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Anotace (kratce — 6-10 vétami popiste, ¢im se projekt zabyva):
Projekt se zabyva vétrnymi elektrarnami se zamérenim na problematiku mikroelektraren.

Prace dale obsahuje déleni vétrnych elektraren podle aerodynamického principu, dva typy
regulace vykonu v zavislosti na rychlosti vétru, pfiklady vétrné mikroelektrarny atd.

Poukazuje se zde na nezbytnost elektrické energie pro soucasny Zivot na planeté.
Dale se projekt zabyva ekologickym ziskavanim elektfiny.

Je zde i pfipomenuta nepodstatna zaleZitost a to jest pomér pofizovaci hodnoty k poméru
ziskané.

A na konec se mluvi i o vyuziti vétrnych elektraren v Ceské republice.
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Pro¢ jsem si toto téma vybrala?

Mym tématem bych chtéla pfiblizit problematiku
mikroelektraren.

Toto téma mikroelektrarny jsem si vybrala, jelikoz bydlim
Vv kopcovité a vétrné oblasti.

A tento zdroj energie by jist¢ vyznamné pomohl i nasemu

regionu z ekonomického hlediska.

Al #ﬁ;

Mikroelektrarna

Uvod

Vedle solarnich ¢lanki pro potieby vyroby elektrické energie, jsou k dispozici 1dal§i moZnosti.
Jednou z nich jsou i vétrné elektrarny. Pro Gcely malych vykont slouzi malé a mikroelektrarny
malych rozmérl, jednoduché konstrukce a vykony do nckolika desitek kW. K mistni vyrobé
elektrické energie, tzn. elektiiny, ktera neni dodana z "centralni" napajeci sit¢, mohou slouzit nejen
vSeobecné zndmé slune¢ni ¢lanky a panely, ale také malé vétrné elektrarny. VétSina lidi si pod
pojmem vétrna elektrarna vétSinou piedstavicasto diskutované velké "sloupy" s velkymi vrtulemi a
s vykony mnoha stovek nebo 1 tisici kilowatt. Ty jsou samoziejmé dulezité pro globalni
ekologickou vyrobu elektfiny dodavané do elektrické sité, ale pro malé firmy a jednotlivce az tak
zajimavé nejsou. V jejich stinu pak na trhu nalezneme i tzv. vétrné mikroelektrarny, které se
vyznacuji malymi rozméry (n€kolika m) a jsou tedy vhodné jako alternativa nebo dopIn€k solarnich
panelii pro napajeni mobilnich nebo v pfirod¢ a krajiné osamocenych zatizeni, jako jsou naptiklad
méfici stanice ¢i reklamni panely a poutace. O néco vétSi verze pak mohou v klidu zasobovat

elektiinou osamélé sruby, chaty ¢ichalupy, ptip. irodinné domky.

Vétrné mikroelektrarny jsou zafizeni na vyrobu stejnosmérného proudu pii napéti 12 V nebo 24 V.
Otacky generatoru jsou zavislé na rychlosti vétru. Elektricka energie se akumuluje do baterii, odkud

se pouziva prevazné k osvétleni a k provozu drobnych spotiebici.

Naopak veét§i vétrné generatory umoziuji vytapéni akumula¢nich nadrzi na teplou vodu nebo
vytapéni.

Vétrné mikroelektrarny maji dnes Siroké vyuziti Nalézt je mlzete nejen v oblastech, kde neni
zavedena elektricka sit’ (napt. na chatach, lodich a rekrea¢nich plachetnicich), ale své vyuziti najdou

také v zasitovanych oblastech (napf. napajeni monitorovacich zatizeni, dopravnich znaceni).



O vétru a elektriné

Vétrna energie je sekundarni energii slunce. Je dusledkem pohybu vzduchu, ktery vlivem zahiati
meéni svoji specifickou hmotnost. Je to zdroj energie, ktery je mozné vyuzit v urité mitfe po celych
24 hodin, v podstaté kdekoli. Zasadni nevyhodou je kolisani intenzity proudéni. Pro dosazeni
dobrych vykont je tfeba, aby vétrné kolo, dale rotor, vy¢nivalo ze zon vird vétru, které zplisobuji
budovy, stromy atd.

K vyuziti sily vétru se pouzivajirazné rotory. Lisi se tvarem, poctem a velikosti lopatek.

Zékladni rozdéleni je mozné provést na pomalubézné s velkym poctem kiidel a rychlobézné se
dvéma az ¢tyfmi aerodynamicky tvarovanymi kiidly. Podle zikonl aerodynamiky je teoreticky
nejvys$$i mozna u€innost vétrného zatizeni 60 %. V bézné praxi se S touto hodnotou pocitat neda, a
to pro ztraty na kiidlech rotoru, loZiscich pfevodech atd.

Je tfeba brat na zfetel bezpe&nostni rizika pii praci na téchto zatizenich. Pfi tivahach o zfizeni vétrné

mikroelektrarny je nutné posoudit lokalitu a konkrétni mistni podminky.
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Déleni vétrnych elektraren podle aerodynamického principu

Odporové - pracuji na vztlakovém principu, kdy existuji také elektrarny se svislou osou otaceni,
nékteré pracyuji na odporovém principu nebo na vztlakovém principu.

Vyhodou elektraren se svislou osou pracujicich na vztlakovém principu je, Ze mohou dosahovat
vys$i rychlosti otd¢eni a tim 1 vyS$i u€innosti, neni je tfeba natdet do sméru pievladajiciho vétru.
Elektrarny se svislou osou otaceni se v praxi prilis neuplatnily, nebot’ u nich dochazi k mnohem
vys§imu dynamickému namahani, které znacné snizuje jejich Zivotnost. Nevyhodou je mala vyska

rotoru nad terénem, tj. i mensirychlost vétru. V praxi se t¢met nepouzivaji.



Vztlakové s vodorovnou osou ota¢eni - vitr obtéka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Na

podobném principu pracovaly jiz historické¢ vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrnd kola vodnich
Cerpadel. Pfi stejném priméru rotoru v zasadé plati nepfimd zavislost pocCtu listli a frekvence
otd¢eni. Moderni elektrarny maji obvykle tfi listy, byly vSak vyvinuty i typy s jedinym nebo se

dvéma listy.

Systém nataceni do sméru vétru pouziva nékolik zpusobu:
Ocasniplocha - hlavné u mikroelektraren, ptip. malych elektraren - jednoduché mechanické feseni

Boc¢ni pomocné rotory - malé a stredni elektrarny

Natdceni pomocnymi motory - stfedni a velké elektrarny

K pfeméné kinetické energie vétru na elektrickou energii slouzi generatory. Pouzivajise tyto druhy:
Stejnosmérné — jsou vhodné pouze pro mikroelektrarny, které produkuji stejnosmérné napéti
12 nebo 24 V.
Asynchronni — produkuji stfidavy proud a napéti => jsou pfipojitelné k siti. Nevyzaduji
slozity piipojovaci systém -pouze se sleduji otacky a rozhoduje o okamziku pfipojenik siti.

Synchronni — jsou vhodné pro malé, sttedni i velké vétrné elektrarny - maji velkou u€innost.

Mnohapdlové generatory jsou schopny pracovat s velkym rozsahem rychlosti vétru i1 bez

pfevodovky.

V soucasné dobé prevladaji dva typy regulace vykonu v zavislosti na rychlosti vétru:

Regulace Pitch (aktivni)

-vyuzivé natd€eni celého listu rotoru podle okamzité rychlosti vétru tak, aby byl celkovy nibch
vétrného proudu v daném okamziku optimalni (dosazeni nejvyssi vyroby). Vyhodou je vyssi vyroba
elektrické energie zejména pii nizSich rychlostech vétru, kdy se optimalizace projevi nejvice.

Nevyhodou jsou vyssipofizovaci naklady.

Regulace Stali (pasivni)

- rotor elektrarny ma pevné listy a pro regulaci vyuziva odtrzeni proudnice vzduchu od listu rotoru
pii urCité rychlosti vétru. Po odtrZzeni dojde ke snizeni vykonu. Vyhody jsou o néco vyssi vyroba

elektrické energie pii vySSich rychlostech vétru s vétrnymi nirazy a niz§i potfizovaci naklady.

V soutasné dob¢ se pouziva i aktivni varianta - requlace typu Stali, kterd spo¢iva v mirném
pomalém aktivnim natdCeni listd v zavislosti na okamzitych klimatickych podminkdch, napft.

hustoté vzduchu.



Malé vétrné elektrarny

Tato zafizeni jsou zatim pomérné malo rozSifena, protoze nejsou pro jejich provoz vzdy optimalni
podminky zajiSt'ujici dostateCnou silu a intenzitu vétru. Dale pro né musime najit v blizkosti domu
vhodné¢ misto, protoze se nedaji pokazdé instalovat na stfechu, jako tzv. mikro vétrna turbina
balonovitého tvaru Energy Ball, ktera ma vykon 100 W pfii rychlosti vétru 10 m/s, maximalni
vykon 500 W pii rychlosti 17 m/s, primér rotoru slozeného ze Sesti zaktivenych lopatek 1,1 ma
vazi 30 kg, Tento typ mikro vétrné turbiny je udajné vhodny i pro méstskou zistavbu, nebot
K jejimu bezhluénému provozu udajné postacuje rychlost vétru 2 m/s. Jejimu rozsifeni vSak brani
vysoka cena (asi 125 tisic korun).

Také ceny klasicky koncipovanych malych vétrnych elektrdren jsou zatim vysoké
(asi 120 tisic korun pro vétrnou elektrarnu o max. vykonu 800 W, asi 230 tisic korun pro zatizeni
0 max. vykonu 1500 W a asi 490 tisic korun pro zafizeni o max. vykonu 3000 W).

Vykon téchto malych vétrnych elektraren byva u nejmenSich (tzv. mikro vétrné turbiny)
od 100 W do 240 W (primér rotoru asi 1,5 m) a u vétSich 500 W az 1000 W (primér rotoru
asi 2,4 m). Vyrabénou elektfinu mizeme tak jako u fotovoltaickych elektraren dodavat do vetfejné
sit¢, nebo jipouZit pro svoji potiebu, ¢i nabijet akumulatory.

Existuji také vétrné mikroturbiny s rotorem o praméru 94 cm, které se roztaci jiz pii rychlosti vétru
od 0,1nVs, a pfi rychlosti 10 m/s davaji vykon 50 W. Maji nizkou hmotnost (jsou vyrobeny ze
specialniho plastu), malé rozméry a jejich flexibilni konfigurace umoznuje, aby byly instalovany
naptiklad na sloupy pouli¢niho osvétleni,

I u malé vétrné elektrarny se vyplati, tak jako u vykonnéjSich zatizeni, provést dlouhodobé méteni

intenzity vétru v misté predpokladané instalace.



Vétrné mikroelektrarny — priklady

Osamocens horska chata na Sumavé
Predpoklad proudéni vétru vétsi nez5 m/s po dobu 10 hodin denng.

Energetické pozadavky:
eTelevize 230 V/50 W, doba provozu - 2 hod/den

ePienosny pocitac 230 /120 W, doba provozu - 2 hod/den
OUsporné zarovka 230 V/11 W, - 4 hod/den

Navrh:
Vétrna mikroelektrarna AC 120 s vykonem 120W, akumulator 12V/75Ah -2 ks, regulator nabijeni
Takto navrzend sestava je schopna zajistit uvedené pozadavky, za predpokladu proudéni vétru dle
zadani. Energetickd zdloha je jeden den. SpotfebiCe je mozné pouZzivat nizkonapétoveé, tedy na
12 V, nebo bézné usporné zativky 230 V do 14 W s prediadnikem. S pouzitim napétového ménice
12 V/230 V je mozné napajet vétSinu mensich domacich spotiebici.
Obecné je vyhodné kombinovat alternativni zdroje napt. vétrnou energii s fotovoltaikou.
Nejvyznamnéj$i vyhodou téchto sestav je vzdjemné se doplilujici nabidka slune¢niho zafeni a
proudéni vétru v pribéhu roku. Takto navrzeny komplet dokdze zabezpecit celoro¢ni provoz
V ostrovnim systému napiiklad:

a) v bezvétii pouze za slunného pocasi (fotovoltaicky panel STR 55):
o5 ks uspornych zarovek 230V/11W, véetné predfadnikti s dobou provozu 4 hod/den nebo
13 ks svitidel s vysoce svitivymi LED 12V/5W, dobou provozu 4 hod/den nebo
epienosny pocitac¢ 230V/120W s méni¢em - 2 hod/den, Gspornd zarovka 230V/11 s piedfadnikem -
1 hod/den



b) pri zatazené obloze, pii vétru nad S m/s (vétrna elektrarna o vykonu 100 W):

stelevize 230 V/50 W — 2 hod/den, pfenosny pocita¢ 230 V/120 W - 2 hod/den
elsporna zarovka 230 V/11 W- 4 hod/den

¢) pfi slune¢né m a vétrné m pocasi (fotovoltaicky panel STR 55, VMIE 100 W):

eTelevize 230 V/50 W — 3 hod/den, ptenosny pocita¢ 230 V/120 W - 3 hod/den, 5 ks
etisporna zarovka 230 V/11 W - 4 hod/den

Regulato
sumer Ménid m  PC230V/130W
TRl uL'—V-Q.r —
P
A _ LI vvison
I?I Fotovohaicky Poj 25A
I"ﬁ’ﬂ panel Tf q q
E-c”ﬂl 12V, x106Wp Akunuknor AT T Uzpomé sarevky
ﬁﬁl 12V, 2x1254h < 3 x 230V/11W

Zjednodusené schéma zapojeni kombinovaného systému pro ostrovni provoz:



Kompletni ostrovni systém - Sumava

Vétrna mikroelektrarna je instalovana v podhtii Sumavy a zajistuje dodavku proudu pro domek
bez ptipojeni do rozvodné sit€. Vykonem vétrného generdtoru jsou nabijeny akumuldtory, které
umoziuji provoz 5 ks tspornych zarovek na 220 V, napajeni Cerpadla pro dodavku vody z vrtu a

dalsi drobné domaci spotiebiCe a ru¢ni nafadi.

Mikroelektrarna Zasobovany domek

Systém tvoti vétrna mikroelektrarna, fotovoltaické panely, rozvod 12 V, nizkotlaka dvoustupiiova
vodarna, fototermicky ohtev teplé vody.

Ukolem bylo vybudovat energetické zajisténi samoty bez p¥ipojky elektrického proudu a plynu.
Realizace probihala v n€kolika etapach. Zaklad energetické nezavislosti tvotil FTV panel 80 Wp a
akumulator 200 Ah. ProtoZe je v oblasti velka nabidka vétru, byla nainstalovana 300 W vétrna
mikroelektrarna. V této fazi byl také proveden kompletni rozvod 12 V pro svétla, zasuvky a dalsi
zatizeni. Dale byla nainstalovana vodarna a solarni sestava.

Vodarna je dvoustupnova, 12 V ponorné Cerpadlo ¢erpa vodu z vrtu do zdsobniku na pudu, kde je
také umistén 12 V manostat se snizenym tlakem. Pro ohifev TUV byla instalovana samotizna
fototermickd sestava s jednim kolektorem a dvoupldstovym zisobnikem. V posledni fazi byl
doplnén pocet akumulatorti pro delsi obdobibez energetickych ziskt.

Vytapéni si majitel fesi kamny.

Maly samotizny systém je tvofeny jednim deskovym kolektorem a dvouplastovym zasobnikem
0 objemu 125 1 Pro dvé osoby. Expanzni nadobu tvoii nerezovy otevieny valec s jednoduchou

moznosti kontroly a dopliiovani.
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Vétrné elektrarny v Ceské Republice:

Vyuziti vétrné energie pro oblast rodinnych domtl - tzn. malovykonné vétrné mlyny je v CR

— 000D
150
200
250
00
550
a4
asn
500

i

problematické. Diivodem jsou nestalé povétrnostni podminky v riznych lokalitach.

050

30

200

"

[x] S0km

Veétrna mapa CR

Pro vétrné elektrarny o vykonech v fadech MW byva soucasti projektu dlouhodobé méfeni dané
lokality. Na ziklad¢ téchto Udaji jiz lze vypocitat piedpokladanou vyrobu elektrické energie
instalovanych elektraren. Pro doméci pouziti o nizkych vykonech je toto méfeni vétSinou finan¢né
nepiijatelné.

Pfesto lze s touto variantou obnovitelné energie pocitat. Nizkovykonné elektrarny jsou cenové
pomérné piijatelné a mohou tak slouzit jako doplikovy zdroj energie. Vyhodné je jejich zapojeni
v mistech, kde neni pfipojka rozvodné sité. Vétrna elektrdrna dobiji baterie a energii z nich se

potom pies méni€ napdji bézné spotiebice.

Vyhody vétrnych mikroelektraren:

1. Vétrnd mikroelektrarna slouzi jako zdroj elektrické energie v mistech mimo rozvodnou
sit’, napt. v horach, na samotach

2. Ma dobry pomér cena/vykon

3. Generator ma malé rozméry, hmotnost a snadno se instaluje.

4. Ziskanou energii Ize zalohovat a pieklenout tak dobu bez vétru.
11



5. Vétrna elektrarna nezatézuje zivotni prostiedi.

6. Pomoci malé vétrné elektrarny se mize také cerpat voda.

Nevyhody vétrnych mikroelektraren:
1. Slozit4 instalace i1 v pifipad¢ mikroelektraren

2. Pouziti je na mistech s optimalnimi vétrnymi podminkami

Hlavni faktory, které je tieba p¥i vybéru zdroje energie zvazit
1) Mam vhodné misto?
Umisténi vétrného generatoru je velmi dulezité pro ziskani maximdlniho vyuziti vétrné energie.
Nejlepsich vysledkti je mozné dosahnout pti lamindrnim proudéni vétru.
K tomu je zapotiebi dostateCny prostor bez prekazek, nebo musi byt agregat v dostateéné vysSce nad

prekdzkami.

2) Mam dostatecnou zasobu vétru?

Podle specifikace lokality miizeme posoudit, jaké moznosti vétrné energie lokalita nabizi.

12



Zavér:

Cilem této prace bylo obecné piiblizit oblast vyroby elektrické energie prostiednictvim vétrnych
elektraren a ukdzat, Ze mimo velkych elektraren, existuje i skupina t€ch malych. Myslim si, Ze pro
potieby ekologického nezavislého napdjeni ptistrojii a zafizeni, je pouziti malych elektraren na
nékterych mistech docela vyhodné. Navic pii kombinaci se solarnimi ¢lanky je mozZné zajistit
veelku spolehlivy zdroj energie.

Provoz takové domaci nevyzaduje povoleni, nepodléhd zadnému fizeni. Je pouze nutné dodrzet
bezpecnostni pravidla pro zachazeni s elektrickou energii.

Mala domaci elektrarna nemusi byt vysadou prosperujicich firem a movitych lidi. Mtize si ji potidit
kazdy. Nabidka vétrnych mikroelektraren je uzrelativné Siroka a prodejci uvadeji navratnost fadove
nékolika let. D4 se pfedpokladat, ze ceny se budou v budoucnu jesté snizovat.

I kdyz nebudete vydélavat prodejem dotované energie, dokaze takovy ostrovni elektrarna usetrit
penize.

V zavislosti na konfiguraci dokéZze takova ostrovni elektrarna napajet domaci spotiebice, které se
vyuzivaji nejCastéji (pocitac, televizi, osvétleni bytu, rucni kuchyiiské spotiebice).

Jeji vyhodou je, Ze pracuje jak za neptiznivého pocasi, tak 1 vecer, kdy je domaci spotieba energie
nejvyssi

V oblasti vystavby velkych vétrnych elektraren se Casto vedou diskuse o vlivu na piirodu, kde
mohou kviili vysokému stozarua velkému priméru rotoru negativné narusit opticky reliéf krajiny a
hlukem plasit zvét. U novych typa je vSak jiz konstrukce podiizena velmi piisnym pozadavkiim
omezeni hlu¢nosti, a to jak mechanické (pfevodova skiin, generator) tak aerodynamické (rotor).
Téma vétrnych elektraren tak bude jist¢ velmi aktudlni i v budoucnu. Moznost vyuziti je opravdu

siroka:

Wind Explorer je lehoucké
elektrické  vozitko vybavené
lithium-iontovou baterii. Ta je
dobijena z mobilni vétrné turbiny.
Navic je  mozZné auto pohanét
s pomoci kitu neboli "draka". Ten
mize tdhnout auto az stovky
kilometr, pokud jsou dobré
povétrnostni podminky:.

Wind Explorer
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