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ABSTRAKT

Obsah bakalatské prace je zaméfen na soucastnou technologii vyroby elektrické energie ze
slunecni energie a vétrné energie. V praci jsou popsany jednotlivé postupy premény vétrné
a slunecni energie v elektrickou energii. Zminény je i vliv jednotlivych elektraren na

zivotni prostiedi spolecné s jejich perspektivou.

Klicova slova: Slune¢ni energie, slunecni energetika, slune¢ni elektrarny, vétrnd energie,

vétrna energetika, vétrné elektrarny, elektricka energie.

ABSTRACT

Content of Bachelor thesis is oriented on actual technology of electric production from
solar energy and windy energy. In Bachelor thesis are circumscribed individual routes of
conversion windy and solar energy in electric energy. Mentioned is influence single power

station on environment along with their perspective.

Keywords: Solar energy, solar energetics, solar power stations, wind energy, wind

energetics, wind power stations, electrical energy.
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UvVoD

V soucasné¢ dobé, kdy na celém svété stoupd poptavka po elektrické energii, je feSeni
problémt s jeji vyrobou nejaktudlnéjSim tématem pro mnohé védce, politiky 1 bézné
obCany. AvSak ndzory nékterych statnikli ¢i obCanii na tuto problematiku jsou zaujaté,
jednotlivei. Myslet si, Ze stavba elektraren v souc¢asné dob¢ neni potieba, je jen odkladani
problému s budoucim nedostatkem energie na dalSi generace. Zejména statni predstavitelé
by si méli uvédomit, jaky problém miize v budoucnu ptinést nedostatek elektrické energie
pro obcany, primysl, sluzby. Z toho diivodu by si méli uvédomit jak nepostradatelna je
elektricka energie pro lidstvo a zacit budovat dalsi elektrarny. Je jen na kazdém statu jak se

k problematice postavi, ¢i zatne budovat jaderné, solarni, vétrné elektrarny atd..

Lidstvo si také musi uvédomit jak usporné hospodafit s elektrickou energii. Je mnoho
zpusobl jak dosdhnou tuspor ve spotfebé elektrické energie, at’ uz je to zakoupenim
uspornéjSich elektrospotiebicii nebo zefektivnénim stavajici vyroby v podnicich, které jsou

vyznamnymi odbérateli elektrické energie.

Samoziejm& nemizeme opomenout jednotlivé Skodlivé vlivy elektraren na cloveka
a zivotni prostfedi. Je dilezité rozmyslet si, jestli postavime vétrny park, nebo tepelnou
elektrarnu spalujici lignit. Nasledky téchto tézkych rozhodnuti mohou byt pro dany region,

kde elektrarna vyroste devastujici.

I cena téchto zafizeni je velmi rozmanitd a méla by hrat vyznamnou roli pfi realizaci
projekt. OvSem myslet si, ze cena a dopad na Zivotni prostiedi jsou jediné aspekty stavby
elektrarny, tak to je omyl. Nezanedbatelnou soucasti stavby elektraren jsou také prostorové
naroky. Vybrat spravnou lokalitu a zacit s vystavbou, mize byt pro mnohé stavebni
inZenyry a pravniky nezdolatelny problém. Mohou pfi svém snazeni narazit na spoustu
druhil odporu, jak ze strany obyvatelstva, ekologli ba dokonce i statnich organti sousednich
statd. Jak jsme byli svédky u jaderné elektrarny Temelin. Kazdy stat je bran jako suverénni
a do jeho energetické politiky by mu nemél nikdo mluvit, samoziejmé pokud nema dany
projekt zavazné nedostatky. Existuji i dal$i pro i proti realizaci staveb elektraren, ale o téch

se jiz zminovat nebudu, jelikoz vycet je takika nekonecny.

Téma bakaléatské prace je zaméfeno na slunecni a vétrné elektrarny. U kazdého druhu
elektrarny bude uveden princip vyroby elektrické energie, zastoupeni v energetickém

systtmu a mnoho dalSich aspekti pro danou elektrarnu. Déle se budou objektivné



posouzeny jejich klady a zapory z hlediska veskerych externalit, které mohou realizaci

provazet.



I. TEORETICKA CAST



1 SLUNECNI ENERGETIKA (SE)

Slunce je termojaderny reaktor, v némz dochazi k syntéze helia z jader vodiku ve vodikovém
cyklu. Cyklus probiha pfi teploté 10 miliona stupiit Kelvina. Takové podminky se nachézi
a zasoba vodiku vystaci jeSt¢ na dalSich mnoho miliard let. Slunecni energie miize
za priznivych podminek (obloha bez obla¢nosti) v nasi geografické poloze dosahnout
hodnoty asi 1 kW/m? plochy orientované kolmo k dopadajicimu zafeni. CoZ je dostatecné

mnozstvi pro stavbu fotovoltaickych elektraren [1].

SE je jedna z nejperspektivnéjsich alternativnich vyrob elektrické energie (EE). Energie
vlozena do vyroby se vrati po nékolika letech. ”Palivo je zdarma” a zivotnost se pohybuje
okolo 40 let. Vyroba je bezpecna a spolehliva, v ptipad¢ kfemikovych ¢lankt neprodukuji
zadny nebezpetny odpad. Samoziejmé pokud nezahrnujeme skutecnou vyrobu solarnich

paneli [2].

Ditlezitym faktorem pro stavbu slunecnich elektraren (SLE) je umistnéni. Mistni
klimatické podminky (primérnd doba slunecniho svitu) je rozhodujici podminka
pro stavbu SLE. Cim je doba priimé&rného sluneéniho svitu vyssi, tim je mnoZstvi vyrobené

EE vyssi [2].

Samoziejm¢é nemlUzeme zapomenout na cenu a ucinnost téchto zafizeni. Bohuzel
v soucasné dobé¢ jsou technologie na pfeménu energie ze slune¢niho zareni (EZSZ) velmi
vysoké a navratnost zdlouhava, proto védci neustdle premysSli nad co nejlevnéjSim

a nejefektivnéjSim zpltisobem premény.

1.1 Slune¢ni elektrarny

EZSZ je pfeménovana piimo nebo nepiimo na EE. Déje se tak fotovoltaickou (pfimou)
nebo solarné termickou (nepiimou) pfeménou ta je zalozena na ziskani tepla pomoci
slune¢nich sbérac. V ohnisku sbéracli jsou umistnény termoclanky, které méni teplo
v elektfinu. Termoelektricka preména spoc¢iva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou
riznych drath vznika elektricky proud, pokud jejich spoje maji riznou teplotu). Takto
vyrobeny termoelektricky ¢lanek ma Gc¢innost zavisici na vlastnostech obou kovi, z nichz
jsou draty vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. Spojenim

termoelektrickych ¢lankl vznika tzv. termoelektricky generator [2].


http://www.simopt.cz/energyweb/web/index.php?display_page=2&subitem=2&slovnik_page=termojad_reak.html
http://www.simopt.cz/energyweb/web/index.php?display_page=2&subitem=2&slovnik_page=helium.html
http://www.simopt.cz/energyweb/web/index.php?display_page=2&subitem=2&slovnik_page=vodik.html

1.1.1 Fotovoltaické elektrarny

K pteméné slunecniho zéafeni v EE jsou pouzivany slunecni panely, jez jsou slozeny
ze slunecnich ¢lankt. Slunecni ¢lanek je velkoplosny polovodi¢ pifevazné vyrabény
z kfemiku arsenidu galia, teluridu kadmia atd. U kiemikovych ¢lankt bylo dosazeno
ucinnost 24%, kdezto u sloZzenych ¢lankd byla zjiSténa Gcinnost az 32%. Ve zminénych
polovodicich dochazi k absorbci fotonll a nasledkem toho k vytvareni nosict elektrického
proudu (elektronti a dér). Tyto nosi¢e proudu je pak nutno v polovodicové struktuie
rozdélit pomoci tzv. vnitiniho elektrického pole na pfechodu p-n a poté dopravit
ke kontaktim. Vysledkem tohoto fyzikdlniho procesu je elektrické napéti na svorkach

slune¢niho ¢lanku [2, 3].
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Obr. 1. Schéma kiemikového fotovoltaického clanku [7].

Nejvyznamnéj$Sim prvkem pro vyrobu clankl je kfemik. Ten absorbuje svétlo o vinové
délce zhruba 1 mikrometr (fotony o vétsi energii nez zhruba 1,1 elektronvolti), to jest Cast
infraCerveného, celé viditelné a ultrafialové spektrum. Absorbuje tedy vetsi ¢ast celého
slunec¢niho spektra. To je znazornéno na Obr. 2., kde vidime spektrum slune¢niho zareni

po prichodu atmosférou, spolu s absorp¢ni hranou kfemiku [7].
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Obr. 2. Graf spektra slunecniho zareni po priichodu atmosférou a absorpcni hrany Si [6].

K tomu, aby slune¢ni Clanek slouzil jako zdroj elektrického proudu, musi v ném nastat
rozdéleni elektront a dér. Slune¢ni ¢lanek neni homogenni polovodic, ale sklada se z ¢asti
majici elektronovou vodivost (materidl typu n, naptiklad kiemik s pfiméesi fosforu) a ¢asti
majici dérovou vodivost (material typu p, naptiklad kiemik s pfimési boru). Na piechodu
p-n dojde k odd¢€leni elektronti a dér a na kontaktech vznikne napéti (v piipadé kiemiku
typicky 0,5-0,6 V). Piipojime-li ke kontaktim spotiebi¢, protéka timto elektricky proud
[6].

Dopadé-li na kifemik foton o energii mensi nez 1,1 eV (elektronvoltti), projde kiemikem
aneni absorbovan. KdyZ je jeho energie vétsi nez 1,1 eV (tato energie odpovida Sifce
zakazan¢ho pasu Eg = Ec - Ev a tedy absorpéni hran¢ kiemiku), pak je tento foton
absorbovan a v polovodic¢i vzniknou volné nosi¢e naboje - zaporny elektron a kladna dira

[6, 71.
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Obr. 3. Pasové schéma p-n prechodu krystalického Si za osvétleni (energie fotonii) [6].

Fotovoltaicky slune¢ni ¢lanek je tedy polovodi¢ova dioda (ptfechod p-n) majici velkou
plochu (decimetry ctverecni), spodni celoplosny kovovy kontakt (reflektor) a vrchni
kovovy kontakt (miizku, hfeben) zabirajici velmi malou plochu (4-8% plochy ¢lanku), aby
(reflexe svétla, rekombinace nosicli proudu) a realizace co nejvetsi Ucinnosti premény
EZSZ v EE. Teoreticka ucinnost v ptipadé ¢lanku z krystalického kiemiku je okolo 30%.
Vyssi teoretické t€innosti 1ze dosahnout u ¢lankd slozenych z riznych materiald s riznou
absorp¢ni hranou nebo koncentraci svétla, ktera zvysSuje (logaritmicky) ziskané napéti.
Slune¢ni Clanky se spojuji sériové a paralelné do slunecnich panelt, které jiz déavaji

pozadované napéti a stejnosmérny proud [6].



zadni kontalkt

Obr. 4. Schematické znazorneni struktury kiremikového solarniho clanku se zanore-

nymi kontakty na predni strané [6].

1.1.1.1 Dalsi vhodné materidly pro fotovoltaické clanky

Jsou to polovodice typu chalkogenidi pfedevsim slouCeniny siry, selenu, teluru, kadmiuma
nebo kombinace médi s indiem ¢i galiem. NejznaméjSim takovym materidlem je CdTe
nebo CulnSe;. Starsi systém fotovoltaického ¢lanku n-typ CdS / p-typ CdTe je z divodu
toxicity kadmia nahrazovan v souCasnosti nejperspektivnéjsim systémem CulnSe,,

s pfipadnym dalSim ptfidanim galia a siry [6].

Vsechny tyto ¢lanky pouzivaji heteropiechod mezi n-typovym prihlednym materidlem
aslabé p-typovym materidlem (absorbérem viditelného a ¢ésti infracervené¢ho zéfeni).
Absorpce svétla v takto vytvofenych materidlech s pfimymi optickymi piechody je velmi

silnd, staci vrstva tloust’ky nékolika mikrometri [6].

Zatimco laboratorni ¢lanky dosahuji G€innosti az 18%, ovSem takto vyrobené a pouzivané

¢lanky dosahuji ucinnost pouze lehce nad 12% [1,4].



1.1.2  Soldrné termické elektrarny

1.1.2.1 Princip soldarné termickych elektrdaren véZového tipu

Na pole automaticky smérovanych zrcadel (rovinnych nebo parabolickych) dopada
slunecni zafeni, které je smérovano na slunecni kotel umistnény na vrcholu véze. Kotel
zachytdva slunecni zafeni v ohnisku velkého fokusaéniho (ohniskového) sbérace
a odevzdava absorbované teplo, latce (napt. vodé€), kterd cirkuluje v uzavieném ob¢hu.
Pomoci systému armatur se latka transportuje k turbin€ (za plného slunecniho svitu se ¢ast
energie odvadi do tepelného akumulatoru, ktery slouzi jako vyrovnavac nedostatku tepelné
energie pfi v dobé nedostatecného svitu slunce), kde na zaklad¢ adiabatické expanze,
dochdzi k pfeméné Casti vnitini energie transportni latky na mechanickou energii
turbogeneratoru. Takto vytvofenou kinetickou energii pieméni elektricky generator,
za pomoci magnetick¢ého rotoru, na elektricky proud. Latka z turbogeneratoru proudi
do tepelného akumulédtoru, kde ptredavd své teplo chladici vodé€, jez je odvadéna
do chladici véze. K tomu, aby se docililo nepfetrzit¢tho Cerpani ob&hové latky, je do
systému zafazeno ob¢hové Cerpadlo, které latku opét precerpd do kotle k dalSimu zahrati

[8].

Umistnéni takto zkonstruovanych elektraren byva zpravidla do oblasti pousti, kde je

pro instalaci mnoha set zrcadel dostate¢ny prostor a ptiznivy pocet sluneénych dnd v roce

18],
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Obr. 5. Schéma soldrné termické elektrarny vezového tipu [3].




1.1.3 Palivové ¢lanky

Elektfinu lze ziskdvat ze slunecniho zafeni také prostiednictvim energie chemické tak, ze
pomoci slune¢niho zéafeni rozlozime vodu na vodik a kyslik v pfitomnosti kovového
katalyzatoru napft. zinku. Tim se pivodni energie zareni uskladni jako energie chemicka
do obou plynt. Pii slu¢ovani obou plyni, tj. pii okysliCovani vodiku, vznika opét voda.
Nahromadéna energie se pfitom uvolni bud’ jako teplo (pfi hotfeni), nebo v palivovém
¢lanku jako elektricky proud. Palivovy ¢lanek je méni¢, ve kterém se energie chemicka

méni v energii elektrickou [8, 9].

Palivové clanky budou dilezitym zdrojem elektrické energie v budoucnosti. Predstavuji
uskladnénou sluneéni energii a lze je ziskavat v neomezené mife. Uéinnost palivovych
¢lankl je vysokd (az 90 %), kdezto generatory elektraren na fosilni paliva dosahuji jen

35% ucinnosti [8, 9].

Provoz palivovych ¢lanki je absolutné Cisty, nebot’ jejich odpadnim produktem je voda.
Clanky pracuji zcela bezhluéng, jelikoZ neobsahuji mechanické ¢asti. Pomoci palivovych
¢lanki Ize ziskavat elektiinu pro domacnost, lehky priimysl ale 1 pro astronautiku (nejvetsi

vyuziti) [8, 9].

1.1.4 Solarni architektura

Casto se fika, ze slune&ni architektura je doménou kreativnich lidi a to jak téch, kteti diim

navrhuji, tak téch, kteti budou v domé¢ bydlet [10].

vvvvvv

soucasné rekonstrukce spolec¢nosti do solarni podoby. Na trhu se objevuji rizné feseni, jak
vybavit vlastni dim ¢i administrativni budovu solarnimi panely. Takto vyrobenéd EE slouZzi
nejenom jako zdroj pro domadcnost, ale ¢ast nespotfebované energie se dale, pomoci
rozvodné sité, transportuje k dal§im odbérateltim. Stédré dotace statll, podporujicich rozvoj
umistiiovani solarnich panelii na stfechy domu, maji za nasledek vysoky rast zdjmu
o solarni panely. Do roku 2020, kdy podle celosvétové dohody ma ¢init vyroba
z obnovitelnych zdroji 20% produkce EE, by méla hrat solarni architektura vyznamnou

roli v produkei EE [10].


http://zinek.navajo.cz/

Obr. 6. Koncept domu, ktery je z 95% tepelné zavisly pouze napirimo
dopadajici slunecni energii [10].

1.2 Nové technologie v solarni energetice

Na pocatku roku 2009 byl svétu predstaven solarni ¢lanek, ktery umi vyrobit elektfinu
tiikrat levnéji a bez pfimého sluneéniho svitu za pomoci supertenkych vlaken
(elektrostaticky zvlaknéné roztoky polymerti). Tato nanovlakna byvaji ¢asto oznaovana
za material tfetiho tisicileti. Nanovldkna jsou schopna nahradit klasické kifemikové ¢lanky.
Nabizi moznost fungovani i za sniZenych svételnych podminek, tedy bez slune¢niho svitu.
Jako perspektivni se jevi jejich vyuZziti pro mobilni zdroje energie. Takto zkonstruované

¢lanky by se na trhu mohly objevit do dvou let [11].

Jako solarni panely mohou byt vyuzita napiiklad okna velkych budov. Novéa technologie,
oznacovana jako "solarni koncentrator", ma za tkol sbirat svételné paprsky na velkych
plochach jako jsou pravé okenni panely a koncentrovat je do rohl takovychto oken.
Predstavena technologie by méla ptinést o 50 az 60 % vyssi efektivnost nez tradi¢ni solarni
panely. Hlavnim problémem solarnich panelli je stale jejich cena, nicméné vyuziti
solarnich kolektori v oknech miize pfinést v této oblasti zajimavy posun. K tomu, aby
okna fungovali jako slunec¢ni panel, se musi natfit sklenéné nebo i plastové tabule
specialnimi barvivy, kterd absorbuji svétlo v rGznych vinovych délkadch. Na okrajich

okenniho panelu se umistni solarni ¢lanky, ve kterych se bude tato energie uskladnovat.



Ocekava, Ze by systétm mohl byt implementovan do dvou let a stat se alternativou

k solarnim paneltiim [12].

Mezi nejnovéjsi technologie v oblasti slune¢niho hospodafstvi patfi znovu vyuziti tii
miliént kiemikovych plati, které jsou kazdorotné vytazeny. Jedna se o novy zdroj
materidlu pro vyrobce solarnich panelli, kteti se potykaji s nedostatkem materidlu.
Spole¢nost IBM predstavila inovativni proces zpracovani pouzitych polovodi¢ovych plata,
ktery byl vynalezen v jejim vyrobnim zavod€é. Novy proces pomoci specializované
techniky odstranovani vzoriti umoziuje piepracovat vyiazené polovodi¢ové platy do formy
pouzitelné pro vyrobu kiemikovych solarnich panelii. Touto novou metodou by se mohl

snizit nedostatek kfemikovych materialt na trhu [13].

Toto jsou jen jedny z mala napadi jak efektivngji vyuZivat energii ze slunce. Casem budou
pribyvat nové technologie, budou se modernizovat staré¢ postupy a vyvoj v oblasti pijde
rychlym tempem dopfedu, jelikoz ve slune¢nim hospodaistvi je spatfovana velka

perspektiva.
1.3 Pozitiva a negativa solarni energie

1.3.1 Pozitiva
Solarni energie je relativné nejCistsi zdroj EE, ackoli dopad znecisténi prostfedi béhem
vyroby komponentt a stavby by nem¢l byt zanedbany.

Zatizeni mohou pracovat takika bez udrzby nebo jen s malymi zasahy po pocate¢nim

nastaveni.

1.3.2 Negativa

Umistnéni slunec¢nich elektraren k obratnikiim nebo dale smérem k polim, je z hlediska
prumérné intenzity slune¢niho zafeni zna¢né€ nevyhodné. Z toho plyne, Ze staty nachéazejici

se v téchto oblastech nemaji maximalni vyuziti panelii po cely rok.

Solarni panely nepracuji v noci a jen ¢astecné pii oblacnosti, tim se snizuje spolehlivost

vrcholného vykonu.



2 VETRNA ENERGETIKA (VE)

VE patii spolecné se SE k nejvice se rozvijejicim druhiim alternativniho ziskavani EE.
Rozvoj jde nezadrzitelné kupiedu s tim, jak stoupa spotifeba EE. OvSem v dal§im rozvoji
brani nesmyslnymi pfipominkami ,,néktefi ekologové®, kteii si vymysli faktory, které
ovlivityji vefejné minéni a tim i moZnost stavby vétrnych elektraren. Lid¢ si pak mysli, Ze
vetrna elektrarna je hlu¢na, brani hnizdéni ptakt ¢i hyzdi raz krajiny. Pravda je vSak aplné
na opacném konci. Vétrna elektrarna je nehlucna, vliv na ptactvo nepotvrdila zadna studie,
a jestli vétrna elektrarna patii do koloritu krajiny, o tom at’ si udéla kazdy sviyj vlastni
nazor. Toto jsou jen nckteré z aspektl, které brzdi vystavbu vétrnych elektraren a tim

zpomaluji rozvoj energetickych siti statt.

2.1 Vétrné elektrarny

Vitr vznikd v atmosféfe na zdkladé¢ rozdilu atmosférickych tlaki jako disledku
nerovnomérného ohfivani zemského povrchu. Teply vzduch stoupd vzhiru, na jeho misto
se tla¢i vzduch studeny. Zemska rotace zplsobuje stdceni vétrnych proudd, jejich dalsi
ovlivnéni zpiisobuji morfologie krajiny, rostlinny pokryv, vodni plochy, vzdalenosti

od mote [14].

Pro vystavbu vétnych elektraren se pocita s izemimi o minimalnich nadmotskych vyskach
nad 600 m, technologicky rozvoj jiz umoznuje vyrabét elektfinu z vétru efektivné

1 v mimohorskych oblastech [16].

Vétrné elektrarny jsou konstruovany prevazné do velikosti cca 2 MW a nejvice je jich
situovano v mistech se stabilnim proudénim vzduchu (horské prismyky, a na motském
pobtezi). Velmi vyhodnou variantou jejich umisténi je lokalizace v Selfech mélkych moii,
kde pracuji spolehlivé a neomezuji zadné dalsi vyuzivani prostoru. V soucasné dob¢, kdy
vyska stozarti dosahuje az 150 metrli, se otevira moznost vyuzit i zalesnénych ploch, ale

tento plan narazi na odpor ekologt, dle jejich nazoru je to velky zésah do razu krajiny [16].

2.1.1 Princip fungovani vétrnych elektraren

Plisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pfevadi vétrna turbina umisténd na stozaru
energii vétru na rotani energii mechanickou. Ta je poté prostiednictvim generatoru
zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listli vznikaji acrodynamické sily, proto listy
museji mit specidln¢ tvarovany profil, podobny profilu kiidel letadla. Se vzristajici

rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti vétru



a energie vyprodukovana generatorem s tfeti mocninou. Je proto tieba zajistit efektivni
arychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabrdnilo mechanickému
a elektrickému pretizeni elektrarny. Obsluha vétrné elektrarny je automaticka. Zivotnost
nové vétrné elektrarny se udava 20 let od uvedeni do provozu [14, 17].

Efektivni vyuziti poskytuji mista, kde je primérna rychlost vétru minimalné 4 m/s ve vysce

10 m. Optimalni rychlost vétru by méla byt kolem 12 m/s, pti rychlosti blizici se a vyssi

jak 25 m/s musi byt vétrna elektrarna odstavena, aby nedoslo k jejimu zniceni [ 14, 15].

I Tizenl rotoru

2 kryt fizenl regulace PITCH

3 hlawvni hfidel 9 transformétor 15 hydraulicky pohon

4 chladié olaje 10 niboj rotoru 16 otodny kruh

5 pfevodovka 11 wiokeni listd rotoru 17 zdkladni rim

6 fidici jednotka - VMP TOP 12 listy rotorw 18 natddeci zafizeni

7 brzda 13 aretace 19 OptiSpeed - generitor
B servisni jefdb 14 hydraulickd jednotka 20 chlazeni generdtoru

Obr. 7. Schéma vétrné elektrarny [17].



2.1.2 Specifikace vétrnych elektraren

Vétné elektrarny se déli podle vykonu na: malé, stfedni a velké. Elektrarny s vykonem
nad 20 kW byvaji zapojovany do elektrické site, ostatni s niz§im vykonem slouzi jen jako

lokalni zdroj elektrické energie napt. pro farmy nebo malé podniky [18].

Vétné elektrarny lze také rozdélit na zafizeni s vertikdlni osou otaceni (SavoniGv
a Daurietv rotor, které nejsou zavislé na sméru vétru) nebo horizontalni osou otaceni (nyni

jsou nejrozsifengjsi, ale musi natacet proti vétru nebo po vétru) [18].
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Obr. 8. Priklady typu vétrnych elektraren [18 ].
1 - mald vétrnd elektrarna do vykonu 0,09 MW, 2 - vétrna elektrarna TVIND o vykonu 2
MW (Dansko), 3 - vétrna elektrarna v Severni Karolin¢, 4 - vétrna elektrarna GROWIAN
o vykonu do 2 az 3 MW, 5 - jednokiidlova vétrnd elektrarna budoucnosti, vykon az 10

MW [19].

Soucasné Ize elektrarny rozdélit podle pouzivanych motort (konvertoril) na dva zakladni

tipy. Odporovy (vétrny mlyn, plachetni vétrné kolo a Savoniliv rotor) s teoretickou



ucinnosti maximalné 20 %. S motorem tohoto typu se pro energetické vyuziti dnes jiz
nepocita. Vztlakovy (vrtule, Darrietiv rotor, mnohalopatkovy rotor) s teoretickou ucinnosti

maximalné 59,3 % (dne$ni motory dosahuji uc¢innosti az 45 %) [18].

7 2 3

Obr. 8. Rotory vétrnych elektraren se svislou osou: 1, 2 - typ Darrieus, 3 — Savonius [18].

2.1.3 Umistnéni vétrnych elektraren

K tomu abychom dosdhli maximalniho vyuziti pfemény vétrné energie na elektrickou
energii, musime uvazovat nad tim, kde je nejvyhodnéjSi umistnit toto zafizeni. Neni
ekonomicky vyhodné umistovat elektrarny na tzemi, kde nefoukd vitr, nebo pocet
vétrnych dntll v roce je velmi maly. Proto védci zpracovali naméfené udaje o rychlosti vétru

do map, které slouzi jako voditka k umistnéni elektraren [19].



1] do 3.6 m/s
3.6 do 4 6 mfs

4.6 do 5.6 m/s
5.6 do 6,0 m/s

Obr. 9. Rozdéleni strednich rychlosti vetru na povrchu Zeme [18].

2.1.4 Vétrné elektrarny na Sirém mori

Turbiny na volném moii jsou nékolikanasobné vykonnéjsi nez turbiny ve vnitrozemi, jejich
najde dostatecnd suma na to, aby mohly byt tyto turbiny postaveny a uvedeny do provozu.
Turbiny na mofi mohou bézet na plny vykon az 50% casu, zatimco ve vnitrozemi je to
zhruba 20% casu. Proto je povaZovano stéhovani elektraren na Siré mofte, z hlediska

udrzeni rozvoje VE, jako nepostradatelny jev [20].

Pramér rotoru vétrné elektrarny je 80 m. Provozovatelé vétrnych farem sni o jest¢ mnohem
vétsSich rotorech. Vyhledové je pro podobné aplikace planovana vyroba vétrnych

generatort s primérem rotort az 160 m a tim 1 zvySeni vyroby elektrické energie [20].

Pted instalaci vétrné turbiny na $iré mote se musi peclivé zvazit vlivy na zivotni prostiedi
a vSechna mozna rizika pro ndmoini dopravu. Nékteré z vysledki studii mohou vést
k aplikacim specidlnich postupli vyroby a montdze vétrnych turbin. Mezi rizika
pro zéklady a véz elektrarny jsou napft. kolize s lodi, ptiliv a odliv, proudéni a vzedmuti
mofte, plovouci kry, poryvy vétru. Pro kazdou oblast, kde se elektrarny postavi, mohou byt

rizika jind a konstruktéfi s témito faktory musi pocitat [20, 21].



Obr. 10. Vétrné elektrarny u pobrezi Danska, nedaleko Kodané [21].

2.1.5 Vétrné turbiny a architektura

Na svété existuji raznoroda feSeni umistnéni vétrnych rotord. Prikladem mize byt
padesatipatrovy komplex dvou totoznych 240 m vysokych vézi je spojen tfemi mosty.
Na kazdém z nich byla nyni umisténa vétrna turbina o priméru 29 m. VéEtrna energie se

postara o zajisténi zhruba 11 — 15 % celkové spotteby elekttiny obou budov [22].

Obr. 11. Vétrné turbiny na Bahrain World Trade Center [22].


http://www.ekobydleni.eu/vetrna-energie/vetrne-turbiny-na-bahrain-world-trade-center

Mezi zajimavé stavby budoucnosti s vétrnymi turbinami patii i projekt architektonického
ateliéru s ndzvem Clean Technology Tower. V rozich budovy budou umistény vétrné
turbiny, které zachyti vitr v nejvysSich rychlostech. Smérem k vrcholu hustota vétrnych
turbin bude stoupat a dvojitd stiecha umoziuje vyuzivat podtlak k ventilaci celého
interiéru. Zarovein mrakodrap bude vyuzivat solarni energie zachycené solarnimi ¢lanky

[23].

Obr. 12. Strecha Clean Tower s vetrnymi turbinami [23].

Toto jsou jen nékteré z ukazek jak konstruovat energeticky nezavislé budovy. Postupem
¢asu budou zaujimat velkou ¢ast novych stavebnich projektli a stanou se tak stavbami

budoucnosti [23].

2.1.6 Vétrné elektrarny a jejich vliv na Zivotni prostredi a ¢lovéka

Vétrna energetika neprodukuje zadné tuhé emise, plynné emise a odpadni teplo.
Nezatézuje okoli odpady ze své produkce, k provozu potfebuje pouze vitr. Namitky
ve smyslu Gjmy na estetickém vzhledu krajiny maji vzdy subjektivni charakter a vnimani
symbiodzy piirodnich a umélych prvka v krajiné je véci nazoru kazdého obyvatele planety

[24].

V mnoha piipadech byva ochranci ptirody nadhodnocovan negativni vliv akustickych
emisi na okoli. Jde pfitom o hluk, jehoz zdrojem je strojovna elektrarny, popf. interakce
proudiciho vzduchu s povrchem listi rotoru a uvoliiovanim vzduchovych virti za hranou
listd. Tento hluk je sniZovan moderné€jsi konstrukci listi vrtule, popf. variantnosti typii

rotorti (za cenu sniZzeni hlukové emise se snizuje i vykon generatoru). Hladina hluku


http://www.ekobydleni.eu/tag/vetrne-turbiny
http://www.ekobydleni.eu/tag/vetrne-turbiny
http://www.ekobydleni.eu/tag/solarni-energie
http://www.ekobydleni.eu/tag/solarni-clanky

na urovni 500 m od stroje se pohybuje okolo 35-40 dB, coz je zhruba hladina hluku
v obyvacim pokoji [24, 25].

Chovani ptakt, ale 1 divokych zvitat v blizkosti vétrnych elektraren je rozdilné. Nekteré
druhy ptaki stavi sva hnizda ¢aste¢né v ukrytu generatorovych skiini, jiné druhy se okoli
elektraren vyhybaji. Pokud jsou vétrné elektrarny dobfe napldnované a postavené,
nepiedstavuji pro ptaky a zvifata vazné nebezpeci. Existuje studie Veterinarni univerzity
v Hannoveru, ktera sledovala rozsdhlé uzemi s celkem 36 vétrnymi elektrarnami
asrovnavala ji s oblasti, kde turbiny nejsou. Hustota zvéie na tzemi s elektrarnami
zlstavala stejnd, nebo se dokonce zvySovala. Touto studii byla namitka, na negativni vliv

na faunu, nepotvrzena [24, 25].

Vliv stinu rotujici vrtule (disko efekt). Tento jev se projevi pouze, je-li slunce nizko
nad obzorem. Tento problém fesi stavitelé umistovanim vétrnych elektraren tak, aby
rusivy vliv jejich stinli zasahoval lidska obydli co nejméné. Zaroven se pouzivaji specidlni

matné barvy na povrchy rotorovych listi vétrnych elektraren [24, 25].



3 SROVNANI SLUNECNICH A VETRNYCH ELEKTRAREN
S OSTATNIMI TIPY ELEKTRAREN

Kazdy ze zdroji elektrické energie lze hodnotit z mnoha hledisek. Pokud se takové
hodnoceni soustiedi jen na nékteré prednosti nebo nevyhody, neni objektivni porovnani
mozné. Lze vsak s jistotou tvrdit, Ze 74dna elektrarna neni idealni. Zivotni prostiedi je
ovlivilovano vSemi zdroji energie. Namitky lze uplatnit vici vlivu na krajinnou ekologii,
vuci spalovacim technologiim (zejména vzhledem k emisim sklenikovych plynit), k tirovni

jaderné 1 radiacni bezpec¢nosti a mnohym jinym [27].

Z hlediska Zivotniho prostiedi jsou vyznamné vSechny negativni efekty spojené s pouzitym
palivem. Od jeho tézby ptes dopravu, Upravu, vyuziti az po emise a odpady. Globalni
hodnoceni se tak netykd pouze vlastniho provozu té které elektrarny, ale vSech

eventudlnich ekologickych §kod plynoucich z vyuziti urcitého paliva pro vyrobu EE [27].

3.1 Porovnani elektraren z hlediska vlivu na Zivotni prostredi

V nize uvedenych tabulkidch jsou uvedeny tudaje vztazené k srovnatelnému vykonu
elektraren (1000 MW), nebo ro¢ni vyrobé elektiiny 8 800 GWh. U jednotlivych typt
elektraren bylo zohlednéno realné ro¢ni vyuziti (jaderné — 90 %, olejové — 80 %, uhelné
a plynové — 75 %, spalujici biomasu — 70 %, vodni — 60 %, vétrné, fotovoltaické a slunecni
tepelné — 20 %). Potiebna plocha byla pocitana takto: bézna elektrarna na biomasu muze
mit vykon 30 MW a potfebuje 142 km” na pdstovani energetickych plodin. P¥i piepoctu
na vykon 1000 MW je to uz 4 714 km®. Protoze roéni vyuziti je asi 70 %, zvysily by se
pozadavky na ptiidu na 6 734 km” (jedna se o ornou pudu) [27].



Tab. 1. Potieba plochy pro stavbu a chod elektrarny prepoctené na vykon 1000 MW/rok,
emise SOz (tun/rok), emise CO (tun/rok) [27].

Elektrarna Potfeba plochy (km?) i%‘;?rgf)z i?&':irgg

Jadernd 10,117 0 0

Uhelnd 4,046 11300 1900

Olejovd 1,214 4500 1400

Plynovd 0,809 0 3000
Vétrnd 607,028 0 0

Na biomasu 6733,968 600 100000

Slunecni tepelnd 202,343 0 0
Fotovoltaickd 131,523 0 0
Vodni 32,375 0 0

Vlivy na okoli mohou byt jak pozitivni, tak negativni. CO, produkovany spalovanim

fosilnich paliv a biomasy podporuje ptiznivé rast rostlin. Vodni ptehrady chrani

pred zaplavami, umoziuji zavlazovani a rekreaci. Naopak zdroje na fosilni paliva vyzaduji

nakladné a slozitd zafizeni na odstranéni popilku, SO, a oxidd dusiku. Nejvice pevnych

prachovych c¢astic vznika pii spalovani biomasy. Jaderné elektrarny produkuji nebezpecny

odpad, ve srovnani s uhelnymi vSak v nepatrném mnozstvi, a neni tudiz problém jej

bezpecné zlikvidovat [27].

Tab. 2. Hodnoceni ekologického viivu elektraren [27].

Vliv na organizmy Ostatni
Elektrirna Ineéis, ovzdusi Znetis. vod Produkce odpadi
a biotop ekologickeé vlivy

Jaderna Z N M N N
Uhelna v ¥ v 5 L
Olejova v N N 5 5
Plynova 5 N N N 5
Vétrna £ z 5 5 N
Ma biomasu v v v v v
Sluneéni tepelna Z Fd 5 5 5
Fotovoltaicka F4 Fd 5 S S
Vodni [4 5 ¥ ¥ N

(Hoednoceni ekologickéha viivu: v - wysoky, 5 - stfedni, n - nizky, 2 - zanedbatelng)




Jaderné, plynové, fotovoltaické, slunecni tepelné a vétrné elektrarny maji relativné
nejmensi dopad na Zivotni prostfedi, elektrarny spalujici uhli, ropu, plyn a biomasu

nejvetsi spolecné s vodnimi elektrarnami [27].

3.2 Porovnani elektraren z hlediska ceny

Objektivné porovnat cenu elektraren nelze, existuje pfiliS mnoho parametri, které musi byt
brany v potaz napt. délka vystavby s tim souvisejici inflace, vykup pozemk atd. Diilezitou
roli hraji dotace, ty jsou urCeny predevSim pro stavbu vétrnych a slunecnich elektraren,
pricemz dochazi ke snizeni nakladi na stavbu [26].

Nejdrazsi a nejdelsi vystavbu maji jaderné elektrarny, ale produkuji nejlevnéjsi elektrickou
energii, kdezto vystavba fotovoltaické elektrarny neni tak draha ani zdlouhava jako

u jadern¢ elektrarny, ale vykon je v porovnani s jadernou elektrarnou mizivy [26, 27].



4 PERSPEKTIVA SLUNECNICH A VETRNYCH ELEKTRAREN

Soucasné trendy ve vyzkumu novych technologii pro slunecni a vétrnou energetiku davaji
tomuto alternativnimu zdroji EE dobrou Sanci na uplatnéni v budoucnosti. OvSem je
nespravné se domnivat, Zze by vétrné a slune¢ni elektrarny mohli vyznamné zasobovat
lidstvo elektrickou energii. Clovék by mél uvazovat nad témito alternativnimi zdroji
energie, jen jako vedlejSimi zdroji, jelikoz vykonové se nemohou rovnat s vétSimi
elektrarnami at’ uz atomovymi ¢i tepelnymi. Dal$i vyvoj by se mél soustfedit predevsim
na fotovoltaické panely pro rodinné domy nebo administrativni budovy a na vétrné
elektrarny umisténé na mote a do oblasti fidce osidlenych s vysokou primérnou rychlosti
vétru. Je dalezité si uvédomit, ze SE a VE nemuze pokryt spotfebu EE a proto bychom
méli spiSe rozvijet jadernou energetiku, jenz svym vykonem zasobi mnohem vice

odbérateln.



ZAVER

Slunec¢ni energii se da zpracovat fotovoltaickou pieménou, solarné termickou preménou.
Technologie jsou ovSem velmi drahé a vykon neni dostacujici. Na zivotni prostfedi nema
zasadni vliv jen pfi vyrob¢é fotovoltaickych paneli dochédzi k zneciStovani prostredi.
Dulezité je dbat na umistnéni konektorti a to do oblasti s dostatecnym slune¢nim svitem.
Nejveétsi  perspektiva je spatfovana v umistovani paneli na stfechy domt

a administrativnich budov.

Vétrnad energie se pieménuje na elektrickou za pomoci vétrnych turbin, které byvaji
umistovany na rizné vysoké stozary. I v tomto piipad¢ je nutné volit vhodnou lokalitu
pro vystavbu elektraren, volime takova mista, kde je dostatek vétrnych dna v roce. Vliv
vétrnych elektraren na krajinu mize pro nékoho byt zdsadni, ale vzhledem k posunu
ve snizovani hlucnosti a disko efektu turbin nespatiuji problém pro schvaleni stavby. Tak
jako se slune¢nimi elektrarnami musi lidstvo pocitat jen jako s vedlejSim zdrojem

elektrické energie.



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[4]

[5]

8]

Fotovoltaické panely a vie co sezenu kolem nich. : SLUNECNI ENERGIE .
Ekoenergie [online]. 2004 [cit. 2009-05-01]. Dostupny z WWW:

<http://ekoenergie.webzdarma.cz/index.php?pid=fotovolt uvod>.

MICHAL, Dr. Ing. Vladimir. Prvni ceskd multimedidlni Encyklopedie energie
[online]. ¢c2006 [cit. 2009-03-25]. Text v cestiné. Dostupny z WWW:
<http://www.simopt.cz/energyweb/web/index.php?display page=2&subitem=1&
ee chapter=4.4.3&PHPSESSID=3fa8731c751535¢e1ae9c6bc1d257d628>.

Energyweb : Schéma slunecni elektrarny [online]. c2001 [cit. 2009-03-25].
Dostupny z WWW:

<http://www.simopt.cz/energyweb/web/schemata/slunecni/index.htm>.

Jak funguje slunecni elektrarna : Elektrarny a Zivotni prostredi [online]. Skupina
CEZ, c2008 [cit. 2009-03-25]. Text v <¢&estind. Dostupny z WWW:
<http://www.cez.cz/cs/energie-a-zivotni-prostredi/energie-z-obnovitelnych-

zdroju/slunce/flash-model-jak-funguje-slunecni-elektrarna.html>.

KRUCKY, Jan. Eurosolar.cz : Slunecni energie a obnovitelné zdroje [online].
c2008 ,  28.3.2009  [cit.  2009-05-01].  Dostupny z ~ WWW:

<http://www.eurosolar.cz/phprs/showpage.php?name=fotovoltaika>.

VANECEK, M. PREMENA SLUNECNI ENERGIE V ENERGII
ELEKTRICKOU. Ceskoslovensky casopis pro fyziku [online]. 2000 [cit. 2009-03-
15]. Dostupny z WWWw:

<http://www.fzu.cz/texty/brana/fotovoltaika/slunecni_energie.php>.

PRINCIP PREMENY SLUNECNI ENERGIE V ENERGII ELEKTRICKOU
[online]. [2003] , 16.4.2003 [cit. 2009-03-15]. Text v ¢esting. Dostupny z WWW:
<http://www.fzu.cz/texty/brana/fotovoltaika2/princip_premeny.html>.

Actum s.r.o. - Agentura pro elektronicky a internet marketing. Alternativni zdroje
energie : Slunecni elektrarny (solarni energie) [online]. [2007] , 6.9.2007 [cit.
2009-03-25]. Dostupny z WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/slunecni-

solarni-elektrarny.htm>.

PAVELKA, Jindfich. ENVIROS : Palivové clanky jako perspektivni technologie
[online]. [2007] , 18.10.2007 [cit. 2009-03-25]. Dostupny z WWW:

<http://www.enviros.cz/palivove clanky/palivove clanky.html>.



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

KRUCKY, Jan. Eurosolar.cz : Slunecni energie a obnovitelné zdroje [online].
c2008 ,  28.3.2009  [cit.  2009-05-01].  Dostupny z ~ WWW:

<http://www.eurosolar.cz/phprs/showpage.php?name=solarni_architektura>.

NERIS S.R.O., CTK, Elmarco piedstavilo nové solarni ¢lanky s nanovlakny.
Ceské noviny.cz [online]. 2009 [cit. 2009-03-25]. Dostupny z WWW:
<http://www.ceskenoviny.cz/tema/index_view.php?id=364997&id seznam=1266
6>.

NOSKA, Martin. Nova technologie zméni okna v solarni panely. ScienceWorld
[online]. 2008 [cit. 2009-03-25]. Dostupny z WWW:
<http://scienceworld.cz/fyzika/nova-technologie-zmeni-okna-v-solarni-panely-

450>.

RADECKY, Alexandr. IBM recykluje kiemik pro vyrobu solarnich panelt. CIO :
Business World.cz [online]. 2007 [cit. 2009-03-25]. Dostupny z WWW:
<http://businessworld.cz/veda-a-historie/ibm-recykluje-kremik-pro-vyrobu-

solarnich-panelu-2558>.

FG FOREST, A.S.. Jak funguje vetrna elektrarna : Elektrarny a Zivotni prostredi
[online]. c2008 [cit. 2009-03-25]. Text v cestiné. Dostupny z WWW:
<http://www.cez.cz/cs/energie-a-zivotni-prostredi/energie-z-obnovitelnych-

zdroju/vitr/flash-model-jak-funguje-vetrna-elektrarna.html>.

OPICKA, Frantisek. Vétrnd energie [online]. ¢2008 , 10.12.2008 [cit. 2009-03-
25].  Windows-1250. Text v Cestiné.  Dostupny z  WWW:

<http://www.spvez.cz/pages/vitr.htm>.

FG FOREST, A.S.. Jak funguje vétrna elektrdarna : Elektrarny a Zivotni prostiedi
[online]. c2008 [cit. 2009-03-25]. Text v cestiné. Dostupny z WWW:
<http://www.cez.cz/cs/energie-a-zivotni-prostredi/energie-z-obnovitelnych-

zdroju/vitr/informace-o-vetrne-energetice.html>.

NECHANICKY, Milan. Rozdéleni elektraren. Elektrdrny [online]. 2005 [cit.
2009-03-24], S. 14-17. Dostupny z WWW:

<http://www.elnet.wz.cz/web/elektrarny.pdf>.

Obnovitelné a netradiéni zdroje energie. Skolskd fyzika [online]. 2002, &. 7 [cit.
2009-05-02]. Dostupny z WWW: <http://sf.zcu.cz/rocnik07/cislomm/1-
4def.html>.



[19] Encyklopedie Energie - Vyklad [online]. [2009] [cit. 2009-05-02]. Dostupny

[20]

z WWW:

<http://www.simopt.cz/energyweb/web/index.php?display page=2&subitem=1&
ee_chapter=4.3.4&PHPSESSID=0c8351b02de91a72c97b76574521611fd>.
ECONOMIA, A.s. VETRNA ENERGIE. Technik : Technické a technologické
novinky pro vyzkum, vyrobu a trh [online]. 2008 [cit. 2009-05-05]. Dostupny
z WWW: <http://technik.ihned.cz/c4-10002520-28888460-800000_d-elektrarny-

se-naucily-plavat>.

[21] Némecké vétrné elektrarny mifi na $iré mote. Ekolist.cz [online]. 2007 [cit. 2009-

[22]

05-02]. Dostupny z WWW: <http://www.ekolist.cz/zprava.shtml?x=2061123>.

HORCIK, Jan. Ekologické bydleni : Ekologie, nizkoenergetické bydleni, zelend
energie  [online]. [2009] [cit. 2009-05-02]. Dostupny z WWW:
<http://www.ekobydleni.eu/vetrna-energie/vetrne-turbiny-na-bahrain-world-trade-

center#more-151>.

[23] MetaEfficient : Innovative Tower To Feature Atrium Of Wind Turbines [online].

2008 [cit. 2009-05-02]. Dostupny z WWW:
<http://www.metaefficient.com/architecture-and-building/innovative-tower-to-

feature-atrium-of-wind-turbines.html>.

[24] Energie, aneb jak se v 21. stoleti (alternativné) zahrat [online]. 2008 [cit. 2009-

[25]

[26]

[27]

05-02]. Dostupny z WWW:
<http://209.85.129.132/search?q=cache:952m09yve2c):www.dvorek.eu/dwn/157

2/14823cs_CZ ENERGIE.pdf+V%C4%9Btrm%C3%A1+energetika+neprodukuje
+%C5%BE%C3%A1dn%C3%A9+tuh%C3%A9+emise&cd=3 &hl=cs&ct=clnk&
gl=cz>.

ACTUM S.R.O. . Alternativni zdroje energie : vetrne elektrarny [online]. 2007
[cit. 2009-05-02]. Dostupny z WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/vetrne-
elektrarny.htm>.

LASTOVICKA, Radek. SOLLARIS : sluneéni elektrarny. SOLLARIS s.r.o.
[online]. 2009 [cit. 2009-05-02]. Dostupny z WWW:
<http://www.sollaris.cz/index.php? A=fag>.

Porovnani elektraren z hlediska vlivu na Zivotni prosttedi. Treti POL. 1.10.2007,
¢. 4/2007, S. 14. Dostupny z WWW:
<http://www.tretipol.cz/download/rijen2007.pdf>.



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SE Slunec¢ni energetika

EE Elektricka energie

SLE  Slunecni elektrarny

EZSZ Energie ze slune¢niho zatreni

eV Elektron volt

E, Sitka zakdzaného energetického pasu
E. Valenéni energeticka hrana
E, Vodivostni energeticka hrana

MW  MegaWatt
dB Decibel

GWh GigaWatt hodina
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