Tento zpisob urychluje rozéh a energeticka ztrata provozem startéru na preusit

je zpravidla mensi, nez energeticky zisk celéhitzeai umoziny rychlejSim naéthem
do optimalnich otgek.

Ve trnych elektrarnach sdnich a velkych vykanse k vyrols elektrické energie
negasgji pouzivaji Ezné asynchronni motory s kotvou nakratko pracujici
v generatorickém chodu. Jejich vyhodou je zejmépsoka provozni spolehlivost,
nendrgna udrzba a také relativnnizké pdizovaci naklady. Pro &rné elektrarny
velkych vykori nebo specialniho provedeni se pouZivajihchronni generatory

s budicim vinutim na rotoru .

Rotor elektrarny ma dnes étSinou 2 nebo 3 listy vyrobené zrg

zpevreného laminatuCasto byvaji kuli namraze vytivané.

3.7.3 Regulacedtrnych elektraren

Pri prilis silném \&tru je Feba snizit ot&ky rotoru. V sodasné dob prevladaji dva typy

regulace vykonu v zavislosti na rychlostin:

* Regulace Stall - pasivn(stall=zdrzovat)
Rotor elektrarny ma pevné listy a pro regulaci Alya odtrzeni proudnice
vzduchu od listu rotoruipurcité rychlosti ¥tru. Po odtrzeni dojde ke snizeni
vykonu. Vyhodou je o &o vysSi vyroba elektrické energiei prySSich
rychlostech ¥tru s &trnymi narazy a nizSimi gzovacimi naklady.
V souwasné dob se pouziva i aktivni varianta regulace typu Skdéra spoiva
v pomalémaktivnim natdeni listi v zavislosti na okamzitych klimatickych

podminkéach, nap husto# vzduchu.



» Regulace Pitch — aktivni(pitch=sta¥t)

Vyuziva natdeni celého listu rotoru podle okamzité rychlostiru tak, aby byl
celkovy nakh veétrného proudu v daném okamziku optimélni (dosazejvyssi
vyroby). Vyhodou je vySSi vyroba elektrické energmejména fi nizSich
rychlostech ¥tru, kdy se optimalizace projevi nejvice. Nevyhodgou vysSi

poiizovaci naklady. [16]

3.7.4 Vyvoj parametr vétrnych elektraren

Vétrné  elektrarny praflaly velmi rychly technicky rozvoj(tabulka 5) Jestlize

v polovirg devadesatych let byly pro podminkgské republiky dostupné elektrarny o
vykonu maximalg okolo 600 kW, dnes jsowhné vykony 1 az 2 MW na jeden stroj.
Pro lokality v poleZznich maéskych vodach se zkousSi elektrarny s vykonem 3,5 az
5 MW. Obvykle se pak na jedné lokalgtavi vice elektraren do tzwtinych farem pro

optimalizaci nakladl na vystavbu a provoz.

Jmenovity vykon(kW) 30 80 250 600 | 1500 | 5500
Pramér rotoru (m) 15 20 30 46 70 115
VySka stozéru (m) 30 40 50 78 100 120
Roéni vyroba (MWh) 35 95 400 | 1250 | 3500 | 17000
Priblizna cena  (tis

EURO) 55 125 250 570 | 1650 | 2500

Tabulka 5 - vyvoj parametni [17]

3.7.5 Podminky instalace&twné elektrarny



NejlepSi podminky pro instalaci jsowtind stanoviét a vysoky stozar. Vifpact
vnitrozemskych oblasti, tedy v podminka€iR, jsou gihodné lokality pevazmi ve
vySSich nadmigkych vyskach, obvykle nad 500 m n. m. V nizSicBkagh je roni
pramérna rychlost ¥tru nizkd (2 az 4 m/s)Rychlost Wtru je naprostozasadni
parametr. Vykon elektrarny seémi stieti mocninou rychlosti W&tru. Do vykonu

elektrarny se tak vyraZrmpromitne i mala odchylka v rychlostitvu. (obrazek 16.)

okamiity vikon (kW)

100

1]
12 3 4 5 8 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23 24 25

rychiost (mis)

Obréazek 16 - Vykonova charakteristika Wtrné elektrarny s vykonem 500kW [8]

K ohodnoceni dané lokality je nejvhagii stanoveni distrikini charakteristiky, coz je
rozcleni ¢etnosti rychlosti &tru zjis€né kontinualnim r®¥enim rychlosti, nejlépe ve
vysce osy rotoru. Idedlni je alespocni meieni porovnané s dlouhodobymi Udaji na
blizkych meteorologickych stanicich.

Pred rozhodnutim o staglelektrarny je ieba znat nasledujici tdaje:

«  MéFené primérné rychlosti vétru vetns &etnosti snéru. V Ceské republice
jsou vhodné podminky pro provoztinych elektraren vSude tam, kde j&nd
pramérnd rychlost ¥tru vySSi nez 4 m/@brazek10).

 Mnozstvi a parametry pirekazek které zgisobuji turbulenci a brani
laminarnimu proughi Vétru (porosty, stavby, stromy).

* Roéni venkovni teploty ¢i jiné nepFiznivé meteorologické jevy: nap.
namrazy. V zimnich ngsicich, kdy jsou &rné podminky obecnlepSi nez
v [été, dochazi Ketnym odstavkam elektraren péakvali masivni namraze,

s s

ktera obaluje listy rotdiri métici zaizeni. Rotor je nevyvazenyraici systém



nemize sprav vyhodnotit rychlost $tru. V nékterych lokalitach tak v zimnich

mesicich vyroba energie klesa na pouhou desetiadpokladaného vyEku.

Nadmorskou vySku (hustota vzduchu).

Moznostumisténi vhodné technologie:

>

anosnost podlozi, kvalita podkladu a seismicka asiy geologické
podminky pro zaklady elektrarny;

dostupnost lokality pro €zké mechanizmy, ffpadre vhodnost pro
vybudovani paebné zpewné komunikace;

vzdalenost od (fipojky VN nebo VVN s dostaténou kapacitou
Budovani ®gkolikakilometrové pipojky nebo omezena volna kapacita
mohou zamr budovani elektrarny zkomplikovatfipadré odsoudit k
nedsgchu. Je také zap@bi ziskat souhlas majitele distrimich siti
(rozvodnych zavoi) s gipojenim do pat¢ného vedeni;

vzdalenost od obydli,kterd by ndla byt dostaténa kvili minimalizaci
mozného ruSeni obyvatéllukem. Je proto dlezité nechat zpracovat
odborny posudek -akustickou studii, ktera hodnoty od vyrobce
piepaite na hladinu slySitelného zvuku v konkrétnim gistysledek
musi potvrdit dodrZzeni platnych hygienickych litntiluku. Ty jsou ve
venkovnim prostoru obytnych budov 50 dB ve dne £622 hodin) a
40 dB v noci. Podminka jegi8inou splidna @i vzdalenosti 400 m jedné
nové elektrarny od obydli. Akusticky vykon udawaobce turbiny na
z&klad meteni akreditované zkuSebny. U modernich elektraren
vykonu 1 MW ¢ini zhruba 100 az 106 deciliglpodle typu turbiny a
rychlosti Wtru, gi némz je zvuk ndtren. Metitelny hluk u paty 100 meir
vysoké elektrarny byva mezi 50 aZz 60 decibely. Mutee 6 jsou
uvedeny @izné Urovi hluku, se kterymi sedire setkavame.

Zvuky, které ¥trné elektrarny vydavaji, maji dvpriciny: ot&ejici se
mechanické prvky ve strojo¥n(zejména pevodovka, generator) a

prouctni vzduchu kolem list vrtule.

P¥i vystaviz vétrné farmy svice elektrarnami se Uroive hluku
jednotlivych elektraren néga, steji jako lidské vnimani zvuk Fi

vystaviz druhé elektrarny se Urovdluku orientané zvysi jen o 3 dB, u



tii elektraren to je asi o 5 dB. V praxi ma vSak svvliv elektrarna

nejblizsi, protoZe hladina hluku s rostouci vzdéshrychle klesa.

Prah zvuku, slySeni 0
Selest listi 10
Sepot, velmi klidny byt 1 30
Tichy rozhovor 1 40
Pouliéni hluk (normalni) 50
Motor automobilu 5 70
Shije¢ka 5 100
Startujici letadlo 10 110
Prah bolesti 130

Tabulka 6 - Grovei hluku

e Mira zasahu do okolni fFirody - zatz pi vystaviE elektrarny, zav
budovanim gipojky, zasah do vzhledu krajiny (undist lokality v CHKO velmi
komplikuje povolovacitizeni). Musi byt zpracovana studie vlivu na Zivotni

prostedi (EIA). Elektrarnanesmimit negativni dopad na své okoli.

* Majetkopravni vztahy k pozemku, postoj mistnicladi, obéani, vlastnictvici
dlouhodoby pronajem pozerinkPro stavbu elektrarny je nutno ziskat v prvni
fadk UOzemni rozhodnuti a néasledrstavebni povoleni Pokud pipojka
elektrarny k sithepovedepouze po pozemcich investora,iehia ziskat svoleni
pro instalaci a vedeni po vSech soukromychverejnych pozemcich (event.

zridit vécna femena kdmto pozemkm).

» Chceme-lidodavat elek¥inu do sit, je treba ziskat licenci k vyr@beleki¥iny
(pripadre k prenosu) podle energetickeého zak@n&58/2000 Sb. Dale musime
spinit technické podminky profipojeni k siti a ziskat souhlasiigiuSného
provozovatele distribini soustavy (viejné sit).

Reseni ¥tsiny &chto problén je casow a administrativiy nar@&né.

3.7.6 Vyhody a nevyhodytrnych elektraren

Omyly o vétrnych elektrarnach




| kdyZ jsou ¥trné elektrarnyasto symbolem ekologické vyroby elgiy, jsou jim

nékdy vytykana i negativa. Soeasné elektrarny jsou mnohem modgsh nez byly

pied deseti lety.

Stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stily je-li Slunce nizko nad
obzorem) neni v praxi zavazny. Pod®ébnodraz slunce na lopatkach je diky
matnym natram jiz minulosti.

Ruseni z¥ie podle praktickych zkuSenosti nenastava. Dokladedivjoka z¥ét
pasouci se¢sne v blizkosti elektrarny. PodobBnse nepotvrdilo ani to, Zze by
rotujici listy zabijeli ptdky. Ke kolizim dochazle pongrné vzacr, zejména
v noci a za mlhy. Vyjimkou byly ipady, kdy elektrarna stala v mistahu
migrujicich ptaki.

NaruSeni krajinného razu je asi nejproblemati¢jSi. Nekomu se elektrarny
libi, €komu ne. Trend st&v stale ¥tSi stroje vede k tomu, Ze elektrarefza
byt mér, ale zaroveé budou vice vidt. Elektrarny vS8ak mohou také pomoci
snizit p@et riznych stozar v krajiné. Na stozar jedné elektrarny Ize umistit
n¢kolik raznych telekomunikénich zdizeni., které bohuzelasto maji kazdy
swvij vlastni stozar. Pronajem sto#&ra timto delem by mohl byt ekonomicky
zajimavy.

Vétrné elektrarny odrazuji turisty — naopak mohou mnoho tufisprilakat.

V Ceské krajig jde o porgrné novy fenomén a Izetpdpokladat, Ze bude budit
zdjem, nagiklad do Jindichovic pod Smrkem se na &weétrné elektrarny
béhem prvniho roku ijjelo podivat 12 tisic lidi. ¥rné turbiny jsou zde
symbolem ekologicky orientovaného rozvoje a ochrafiyody, coz pispiva

k pozitivnimu hodnoceni obce.

Pro¢ vyuzivat v&trnou enerdgii?




« PXi vyuZiti energie ¥tru se do atmosféry neuvanlji Zadné sklenikové plyny,
takZe se nafspiva ke globalnim z#émam klimatu.

« Vétrna energie je sice drazsi nez ziskavani enerfgisilnich paliv, ovSem to je
dano tim, Ze u fosilnich paliv neni dodatgm zdagnim zohledina jejich
vycerpatelnost a negativni vliv na Zivotni presti (nap. zplodiny a tepelné
znetisténi vody)

« Vétrna energie je bezpea (nehrozi riziko zanteni jako v pipact havarie
jaderné elektrarny)

« Vystavba ¥trnych elektraren iedstavuje dekoncentraci velkych zdroj
elektiny na vice malych zdrj- tim se snizuje riziko velkoploSnych vypadk
piipadt havarii rozvodné sitnebo teroristickych utak Také se snizuji naklady

na rozvod elektrické energie a ztraty, ktefi@é@mto rozvodu nastavaiji.

Argumenty odpirca vétrné energie

« Vétrné elektrarny jsou v nasSich podminkach vysocefakéigni. Zakladni
problém v nasich podminkach je prémivost &tru. Vitr wtSinu ¢asu fouka
piilis slal# nebo naopak sify takZze ¥trné elektrarny dodavaji v iméru jen
malou ¢ast nominalniho vykonu. Praktickymigsledkem je #kolikanasobs
vySSi cena vyroby energie oproti klasickym elektéan.

« DalSim problémem je vykonétrné elektrarny nehboje velmi prongnlivy,
neregulovatelny a nijak nesouvisici s pemtivosti poteby. Elektricka energie
se velmi Spathiskladuje, a tak pro pmyslové pouziti se vykonétrného zdroje
musi zalohovat dalSim zdrojem schopnym okamzitéolwjr Vzhledem k
legislativni regulaci WCR tyto naklady neovlivni provozovatele elektraraje
zaplati je zakaznik, ktery si né#e vybrat ¥trné elektrarny nepouzivat.

« Dusledkem je zvySeni rizika havarii v elektrické disi¢ni soustay pri
masovém zavedenéwnych elektraren.

+ Vétrné elektrarny poSkozujitpodu ve svém okoli. V okruhu aZkolika set
metit hluk presahuje hygienické normy pro obydlenou zastavbu.

« Vétrné elektrarny hyzdi krajinu.

« Vystavba ¥trnych elektraren vede ke zvySeni naklata rozvod elektrické
energie. Naklady na provoz rozvodnéé sfirakticky nezavisi na mnoZzstvi

pienesené energietipojeni Wtrné elektrarny ize Ezné naklady pouze zvysit.



« Provoz ¥trnych elektraren obvykle vede ke zvySeni ztraaavodné siti.

(Uvedené argumenty plati pteské tuzemi )

Vyhled do budoucnosti

Po relativie nedsgsSnych pokusech minulych let zaznamenava ¥asné dob vétrna
energetika obrozeni. Donedavna panovala stagnea@, iyla utena znevyholjicimi
podminkami ve vykupnich cenach, nejistotou dloulb@édstability vykupnich cen a
pietrvavajicim nedostatkem investich prostedki. Zména nastala sifjetim nového
zékonac¢. 180/2005 Sb. O podp® vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie.
Ten vyrob@m elektiny garantuje minimalni vykupni ceny po dobu 15 Rto ¥trné
elektrarny Energeticky regulai trad ¢. 10/2005 stanovil sazbu ve vy&j46 K&/kW
(platné pro rok 2006), pokud neni technologie stdvdu let. Déle je mozZnost ziskat
finan¢ni dotaci na vystavbuéwné elektrarny ze Statniho fondu Zivotniho piedit od

Ministerstva piimyslu a obchodu nebo ze strukturalnich foEsropské unie.

Trend vyvoje WCR sn¥fuje, podoby jako ve swté, k vykonow vétsim zaizenim
(okolo 0,85 - 2,5 MW). Pro zajimavost uvadim spoBtétrného parku v Paviagvu
Jihlavy. Stoji zde 2 atrné elektrarny, vySka kazdé dosahuje i s vrtul b Zakrova
plocha rotoru je 6,362 MVétrny generator pracuje s instalovanym vykonem 2 MW
ro¢né je tedy schopen vyrobit az 8 mil. kWh el. enerdgieto mnozstvi je schopno
z hlediska spaeby el. energie pokryt pozadavky az 4000 doméacndstina se o
nejwtsi elektrarny \CR. Stavba jedné elektrarny stala 75 mil. korun eratdost se

pohybuje kolem 10 let. Do provozu byly uvedeny i 2006. [18]

Vétrné elektrarny se budou instalovat i na lokalit&amzSimi pimérnymi rychlostmi
vétru, nez bylo dosud obvyklé. Za timt@éalem se konstruuji nové typy elektraren,
které takové podminky optim&nvyuziji. V disledku masové vyroby se ceny
elektraren snizuji, v iméru klesa redlnd cena instalovaného vykonu kazaéro

zhruba 0 5 %.

Zavér



Problematika vyuzivani obnovitelnych zdr@nergie, a tedy i energie Sluncestry je
v sowasné dob velmi aktualni. Hlavni zajem o vyuzivani obnovitgth zdroji je

soustedn v zemich s rozvinutym pmyslem a s fiznivymi provoznimi podminkami.

Ceska republika se zavazala iispupové smlou¥ k EU do roku 2010 dosahnout 8%
podilu obnovitelnych zdréj na hrubé doméci spgeb: elektiny. Tento zavazek

muzemecasté&ne i naplnit pomoci vyuZziti energie Slunce &@na.

Z praktického hlediska vyuZivani solarni energiejimaejvétsi vyznam systémy
poskytujici teplo na vyté@mi a olfev vody v obytnych domech. Pro tentéell se
spotebovava velk&ast veSkeré vyrobené energie a potencial pro nahiasti této
spoteby solarni energie je tedy ohromny. Musime si @kdomit, Ze v naSich
klimatickych podminkdch se pro vytp budov v zimnim obdobi zisk4 slunémi
kolektory jen kolem jedné&dtiny poZadované energie. Proto je nezbytné dogysiem
dalSim zdrojem tepla. Pak ale vznika slozity korolsamy systém, ktery je i invesii
zachyceného kolektory v letnim obdobi, které se ypakiva v zimnim obdobi, to je
jedna z cest, jakipklenout celoréni nepravidelny fisun slunéného zé&eni. DalSim
zpusobem, jak zefektnit vyuziti solarni termické emerge vyrazné snizeni speby

energie na vytami, tj. snizeni tepelnych ztrat domu.

Porekud jina situace nastava u solarnich syst@mo olfev uzitkové vody. Zde je
potteba vody plynula po cely rok. Zisky ze slan#éo z&eni kryji @iblizné dwe tietiny
z celkové spdtby energie. Potom se jiz vyplati kombinovany syst&kolektory a

dalSim nap: plynovym nebo elektrickym dtvanim.

Vyuzivani solarni energie ma minimalni dopady neothi prostedi, jeji pokryti je
plosné a energie je k dispozici zadarmo. Velkymifpgem je, Ze solarni systémy se
daji instalovat i v husté &stské zastavba na jejich instalaci nen&tsinou poteba ani
stavebni povoleni. Vyznamnym limitujicim faktoretin ypyuZivani solarnich systéime
doba navratnosti investice. Z tohotavddu se systémy optimalizuji tak, aby pokryly
maximalni ¢ast nasSi energetické peby, a aby se investice v rozumné &olratila

(nebo alesp aby doba navratnosti nebyla delSi nez doba Zisbitisgstému). Proto je



pro rozvoj solarnich systéimvelice dilezita i statni podpora. Stat byhtoto odwtvi
podporovat vice nez doposud a hiay podpora réla byt ndrokovana.

Ceska republika se vzhledem ke své polozetfenchlubit piznivymi podminkami pro
vyuziti vétrné energie. ¥tSinu naseho Uzemi tkigplochy s malou nadniiskou vySkou.

V pohranénich horéch, které by se daly vyuZzit k vystawkstrnych elektraren, se z
velké ¢asti nalézaji firodni parky nebo jind chréna Gzemi. Pokud sejaky investor
odhodla ¥trna zdizeni postavit, zjisti, Ze bez statni pomoci toirmanzné. Investéni
néklady na jeden instalovany kW vykonu se totizymafji na Grovni 35 000 az 50 000
korun. Tatocastka se blizi nakladh na vystavbu jaderné elektrarny. Zatim postavené a
provozované &trné elektrarny R, pracuji totiz s vykonem 8 — 10% z instalovaného
vykonu. Pokud si spdtame vyuZziti vykonu &rné elektrarny v naSich podminkach,
zjistime, Ze pouze vyjinde¢ piekrati 1000 hodin za rok, fgemz r@&ni ¢asovy fond
¢ini 8760 hodin.

Pres v3echny tyto problémy se vyuzivarirné energie WCeské republice postupn
rozviji. Pomohlo tomu takéfijeti zakona o podge vyroby elektiny z obnovitelnych
zdroji energie a jist také moznost vyuZit dotaci na vystavbuedevsim ze
strukturalnich fond Evropskeé unie, ixcemz vySe podpory neni pro podnikatele nijak
zanedbatelna. Z vySe uvedeného vyplyva, #&sna energetika nema viipdnich
podminkachCeské republiky natzich zrovna ustlano, avak energetickéa politi

do roku 2030 s rozvojem obnovitelnych zdrogetrg vétrné energie do budoucnosti

pocita.

S ohledem na kaifci Zivotnost ¥tSiny fosilnich paliv v pibéhu tohoto stoleti, by
energetiku 22. stoleti &y ovlddnout novécisté technologie vyroby energie, tzn.
vodikova energie ve spojeni s novymi jadernymi t@gk a obnovitelnymi a

druhotnymi zdroji energie.
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Priloha 1 Doklady pdtbné pro ziskani dotace



Priloha 1
Doklady, které jsou pozadovany jako @iloha k Formulari Zadosti program 1.A.b

1) Vypis z katastru nemovitosti na objekt, ve kteddude obnovitelny zdroj instalovan
ne starSi nez 3¢nice v dob podani Zadosti (original nebo&rena kopie).

2) Doklad, kterym je wena osoba pa@vena jednanim s Fondem —¢tena plna moc v
souladu s § 31 ¢bhnského zakoniku pro pracovnika pi@ného jednanim s
Fondem. Plati vifypack, Ze Zadost wWzuje jina osoba nez majitelé uvedeni ve vypisu
z katastru nemovitosti.

4) Odborny posudek.

5) Predavaci protokol o tlakové zkouSce systemu.

6) Fakturaci (Uhradu nakladlle rozp@tu) - potvrzeni o zaplacenigrnétu realizace
(origindly faktur etré dodacich list, doklady o Uhradach). Viijpac platby z

hypote&niho Uvru i kopie smlouvy o (&ru.

7) Tii rizné barevné fotografie formatu 9x13 cm dokladagalizaci zézeni, (z toho 1
fotografie objektu, ve kterém jeizaeni instalovano).

8) Vyjadreni gislusného stavebniha‘adu k edn¥tu realizace — stavebni povoleni,
ohlaseni stavebnich Gprav.

9) Kopie dodavatelskych smluv (smlouva o dild@twe poloZzkového rozptiu.

10) Kolaud&ni rozhodnuti (je-li pedntt podpory sosasti vydaného stavebniho
povoleni), v ostatnich ifpadech Redavaci protokol o uvedeni izeeni
dodavatelskou firmou do trvalého provozu.

11) Certifikat instalovaného #aeni (doloZeno certifikatem, resp. protokolem o

zkousSce typu (o posouzeni shody typu) didzemi viadyc.163/2002 Sb., 85, resp.
87.

Doklady, které jsou pozadovany jako @iloha k Formulari Zadosti program 10.A
1) Doklad, ze kterého je patrna pravni subjektizddatele.

2) Dokumentace v takovém stuprigravy, ktera umozni posouzeni moznosti podpory
z technického, ekonomického a ekologického hlediska

3) Odborny posudek systému (viz vyse ).
4) Prohl&Seni Zadatele, zdajmeni platcem DPH.

5) Udaje o zdrojich financovani - doklady étwjici celkové financovani fpdmitu
podpory po celou dobu vystavby.



6) Doklad, kterym je wena osoba p@ena jednanim s Fondem — plna moc v souladu s
8§ 31 olkanského zakoniku pro pracovnika pi@ného jednanim s Fondem.

7) Stanovisko #izovatele o perspekiévexistence Skoly (u vysokych Skofizenych
zédkonem pakestnym prohlasenim rektora).

Zadatel v pipact vydani kladného “Rozhodnuti“ ministraeulloZi Fondu podklady pro
uzaweni pisemné smlouvy o podeo

Doklady, které jsou pozadovany pro uzakeni pisemné smlouvy o poskytnuti
podpory:

1) Doklady prokazujici dodrzeni zakotwiad0/2004 Sb., o zadavaniregych zakazek v
platném zgni.

2) Kopie dodavatelskych smlu¥etre rozpatu.

3) Stavebni povoleni, respektive vyjédi stavebnihoradu k gedmétu podpory.

Nezbytné doklady, které jsou poZadovany jako filoha k Formula¥i zavéreéného
vyhodnoceni akce (ZVA), jsou nasledujici

1) Soupis faktur &etre jejich v&cné naplg, kopie gislusnych faktur a odpovidajicich
bankovnich vypig, pog. ietni doklady.

2) Protokol o pedani a fevzeti dokoeni gedmétu podpory, pip. doklad o dokoteni

vyplyvajici z podminek SOD.

3) Doklad o uvedeniipdmétu podpory do trvalého provozu ve smyslu stavebniho
fizeni.

Podrobrjsi informace a podklady jsou k dispozici na welmdvystrankach Statniho
fondu Zivotniho prosgedi- http://www.sfzp.cz/cs/






