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ABSTRAKT

Tato prace si klade za cil pojednat 0 mozném vyuziti autonomnich (tedy nezavislych)
zdroju elektrické energie pro napajeni rodinného domu. Prvni ¢ast bude zamétena na rozdéleni
téchto zdroju z hlediska pfemény ruznych druht energie na energii elektrickou. U kazdého
zdroje bude vzdy uveden princip vyroby elektrické energie a soupis hlavnich ¢asti celého
systému. Druha Cast potom bude zaméfena na stanoveni potiebného vykonu od autonomniho
zdroje tak, aby byla zajisténa dodavka elektrické energie pro modelovy rodinny dim. Ve treti
Casti prace budou provedeny vlastni navrhy autonomnich zdroja, konkrétné navrh malé vodni
elektrarny a navrh kogeneracni jednotky. Posledni ¢ast je zaméfena na technicko-ekonomické
zhodnoceni navrzenych zdroju.

KLIiCOVA SLOVA:

Autonomni zdroj; zdroje elektrické energie; preména energie; elektrarna; elektricky vykon;
mala vodni elektrarna; kogenera¢ni jednotka.



ABSTRACT

Purpose of the thesis is enlarged the theory about potential utilization of an autonomous
(autonomic) electric power supply used for a family house. Forepart will dealt with description
of the resources in accordance with conversion of different kinds of energy to electric power.
There will be always given the principle of the power generation as well as a list of main
components of the system for each single source. Second part will be focused on generator
output assessment of the autonomous source to ensure the power supply for the model family
house. There will be my own design of the autonomous sources namely a project of a small
hydropower plants and a project of a cogeneration unit in the third section of the thesis. The last
part is aimed at the techno-economical evaluation of the engineered sources.

KEY WORDS:

Autonomous source; sources of electrical energy; transformation of energy; power station;
electrical power; small hydro power; cogeneration unit.
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1 Uvop

vees

dokaze predstavit. I pres dnesni vyspéelou technologii a propracovanou stalou elektrorozvodnou
sit mnohdy nastava situace, kdy se Clovek, zejména diky pfirodnim zivlim nékdy ocitne bez
dodavky elektrické energie. Pfi vyrobé elektrické energie mize dojit v elektrarné k riznym
havarijnim situacim, pfi kterych je nutné pferusit samotnou vyrobu napf. odstavenim reaktoru a
zahajenim jeho chlazeni. V takovych pfipadech, kromé jiného, hraje dilezitou roli pouZiti
autonomnich zdroju elektrické energie, Cili zdroja, které jsou nezavislé na stalé elektrorozvodné
siti. Tyto zdroje mohou byt realizovany i v odlehlych mistech, kde stala elektrifikace nemuze
byt provedena z ekonomickych, ekologickych ¢i jinych zavaznych divodu.

Tato prace si klade za cil pojednat o jednotlivych pfeménach riznych forem energie na energii
elektrickou, uvést zakladni prehled moznych autonomnich zdroju, které by mohly byt vyuzity
k napajeni rodinného domu a teoreticky navrhnout dva razné typy autonomnich zdroja,
konkrétné navrh malé vodni elektrarny a navrh kogenera¢ni jednotky. Tyto navrhy budou
v zavereCné Casti podrobeny technicko-ekonomickému zhodnoceni.



2 ROZDELENI ZDROJU ELEKTRICKE ENERGIE

Cista elektricka energie, tak jak ji zname z b&zného Zivota, se v piirodé nevyskytuje. Tento
problém je feSen pfemeénou jinych druhl energie (napf. svételné) na energii elektrickou. Tato
preména energie, podle technologie samotné piemény se dale deli na pfimou pfeménu a
nepiimou pfeménu energie [3], kde u pifimé pfemeény odpada mezistupenn premény, obvykle
mechanickad energie. Samotnd preména energie se uskuteCiiuje v zafizenich, které nazyvame
elektrarny. Zakladni rozdéleni zdroju energie je znazornéno na Obr. 1.

Zdroje energie

Enefgle slunce Geotermalni energie

Fosilni paliva Jaderna paliva

o Vitapny Piiliv.odliv, mofské praudy
Slunetnl zafeni
Fotovoltaicka Elanky
Sclarni kolektory
Specialni zafizeni ( tepelny motor }
Energie vodnich
toku
My
Vodni elektrarmy

Ropa

Energie vetru

Mlyny
Vetmé elektrarmny

Energie Zivé hmaoty

[/

Termochemicka pieména - teplo
Biochemicka preména - bioplyn

Obr. 1 Rozdéleni zdrojii energie



2.1 Pi‘ehled moznych autonomnich zdroji

Z Obr. 1 je patrné, ze nékteré zdroje energie se nebudou tykat autonomnich zdroja elektrické
energie. Z hlediska jaderné bezpecnosti bude naptiklad nevyhovujici pouziti jaderné energie pro
ucel napajeni rodinného domu. Stejné tak nepfipada v tivahu vyuziti energie moii v naSich
geografickych podminkach. Naopak velkou skupinu pouzitelnych zdroji elektrické energie pro
nas ucel budou tvofit zafizeni vyuzivajici slune¢ni, vodni, vétrné, tepelné a chemické energie.
Pro lepsi orientaci tedy v dal§im budeme uvazovat pouze energii slunce, jako primarni zdroj
energie, ktera se dale da pfeménit pfimo ¢i nepfimo na energii elektrickou, jak je znazornéno na
Obr. 2.

Pfeména
slunecniho zafeni
na elektfinu
Fiima Mepfima
pfemena pfeména
Yodni
elektrarmy
Futn\;cnnlgelucke VEtme
panely elektrarmy

Tepelne elektramy
spalujici biomasu

Specialni zafizeni
pracujici 5 teplem
ze solarnich kolektord

Kogeneradni jednotky
spalujici bioplyn

Obr. 2 Prima a neprimd preména slunecni energie

2.1.1 Solarni elektrarny

Solami elektrarny ziskavaji energii ze slunecniho zareni a tuto energii nasledné¢ méni ptfimo
v energii elektrickou prostfednictvim fotovoltaickych panelti nebo v energii tepelnou, ohfevem
média umisténém ve sluneénim kolektoru, popfipadé se vyuzivd obou téchto premén
v kombinovanych fotoelektrickych a fototermickych kolektorech.



Pro vlastni pfeménu na elektrickou energii je vyuzit vnitini fotoelektricky jev v polovodici, kdy
slune¢ni zafeni dopada na rozhrani dvou polovodi¢ovych materiald (PN prechod). Nasledkem
je uvolnéni elektront v N vrstve, které se dale presouvaji k P vrstvé. Pokud tento PN piechod
spojime vodiCem a zatizime spotiebiCem, zacne v tomto jednoduchém elektrickém obvodu
prochazet proud, ktery kona praci. Tento popsany jev se déje v jednoduchém fotovoltaickém
clanku. Spojenim téchto c¢lankd nasledné vznikne fotovoltaicky panel. Pro dosazeni
pozadovaného vykonu se musi dale pospojovat né€kolik té€chto panela.
Protoze vétSina spotiebici potiebuje ke své Cinnosti zdroj stiidavého elektrického proudu, musi
se systém fotovoltaickych paneld doplnit méniCem stejnosmérného proudu na stiidavy —
stiidaCem, ktery mize byt podle dalSich pozadavkt v provedeni jednofazovém, ¢i tiifazovém.
Takto popsany systém solarni elektrarny by fungoval pouze v pfipadé, kdyby stale
svitilo slunce s dostateCnou intenzitou. Z Obr. 3 je patrné, ze prumérna hodnota intenzity
slune¢niho zafeni na naSem Uzemi je zavisla i na poloze. Nejlepsi hodnoty z tohoto pohledu
vykazuje umisténi solarnich &lankd v jiznich &astech Ceské republiky. Dale pak je logické, Ze
v no¢nich hodinach nebude takovéto zapojeni postacujici a bude muset byt doplnéno zafizenim,
které bude vyrobenou energii akumulovat, nebo zafizenim, které bude preménovat jiny zdroj
energie.

850
875
1000
1025
1050
1078

1100
[KWh/m2]

50 km

Obr. 3 Priimérnad hodnota energie slunecniho zdreni v CR dopadajici za rok [ 17 ]

Pro akumulaci elektrické energie, vyrobené z obnovitelnych zdrojii se vétSinou pouzivaji
chemické akumulatory olovéné, nebo alkalické (Ni-Fe nebo Ni-Cd). Kazdy ztéchto druht
baterii ma své prednosti i nedostatky. Olovéné maji mensi pofizovaci naklady a vétsi
energetickou uCinnost, ale vyrab¢&ji se predevS$im pro spousténi spalovacich motort.
Niklkadmiové a niklzelezné akumulatorové baterie maji vyrazné delSi zivotnost a jsou méné
narocné v provozu z hlediska pfebijeni a hloubky vybiti. Jsou i menSi ekologickou zatézi pro
zivotni prostiedi.

Dalsi moznosti akumulace je ukladani elektrické energie v podobé vodiku, ktery vznika
elektrolyzou vody. Vznikly vodik se potom muze vyuzit zpétné k vyrobé elektrické energie
tepelnou pfemeénou, nebo piemeénou v palivovych c¢lancich. Systém, vyuzivajici uchovani
elektrické energie v podobé& energie vnitini — chemické v bateriich je vyobrazen na Obr. 4.
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spotifebic 230V

Obr. 4 Systém s akumulaci elektrické energie [ 17 |

Protoze je potieba vysSich vykond k napajeni vétsich spotiebicl, musel by se tento systém
doplnit nékolika akumulatory. Ty by v dobé nevhodnych podminek pro fotovoltaické panely
mohly byt zatézovany po dobu nékolika hodin jejich plnou kapacitou a klesala by rychleji jejich
zivotnost. Proto je z tohoto diivodu vhodnéjsi systém, ktery by vyuzival jiného zdroje elektrické
energie a slouzil by, jako zaskok. V uvahu pfipadd pouziti kombinace dieselagregatovych
zdroji nebo malych vétrnych elektraren. Pro plynuly pfechod jednoho systému k druhému bude
nutné tuto kombinaci doplnit jesté¢ akumulatory. Z téch bude energie odebirana jen po dobu
nutnou ke spusténi dieselagregatu ¢i vétrné elektrarny a pfipojenim zatéze. Tyto kombinace
jsou znazornény na Obr. 5.

svitidla
* < ormm—
) m— |

vypinac

| Y
=

ragulérer dekijeni
ménit
napét

akumuléter []Tﬁp_‘“é&

FVY paanaly T

debijedka E %
elektrocentrila
nebs vémna elektrarna

1dsuvka

spotiebic

Obr. 5 Kombinace riiznych druhit premén energie [ 17 |

K vlastnimu provedeni autonomniho zdroje elektrické energie, vyuzivajiciho slune¢ni zareni
jsou tedy potfebné tyto soucasti:

- Fotovoltaické panely pospojované k dosazeni potfebného vykonu

- Meénic napéti
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- Akumuléatory pro akumulaci energie a zaskok
- Regulatory dobijeni

- Dieselagregat, nebo vétrna elektrarna

- Zaskokovy rozvadéc (prepinac na Obr. 5)

- Kabelaz a pomocna zafizeni (podpéry pro fotovoltaické panely)

Pro pfipad, kdyby povétrnostni podminky nebyly vhodné, jak pro vyrobu elektrické energie
fotovoltaickymi panely, tak vétrnou elektrarnou (velka oblacnost a bezvétii), je nutné k zajisténi
dodavky elektrické energie pouzit kombinaci naptiklad s dieselagregatovou elektrickou
centralou. Tyto nutné kombinace vSak vyrazn€ zvySuji pofizovaci naklady na tento systém.

2.1.2 Vodni elektrarny

Vtomto typu elektrarny je vyuzito energie vodnich tok(. Ta se projevuje, jako energie
potencialni (tlakova a polohova) a energie kinetickd. Pfeména energie vody na energii
mechanickou patii k nejstar§$im zpusobiim vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. V historii se
nejdiive energie vody pouzivala k pohanéni vodnich kol vertikalnich pro mlynské kameny,
pozdéji horizontalnich s pfenosem otaCeni na vertikadlné usporadané mlynské kameny. Tyto
kola se v dal§im vyvoji staly zdkladem pro prvni vodni turbiny. Turbiny tedy zprostfedkovavaji
preménu energie vodniho toku na ¢istou mechanickou energii, ktera otaci hfideli. V soucasné
dobé se vyuziva nékolik typi vodnich turbin. Konkrétni pouziti turbiny zavisi na
zpracovavaném spadu vodniho toku, jak uvadi Tab. 1.

Tab. 1. Pouziti zdkladnich typii vodnich turbin v zavislosti na spadu vodniho toku[1]

Konstrukce vodni turbiny Spad vodniho toku
Kaplanova 1-20m
Bankiho 5-60 m

Kaplanova, Dériazova a Francisova |20—-100 m

Peltonova vétsi nez 100 m

Kromeé zakladnich typt vodnich turbin, které jsou uvedeny v Tab. 1 existuje mnoho dalSich
mén¢ znamych typt (SETUR, Savoniova, Teslova, Vrtulova).

K pfeméné mechanické energie, kterou obstardva vodni turbina, na elektrickou energii se
vyuziva elektromagnetické indukce. Zafizeni, které méni energii mechanickou na energii
elektrickou, vyuziva elektromagnetické indukce, se nazyva elektricky generator. Rotor
generatoru je mozné pripojit na spoleCnou hiidel turbiny (turboalternator), nebo pfies
prevodovku, ktera umozni zrychleni otacivého pohybu htidele. U vodnich elektraren se pouziva
synchronni i asynchronni generator. Cely princip pfemény mechanické energie na elektrickou je
znazornén na Obr. 6.
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Generator

Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hfidel

4 - proudici voda
5 - lopatky turbiny

Turbina

Obr. 6 Preména mechanické energie na elektrickou [ 18 |

V rezimu vyroby a dodavky elektrické energie do pevné sité se vyuziva asynchronniho
generatoru, ktery pfi své Cinnosti odebird ze sité jalovy vykon, nutny ke své Cinnosti. Tento
jalovy vykon je v pfipadé vyroby vétSich vykoni nutné kompenzovat pomoci
kondenzatorovych baterii. Kombinaci kompenzace, ktera ma kapacitni charakter, spole¢né
s impedanci generatoru, ktera ma induktivni charakter, mohou pfi provozu vznikat rezonan¢ni
jevy, pii kterych muzou byt proudoveé pretézovany jednotlivé Casti obvodu. Dalsi nevyhodou
kompenzace je stav, kdy nastane vypadek sité a kapacitni vykon baterii pokryva potteby stroje.
Potom se muze zvlasté pii zvySeni otaCek na svorkach generatoru objevit az dvojnasobné
jmenovité napéti, coz je nezadouci stav a pii navrhovani vykonu kondenzatorovych baterii se
k tomuto stavu musi piihlédnout. I pfes vSechny vySe vyjmenované nevyhody je asynchronni
generator hojné vyuzivan v malych vodnich elektrarnach, které vyrabi elektrickou energii a
dodavaji ji zpét do elektrorozvodné sité, zejména kvuli nizké pofizovaci hodnoté a vysoké
spolehlivosti.

Ve vodnich elektrarnach, v pfipadé autonomniho provozu jsou vyuzivany k pfeméné
mechanické energie na elektrickou, synchronni generatory. U synchronnich generatort je
z teorie elektrickych stroju znamy vztah:

f=np (Hzs1-). (2.1)

, kde (p) je pocet polovych dvojic a (n) jsou otacky rotoru generatoru.
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Z rovnice (2.1) je patrné, ze pii konstrukci samotného generatoru mizeme vhodnou volbou
poctu pola snizit pocet synchronnich otacek na hodnotu, kterou pozadujeme od samotné vodni
turbiny na vodnim toku. Aby pii malych otackach turbiny nevychazely veliké hodnoty pro
pocet polovych dvojic, coz ma za nasledek zvétSeni rozméri generatoru, vyuziva se pro
pfipojeni generatoru k hfideli turbiny pfevod do rychla. Protoze pii autonomnim provozu
obvykle neni moznost pfipojeni k elektrorozvodné siti, je nutné pouzit synchronni generator
s nezavislou budici soustavou. Zdrojem budici energie bude vtomto piipadé toivy
stejnosmérny nebo stfidavy budi¢, pohanény hiidelem buzeného stroje. Takové generatory u
nas vyrabi napftiklad firma TES Vsetin, a.s., konkrétné v fadé GSH.

Pro vlastni navrh malé vodni elektrarny je dalezité znat pratok a spad vodniho toku v misté
instalovani turbiny. Pratok {Q}, ktery je spjat s kinetickou energii vodniho toku, vyjadiuje
objem vody, ktery proteCe v daném vyuzitelném profilu za jednotku Casu. Obvykle se udava v
[m?.s7%] nebo[l.s™*]. Pro vyuziti energie vody je nejdilezitéjsi znat M-denni pritok, coz je
zaruCeny prutok, ktery proteCe v daném misté za urCity pocet dni. Malé vodni elektrarny se
nejéastdji dimenzuji na 90 — ti, nebo 180 - ti denni pritok. Piesny pritok lze zjistit od Ceského
hydrometeorologického tustavu, nebo prfislusné spravy toku. Spad {H}, ktery je spjat
s potencialni energii vodniho toku predstavuje vyskovy rozdil vodnich hladin a udava se v [m].
Rozli§ujeme spad celkovy (hruby) a spad uzite¢ny (Cisty). Pfi navrhu je nutné pocitat se spadem
uzite¢nym, ktery ziskdme tak, ze od hrubého spadu odecteme hydraulické ztraty vznikajici
ptivodem vody k turbing€. Spad se da hrubé urcit z vrstevnicové sité na mapach, nebo presnéji
méfenim, jak je zndzornéno na Obr. 7.

Obr. 7 Méreni spadu vodniho toku [ 19 ]

Dalsi ztraty vznikaji pfi samotné preméné v turbin€é a v generatoru. Jestlize zname hodnotu
pratocného objemu {Q}, uziteCného spadu {H,}, uCinnosti generatoru {n.} a turbiny {n.},

muzeme predbézné vypocitat vykon malé vodni elektrarny jako:

P=981H,Qn.n, &Wmm’s—-). (2.2

K samotné vystavbé malé vodni elektrarny, kterd ma byt provozovana v autonomnim rezimu
jsou potiebné tyto hlavni soucasti:

- Vodni turbina
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- Prevodovka ,,do rychla® mezi htideli turbiny a hrideli generatoru
- Synchronni generator s nezavislou budici soustavou

Pro nas ptipad, tedy pro nap4jeni rodinného domu bude vyhovovat Kaplanova-S, nebo Bankiho
turbina v zavislosti na spadu a pratoku vodniho toku.

Kromé téchto dvou hlavnich ¢asti bude nutné investovat do samotné upravy vodniho toku,
vystavby strojovny, konstrukce ¢esli apod.

2.1.3 Vétrné elektrarny

Ve vétrnych elektrarnach se vyuzivéa kinetické energie vétru. Tato energie byla odpradavna
vyuzivana k pohonu vétrnych mlyni. Zde se meénila energie vétru na energii mechanickou,
ktera pohanéla vlastni soustroji mlynt. Ty pak slouzily nejcastéji k mleti obili, pohonu katri na
fezani dfeva, Cerpani vody a jinych zafizeni. Na nasem uzemi byly vétrné mlyny stavény Castéji
na Moravé. V Cechach se k pohonu takovych zafizeni, dle [6] &ast&ji pouzivalo kolo vodni,
které mélo vétsi ucinnost a dokazalo naptiklad semlit za stejnou dobu az pétinasobek obili.
Krome jiného je energie vétru také pouzivana k pohonu dopravnich prostiedkt, nejvice u lodi
(plachetnice).

Zakladnim prvkem vétrnych elektraren je vétrna turbina, ktera zprostfedkovava preménu
energie vétru na mechanickou energii a dochazi tak k rotaci hidele. Vitr tak odevzdava cast své
kinetické energie lopatkam vétrné turbiny, ale nikdy ne celou. Maximalni teoreticky mozna
ucinnost vétrného stroje je 59,3 % (1919 Albert Betz), v praxi je vSak uc€innost jesté mensi,
nepfesahujici 50%. Vétrna turbina je jednim z vétrnych motort, které z funkcniho hlediska
muzeme rozdélit tak, jak ukazuje Obr. 8.

Watrné motory

Pfistroje k méfeni
rychlosti vzdusného
proudu

K wyvozeni umélého
vzdugnaho proudu

K wyvozeni osovéha tahu Kowyvinuti togivého momentu

Letadla VEtma A
Ladé etme s nemarnetry,
“Wznagedla elektrarny Ventilatory anemografy

Obr. 8 Rozdeéleni vétrnych motorii dle funkce

Z konstrukcniho hlediska dale délime vétrné motory do dvou zéakladnich skupin, a to:

- Motory s osou otaCeni, ktera je rovnobézna se smérem proudeéni vzduchu-horizontalni
osa (vétsina pouzivanych konstrukci, rychlobézné jednolisté az trilisté rotory). Tyto
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motory pracuji na vztlakovém principu, kdy vitr obtéka lopatky s profilem podobnym
leteckym vrtulim.

- Motory s osou, ktera je kolma na smér proudéni vzduchu-vertikalni osa (Darriertv,
Flettnerv, Magnustiv, Savonitv rotor a jejich modifikace). Pracuji jak na vztlakovém,
tak na odporovém principu.

Vsechny uvedené rotory jsou pro piedstavu zobrazeny na Obr. 9

a) Savonitvrotor
b) Darriertvrotor
c) Flettnerdvrotor
d) Magnusavrotor
e) Trilisty rotor

Obr. 9 Nejuzivanéjsi typy rotorit vétrnych motorii

Pro pfeménu mechanické energie na energii elektrickou se stejn€, jako u vodnich elektraren
pouziva elektricky generator. Typ generatoru se voli podle pozadovaného vykonu a podle toho,
zda je vétrna elektrarna ptipojena na stalou elektrorozvodnou sit, nebo pracuje v autonomnim
rezimu.

Podle vykonu rozdélujeme vétrné elektrarny na:

- malé (asi do 20 kW).
- stredni (20kW-50kW).
- velké (nad 50kW).

Vrezimu vyroby a dodavky elektrické energie do pevné sité se vyuziva asynchronniho
generatoru, ktery pfi své Cinnosti odebira ze sité jalovy vykon, nutny ke své ¢innosti (vznik
magnetického pole v rotoru), podobné jako tomu je v pfipad€ vodni elektrarny. Pro autonomni
provoz se musi pouzit generator snezavislym buzenim, nejCastéji synchronni generator
s permanentnimi magnety, kde je vyuzito toho, ze zména magnetického toku (magnety
umistény na rotoru) vyvola v civce (stator) pole elektrické.

Pro odhad vykonu, ktery mizeme z vétrného motoru ziskat, 1ze podle [10] pouzit vzorec:

1
P‘=:

p AV (Wikem ™3 m?;m.s™1). (2.3)
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, kde (p) je hustota vzduchu, (A) je plocha, kterou vitr prochazi a (v) je rychlost vétru.

Z rovnice (2.3) je ziejma dosti velka zavislost vykonu na rychlosti vétru (roste a klesa s tieti
mocninou). S timto faktem je spojen nejen vybér vhodné lokality pro umisténi vétrné
elektrarny, ale také samotna regulace frekvence vyrobeného elektrického proudu.

Pro posouzeni vhodné lokality k vystavbé vétrné elektrarny je idealni alesponl rocni méfeni
pramérné rychlosti vétru vcetné Cetnosti sméru. Toto rocni meéfeni je vhodné porovnat
s dlouhodobymi udaji z blizkych meteorologickych stanic. Kromé toho je tfeba také zvazit to,
ze samotny pohyb lopatek rotoru vydava pruichodem vétru znac¢ny hluk, proto je nutné umistit
samotnou vétrnou elektrarnu do vhodné vzdalenosti od obytnych budov.

Samotna regulace frekvence vyrobeného elektrického proudu je mozna tfemi zakladnimi prvky
celé vétrné elektrarny. Rychlost otaceni hfidele je mozné regulovat vhodnym natoCenim
samotnych lopatek rotoru, nebo pomoci planetové prevodovky, ktera prevadi kroutici moment
hiidele rotoru vrtule na hfidel synchronniho generatoru. Dalsi regulace spociva v pouziti
frekvenéniho meénice na vystupu elektrického generatoru. Tento meéni€¢ nejdfive usmeérni
vyrobeny elektricky proud na stejnosmérny pomoci fizeného, nebo nefizeného usmériovace.
Poté je tento stejnosmérny proud znovu pieveden pomoci stiidace na stfidavy elektricky proud
o konstantni frekvenci. Pro autonomni provoz je vétrna elektrarna kombinovana nejcastéji se
solarni elektrarnou, pro ptipad bezvétrného pocasi. Pii této kombinaci (Obr. 5) jsou zaroven
pomoci usmérnéného proudu dobijeny akumulatory, které predstavuji zalohu elektrické energie
pro prechod jednoho systému na druhy.

Cela vétrna elektrarna je vybavena ochrannymi prvky, napfiklad pro pfipad velmi silného vétru,
kdy se cela gondola otoci z vétru, poptipade€ se zabrzdi rotor pomoci brzdy. Z tohoto hlediska se
rychlost vétru u vétrnych elektraren rozlisuje na:

- jmenovitou rychlost (plné zatizeni).

- rychlost vypnuti (lopatky rotoru se otoCi z vétru).

- rychlost preziti (rychlost vétru, na kterou se projektuje stabilita celého zatfizeni. Obvykle
se tato rychlost pohybuje od 187,2 do 244,8 km/h. Vyrobce piebira zaruku jen do této
rychlosti).

Hlavni casti vétrné elektrarny jsou zobrazeny na Obr. 10. Jak jiz bylo zminéno vySe, pro
autonomni provoz je nutné pro stalou dodavku elektrické energie 1 za bezvétrného pocasi
doplnit vétrnou elektrarnu elektrarnou solarni a akumulatory. Takovato kombinace je zvolena
z toho davodu, ze obvykle, kdyz nesviti slunce (vysoka oblacnost) byvaji vhodné podminky pro
vznik vétru. Vznikne tak systém hybridni, ktery bude obsahovat tyto soucasti:

vlastni vétrna elektrarna véetné tubusu (stozaru) pro umisténi ve vhodné vysce.
- Fotovoltaické panely pospojované k dosazeni potfebného vykonu

- Ménic napéti

- Akumulatory pro akumulaci energie a zaskok

- Regulatory dobijeni

- Zaskokovy rozvadéc (prepinac na Obr. 5)

- Kabel4az a pomocna zafizeni (podpéry pro fotovoltaické panely)
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Obr. 10 Hlavni casti vétrné elektrarny [ 20 |

2.1.4 Tepelné elektrarny spalujici biomasu

Jako dalsi zdroj energie pfichdzi v uvahu pouziti biomasy, tedy organické hmoty rostlinného
nebo zivocisného puvodu, ktera vznika diky fotosyntetické pfeméné slunecni energie. Proto je
také zarazena do obnovitelnych zdroja energie (Obr. 1). Tento zdroj energie vyuziva ¢loveék od
objeveni ohné jiz od praveéku, predevsim jako zdroj tepelné energie (spalovani dieva). Kromé
jiného je dnes pro energetické ucely vyuzivana biomasa v podobé cilené péstovanych rychle
rostoucich rostlin a odpadu vznikajicich pii zemédélské nebo potravinarské produkei.

Biomasu mizeme podle obsahu vody rozdélit na tii zakladni druhy:

- sucha (Lze ji spalovat pifimo, nebo po vysuSeni. Do této skupiny patfi zeyména dfevo a
pevné odpady z dievarskych ¢i potravinarskych provozoven).

- mokra (Nelze ji spalovat pfimo, musi se vyuzit nékteré¢ z chemickych pfemén. Sem
patii zejména vyroba bioplynu z tekutého odpadu zivocisné vyroby-exkrementy).

- specialni (Pouzitim riznych technologii lze napftiklad z olejnatych plodin ziskat
energetické latky v podobé bionafty nebo lihu).

V tepelnych elektrarnach, které pfemériuji vnitini tepelnou energii na energii elektrickou,
pficemz v celém technologickém postupu vyuZzivaji Rankin-Clausitv cyklus, se jako palivo
vyuziva predev§$im b