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ABSTRAKT

DisertaCni prace je zamérena na stanoveni metody, jiz je mozné urcit
potencial vyuziti energie vétru na plochych stfechach budov. V reakci na
potfebu snizit produkci emisi CO, a zvySeni energetické sobéstacnosti je
vhodné v co nejvétsi mire uzit alternativni systémy dodavek energie a jeji
obnovitelné zdroje. Bylo provedeno dlouhodobé i kratkodobé meéreni
parametrld vétru pro ovéreni vyslednych obrazd rychlosti proudéni
simulace. Na zakladé definovanych vstupnich parametrl a vyhotovené
simulace je stanovena vysledna hodnota potencialu, a to mozna produkce
elektrické energie pro vybrané malé vétrné elektrarny na strese zvolené
budovy za jeden rok. V praci jsou stanoveny jednotlivé kroky i ovéreni
navrzené metody.

KLICOVA SLOVA

Vitr, energie vétru, obnovitelné zdroje, vétrna elektrarna, simulace,
méreni, potencial produkce elektrické energie



ABSTRACT

The PhD thesis is focused on determination of the method by which it is
possible to specify the wind energy use potential on building flat roofs. In
response to the need to reduce the production of CO, emissions and
increase energy self-sufficiency, it is necessary to use alternative energy
supply systems and renewable resources as much as possible. Long-term
and short-term wind parameters were measured to verify the of the
resulting simulation velocity flow images. Based on the defined input
parameters and the completed simulation, the resulting value of the
potential is determined, namely the possible production of electricity for
selected small wind power plants on the roof of the selected building
during one year. In the thesis the individual steps of the method are stated
and the verification of the established method is determined.

KEY WORDS

Wind, wind energy, renewable resources, wind power plant, simulation,
measurement, potential of electrical energy production
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1 UvVoD

Dopad lidské cinnosti na klimatické podminky na nasi planeté, véetné
primérnych teplot, stale vzriista. S nutnosti reagovat na jiz probihajici
globalni oteplovani souvisi pozadavek na snizeni emisi CO,. Pro dosazeni
snizeni emisi CO; je potfebné navysit Uspory energie, zabyvat se maximalni
efektivitou produkce energie, vyuZitim obnovitelnych zdrojli energie i
produkci elektrické energie na misté jeji potfeby tak, aby se eliminovaly
ztraty prenosem. Evropska unie i OSN se reaguji svoji politikou a strategii
na globalni oteplovani napf. Kjotskym protokolem. EU se dari zavazky
stanovené v Kjotském protokolu plnit, aniz by v EU doSlo ke snizeni
spotreby obyvatelstva. Je vSak nutné v uvozovkach pfivrit oCi nad emisemi
zplsobenymi produkci dovezenych vyrobk(l z rozvojovych zemi, které
Kjotsky protokol neratifikovaly. [3]

Obnovitelné zdroje energie, které jsou stale dostupné i v zastavénych
oblastech ve své zakladni podobé jsou energie ze slunce a vétru. Slunecni
zareni se jiz dnes vyuziva, ale energie vétru je oproti tomu v pozadi. Malé
vétrné elektrarny jsou vsak velmi zajimavé i vzhledem k jejich zZivotniho
cyklu. Zatimco fotovoltaické panely jsou, co se tyCe ekologické likvidace
problematické, malé vétrné elektrarny Ize diky druhu pouzitych material{
plné recyklovat.

U obytnych budov se pro topeni, chlazeni a osvétleni v technologicky
vyspélych statech stale spotfebuje priblizné 40 % veskeré produkované
energie [3]. Je tfeba nabidnout ucelena reseni.

DisertaCni prace se zabyva stanovenim metody pro urceni potencialu
vyuZiti vétrné energie na stfechach budov s plochou stfechou, jehoz
stanoveni ma za cil prispét k moznosti jesté vice vyuzivat obnovitelny zdroj
energie vitr.



2  METODY RESENI(

Metody reseni jsou volené teoretické, simulacni a experimentalni.

2.1 NAVRH METODY

Jako vhodné feSeni urceni potencialu vyuziti vétrné energie na
strechach budov v zastavéné oblasti se na zakladé nize uvedenych
skutecnosti jevi jako nejvhodnéjsi metoda s nasledujicim postupem:

1. Zjisténi parametrd budovy a okoli

2. Ziskani dat pro proudéni vétru z akademie véd CR, model Medard
(obsahuje data ve formé vétrné rlZice vm/s, distribucni
charakteristiku rychlosti vétru — ¢etnosti, a to ve vysce 10 m)

3. Vytvoreni zakladniho modelu budovy umisténého v terénu (urceni
dimenzi volného prostoru okolo budovy na zakladé vzdalenosti,
které nedeformuji proudéni vétru kolem budovy)

4. Preneseni modelu do CFD prostredi (vytvoreni kvalitni sité)

5. CFD simulace proudéni v okoli stfechy budovy (stanoveni
okrajovych podminek, export vysledk()

6. Vybér typu vétrné elektrarny dle k ni nalezejici krivky produkce
elektrické energie

7. Stanoveni poctu umistitelnych vétrnych elektraren (na zakladé
volného prostoru na stfeSe, jeji Unosnosti, m? nutnych pro
umisténi 1 vétrné elektrarny),

8. Analyza zmén rozlozeni vétrnych sil dle umisténi prekazky

9. Stanoveni potencialu

Navrh téchto krokd byl uskute¢nén na zakladé vysledki nize uvedenych
meéreni a provedenych simulaci.



3 STANOVENI POTENCIALU PRO VYBRANY
OBJEKT

3.1 ZJISTENI PARAMETRU BUDOVY

Potencidl vyuZiti energie vétru je zjiStovan pro plochou stfechu
administrativni budovy P4 stojici v arealu AdMaS v Brné na Purkynové ulici.

Obr. 1 Budova P4 v arealu

Tab. 1 DUlezité parametry budovy, urcujici simulaci:

Zakladni  vnéjsi | Vyska: 11,35m
rozmeéry: Délka: 81lm

SiFka: 15 m
GPS souradnice 49.235200N 16.5705000E
Orientace na | Celni strana | SZ
svétové strany: budovy:

3.2 ZJISTENI RYCHLOSTI VETRU A SMERU VETRU

Zjisténi dat proudéni vétru z akademie véd CR dle GPS soufadnic budovy z
modelu Medard (vétrna rlzice s m/s, distribucni charakteristika rychlosti
vétru — ¢etnosti, ve vySce 10 m).



Pravdépodobnost vyskytu rychlosti vétru
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Procentualné vyjadreny vyskyt

Obr. 2 Zastoupeni rychlostnich skupin (intervald) prolozené grafem

hustoty pravdépodobnosti

Tab. 2 Rozdéleni pravdépodobnosti rychlosti proudéni vzduchu pro
umisténi budovy P4

Interval

hlosti o1|12]23|34|45|56|67]|78|89| > ||
ryeniost T T % 10 ] 11 | 12
vétru m/s
Sloupec 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 [11 |12
Pravdépodo
bnost 95 19, |21, |18, |13, |83 |46 |22 |09 |04 |01 |00
wyskytu[%] |1 |72 |8 |70 |43 |7 |o |5 |9 |o |4 |5
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zem, §irka: 49°14'6.270"N vyska nad zemi (stred rotoru): 10 m

zem. délka: 16°34'13.858"E pramér rotoru: 5m
maximalni vykon: 5000 W
relativni cetnost prim. parametry Weibull vyroba energie
smér vétru [7] | F 1
vée |0-4mis 4-8mis >8mis rychlost[m/s] A mis) k |roéni [kWh] | relativné
0 14.1%| 9.02% | 4.85% | 0.23% 3.51 3.96 2.01 337.0 15.70%
30 5.5% | 4.34% | 1.15% | 0.00% 292 3.29 2.29 54.1 2.52%
60 4.1% | 3.33% | 0.72% | 0.05% 253 277 1.40 82.2 3.83%
80 44% | 4.18% | 0.22% | 0.00% 1.86 2.08 1.68 13.4 0.62%
120 13.0% | 11.12% | 1.88% | 0.00% 271 3.05 2.44 88.0 4.10%
150 19.9% | 13.36% | 6.45% | 0.08% 3.38 3.82 227 323.5 15.07%
180 3.9% | 3.45% | 0.42% | 0.03% 1.96 2.06 1.16 53.9 2.51%
210 1.4% | 1.35% | 0.05% | 0.00% 1.37 1.45 1.18 36 0.17%
240 2.2% | 1.88% | 0.31% | 0.01% 234 2.60 1.54 246 1.15%
270 4.0% | 2.06% | 1.69% | 0.25% 4.19 4.73 1.93 184.9 8.61%
300 11.1% | 5.71% | 4.45% | 0.94% 4.28 4.81 1.77 689.6 32.12%
330 16.4% | 10.75%  5.54% | 0.11% 3.44 3.89 2.24 2919 13.60%
celkem 100% | 70.56% 27.72% 1.72% 3.22 3.62 1.79 2146.9 100%
Rozdé&leni sméri vétru (%) Priimé&rna rychlost v&tru (m/s)

300 300

0
330 25 30
\ 2

1 / 60

10
\L : /
270 / 90 270

\\

240 120 240
210 150
180
.:vsrnjs 4-8m/s
1S chart <4 m/s 1S chart

Rozdéleni proudéni vzduchu na zdkladé parametrd A a k a prlmérné
rychlosti proudéni podle Weibullova rozdéleni je uveden pro budovu P4
v tabulce Tab. 2, pfevazujici smér vétru (pro ustanovenisimulace, zejména
stény prostoru pro vstup (inlet) and vystup (outlet)) je 330°, dle toho je
stanovena sténa prostoru — vstup simulace (kolma na tento smér)
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3.3  VYTVORENI MODELU BUDOVY A PROSTORU

Tretim krokem je vytvoreni modelu. V prostfedi podporujicim stazeni
katastralnich map (zvolen REVIT s dopliikem BIM TechTools. Je vytvoren
terén. Ddle jsou v Autocadu slouceny linie terénu. Nasledné je v softwaru
Fusion 360 vytvofena budova a prostor okolo ni. Tvorba modelu byla Fizena
zakladnimi zasadami, které jsou uvedeny v Tab. 3 Zakladni zasady pro
tvorbu prostoru kolem budovy a uZité hodnoty spolu srozepsanymi
zasadami jsou v této tabulce uvedeny konkrétné pro model budovy s
prostorem uZité hodnoty.

S
£
o
n
™
—
—

Obr. 3 Zakladnirozméry budov

Obr. 4 Model budovy a prostoru z programu Fusion 360
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Tab. 3 Zakladni zasady pro tvorbu prostoru kolem budovy a uzité hodnoty

(m) v modelu
Vyska budovy Hbudowy= | 11,35 m
Minimalni vySka prostoru Hmin= 10 X hbudow= | 113,5 120 m
Minimalni vzdalenost od vtoku Lu =5 x hbudow= | 56,75 60 m
k budové
Minimalni vzdalenost k vytoku od Ldown= 3 X hbudowy= | 34,05 40 m
budovy
Orientace stény vstupu okolniho proudéni do prostoru — dle prevaZujiciho | 330°
sméru proudéni vzduchu

3.4 TVORBASITE

Bod 4 metody obsahuje pfeneseni modelu ve formatu ACIS (.acis) do CFD
prostfedi s vytvorenim kvalitni sité hodnoceni jednotlivych Gdajd k siti
pouzité pro simulaci proudéni jsou uvedeny nize v tabulce Tab. 4
Hodnoceni kvality sité.

Tab. 4 Hodnoceni kvality sité

Prvky sité tetrahedralni

Pocet uzll 126144

Pocet bunék 722506

Maximalni velikost buriky 3m

Sikmost MinimalIni hodnota 0,0006346

(0 - velmi dobra, nad 0,9 - Spatna)
Maximalni hodnota 0,89783
Primérna hodnota 0,25603

Ortogonalni kvalita Minimalni hodnota 0,21969

(1 - velmi dobra, pod 0,1 - Spatna)
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Maximalni hodnota 0,99593
Primérna hodnota 0,84127

Zjemnéni sité na povrchu budovy a | 1m

kolem ni (nominalni velikost):

Pomeér rdstu bunék 1.2

3.5 VYSLEDKY CFD SIMULACE

V patém kroku byly provedeny simulace proudéni vétru pro okoli stfechy
budovy za stanovenych okrajovych podminek, ziskani vysledk( a export
vysledk.

Nejdfive byla vyhodnocena vyska, ve které je proudéni laminarni. Pro
budovu P4 je laminarni proudéni vbodé, kde bylo provadéno i
experimentalni méreni s jistotou laminarni od vysky 2 m na stfechou pro
nejcastéji zastoupenou rychlost vétru, a to na horni hranici intervalu, pro
hodnotu rychlosti vétru 3 m/s.

Obr. 5 Kineticka energie turbulence pro nejzastoupenéjsi interval
rychlosti proudéni vzduchu

Poté byly na zakladé rozdéleni do jednotlivych interval(i stanoveny vstupni
rychlosti do simulace (velocity-inlet) a vyhodnocena rychlost prodéni
v dané vysce nad stfechou budovy. Vysledné rychlosti proudéni vétru nad
stfechou budovy jsou pro jednotlivé intervaly spolu s pravdépodobnosti
vyskytu dle Weibullova rozdéleni jsou uvedeny nize v tabulce Tab. 5 nize:
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Tab. 5 Vysledky pro jednotlivé intervaly rychlosti

Rozsah
intervalu v
m/s

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

10

10-
11

11-
12

v

¢
intervalu

10

11

12

Zastoupeni
intervalu v
%

9,51

19,72

21,82

18,70

13,43

8,37

4,60

2,25

0,99

0,40

0,14

0,05

Vstupni
rychlost
do
simulace
vm/s

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

9,5

10,5

11,5

Rychlost
proudéni
nad
stfechou
ve vysce 2
mvm/s

0,51

1,56

2,56

3,58

4,61

5,63

6,36

7,34

8,32

9,30

10,28

11,26

3.6 VOLBA TYPU VETRNE ELEKTRARNY A VYSKY STOZARU

Za ucelem vybéru vétrné elektrarny vhodné pro umisténi na stresSe objektu
byly vybrany tfi malé vétrné elektrarny od rtznych vyrobcl. VSichni tito
vyrobci garantuji nizkou rozbéhovou rychlost a poskytuji potencialnimu
kupci vétrné elektrarny parametry vykonu pfi stanovenych rychlostech
veétru. Parametry vybranych vétrnych elektraren GVG-500W-de,
Windmover-500 a WS-060 Ize nalézt v pfilohach dizertacni prace P1-P3.

Vybér typu vétrné elektrarny dle k linii nalezejici krivky produkce elektrické
energie. Vyska stozaru je volena tak, aby bylo dosazeno vysky neovlivhéné
tvarem budovy (tj. oblasti s lamindrnim proudénim vzduchu a vyssi
rychlosti proudéni vzduchu). V prvnim kole ovérovani byla zvolena vyska
stozaru s vétrnou elektrarnou dohromady a to 2,5 m.

15




KRIVKY VYKONU MALYCH VETRNYCH ELEKTRAREN

y =-0,0658x*+ 0,9306x% + 4,0811x* - 18,619 + 13,455

VYKON [W]
w
s

R
1 2 3 4 5

R?=0,9998

£ y=1,7882e0%012
R?=0,9941

7 8 9 10 11 12

RYCHLOST VETRU [M/S]

—t— GVG-500W-de

== \Nindmover-500

WS-060

70,1403 -0,0004x +0,0016x-0/0019 - - __ Polyn. ( GVG-

500W-de)

(Windmover-500)
Expon. (WS-060)

Obr. 6 KFivky vykonu vybranych vétrnych elektraren

Ddle jsou body vykonu vétrnych elektraren proloZeny, nejvhodnéjsi
spojnici trendu. Vysledné vztahy pro spojnici trendu jednotlivych vétrnych
elektraren spolu s hodnotou spolehlivosti R jsou uvedeny vyse na Obr. 6
KFivky vykonu vybranych vétrnych elektraren.

Obr. 7 GVG-500W-de

Obr. 8 Windmover-
500

Obr. 9 WS-0,60
city

Na zakladé krivek vykonu byla jako nejlepsi vybrana vétrna elektrarna

GVG-500W-de.
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3.7 POCET VETRNYCH ELEKTRAREN

Stanoveni pocétu umistitelnych vétrnych elektraren na zdkladé volného
prostoru na stfee, jeji unosnosti, m? nutnych pro umisténi 1 vétrné
elektrarny) a predchoziho vysledku proudéni na stfesSe budovy (do oblasti
svyrazné nizsi rychlosti proudéni nema smysl vétrnou elektrarnu
umistovat) Vysledny pocet vétrnych elektraren na strese také podléha
dalSimu uvedenému kroku 3.8 Analyza zmén rozloZzeni vétrnych sil dle
umisténi prekazky. V prvnim navrhu bylo navrzeno celkem 13 vétrnych
elektraren jejich rozloZeni viz. Obr. 10 Rozmisténi vétrnych elektraren

3.8 ANALYZA ZMEN ROZLOZENI VETRNYCH SIL DLE
UMISTENT PREKAZKY

Pro ovéreni proudéni na stfeSe, a toho, Ze mezi jednotlivymi elektrarnami
je mezera s linedrné proudicim vzduchem, ktery neni ovlivnén blizkosti
dalSi vétrné elektrarny ¢i dalSich prvkl na stfeSe budovy. Pokud je jiz
stfecha osdzena jinymi prvky, které mohou vyrazné ovliviiovat proudéni
vzduchu nad stfechou jsou také zahrnuty do simulace. V tomto pfipadé
jsou takovymito vyraznymi prvky fotovoltaické panely. Zjednoduseny
model stfechy s osazenymi prekdzkami a vétrnymi elektrarnami je k vidéni
nize na Obr. 10 Rozmisténi vétrnych elektraren na strese.

Obr. 10 Rozmisténi vétrnych elektraren na stfese

17



Dale je ukazano na Obr. 11 Obraz rychlosti proudéni vétru se stfechou a
stozary o vysce 4200 mm proudéni s frezem budovy v poloving, na které, je
vidét, Ze vyska, do které jsou vétrné elektrarny na pravém kridle osazeny
neni vhodna. Na levém kridle je vidét, Ze se je prodéni za stozarem
ovlivnéno jeho jednotlivymi kusy. Stozar umistény uprostfed na zvySené
striSce se jevi jako dostatecné vysoky viz Obr. 12 Obraz proudéni kolem
stozaru o vysce 4200 m na zvySené strisce.

contour-proudenirez1
Velocity Magnitude

Obr. 11 Obraz rychlosti proudéni vétru se stfechou a stozary o vysce
4200 mm

ormpreeere
ooy Magnaste

SERERE

Obr. 12 Obraz proudéni kolem stozaru o vySce 4200 m na zvySené

striSce
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Proto byly stozary k vétrnym elektrarnam umisténych na bocich zvyseny
na 5700 mm a provedena dalsi simulace.

]
wocr, Magrade

.
I~-
’

Obr. 13 Vyska stozar( s vétrnou elektrarnou na bocnich stranach

budovy 5700 mm s proudénim kolem budovy

Takto nahusto osazené vétrné elektrarny na bocich budovy vyrazné
ovliviiuji proudéni pro dale osazené elektrarny. Kroky 6. az 8. se opakuji,
dokud neni nalezeno jistoty, Ze se vétrné elektrarny neovliviiuji. Z tohoto
potvrdime pocet vétrnych elektraren, kterymi je mozné budovu osadit.
V tomto konkrétnim pripadé byla analyza rozlozeni vétrnych sil kolem
stozarl po dvou kolech simulaci ukon¢ena a bylo rozhodnuto dokoncit
urceni potencialu s umisténim 1 vétrné elektrarny o vysce 4200 mm na
zvySenou Cast stfechy uprostred budovy.

3.9 URCENI VYSLEDNEHO POTENCIALU

Vykon je vypocitan dle vztahu (47), ktery je uveden jiz na Obr. 6 Kfivky
vykonu vybranych vétrnych elektraren. Na tomto obrazku uvedené
jednotlivé body vykonu dle rychlosti jsou ziskany od vyrobcl a pro ucel
vypoCtu jsou body proloZzeny polynomialni kfivkou. y ve vztahu (47)
odpovida vykonu ve W a x je rovno rychlosti v m/s. Vysledny vykon pro
jednotlivé intervaly Ize nalézt v tabulce Tab. 6 Vypocet vykonu vétrné
elektrarny GW-500-de pro jednotlivé intervaly rychlosti vyse.
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Tab. 6 Vypocet vykonu vétrné elektrarny GW-500-de pro jednotlivé
intervaly rychlosti

Rozsah intervalu 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 10-11 | 11-12

¢. intervalu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zastoupeni intervalu v
% 9,51 | 19,72 | 21,82 | 18,70 | 13,43 | 837 4,60 2,25 0,99 0,40 0,14 0,05

Rychlost proudéni nad
stfechou ve vyice 2 m
(stfedni hodnota 051 | 1,56 | 256 | 3,58 | 461 | 563 | 636 | 7,34 | 832 | 9,30 | 10,28 | 11,26
zjisténého intervalu)
vm/s

Vykon (y) ve W pfi
zastoupeni jedné
tFidy 0 0 531 | 31,13 | 75,72 | 138,13 | 191,97 | 273,71 | 361,66 | 449,45 | 529,28 | 591,87

Vykon (y) W pfi
procentualnim
zastoupenim

intervalu 0 0 1,16 | 582 | 10,17 | 11,56 | 8,83 6,16 3,58 1,80 0,74 0,30

y = —0,0658x* + 0,9306x3 + 4,0811x%2 — 18,619x +
13,455, (47)

pii R? = 0,9998

Procentuadlni zastoupeni intervalu se vztahuje k zastoupeni rychlosti vétru
béhem roku z vykonu zpracovaného ve W ponizenym o jeho procentualni
zastoupeni béhem roku pak dostaneme hodnotu obsahujici mnozstvi
energie vyprodukované za rok P;y, pro navrieny pocet n vétrnych
elektraren. Pro budovu P4 bylo uréeno:

Py =n- P =

Pyy pa =439,01 kWh

Vysledné mnozstvi produkovatelné elektrické energie z energie vétru za
rok, které je vyslednou hodnotou potencialu pro budovu P4 Cini pfi zvolené
elektrarné GW-500-de 439,01 kWh. Zavérem lze ke stanoveni potencialu
fici, ze konkrétné zde, na referencni budoveé P4 by se jevilo jako vhodné
uvolnit zvysenou cast strechy pouze pro osazeni vétrnymi elektrarnami a
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fotovoltaické panely umistit na boky budovy. Pokud by se tak majitel
budovy rozhodl uginit nyni, kdy jsou panely jiZ osazeny, znamenalo by to
zvy$ené naklady, ale bylo by mozné déle analyzovat a patrné i navysit
potencidl vyuZitelnosti vétrné energie na stfese budovy.
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4  LIMITY POUZITI MALYCH VETRNYCH
ELEKTRAREN

Navrh osazeni konkrétnimi malymi vétrnymi elektrarnami podléha
kontrole statika pro unosnost strechy a kontrole hluku a vibraci. Kontrola
hluku a vibraci je vsak spiSe zdlezitosti technologického vyvoje a neni
predmétem této prace, presto je nutné jejich dopad je kratce uvést.

Vibrace malych vétrnych elektraren mohou byt zplisobeny mechanickymi
silami a silami souvisejicimi s vétrem, pricemz je treba fict, ze tyto sily
mohou i vybuzovat vlastni frekvence u svych soucdsti (stoZar, generator,
list rotoru) a vést tak k rezonanénim vibracim a naslednému poskozeni
konstrukce diky predc¢asné unavé materidlu. Zejména u rodinnych domu to
mUzZe nékdy znamenat, Ze malé vétrné elektrarny nelze instalovat nebo je
nelze instalovat poZzadovanym zplsobem z dlivodu statického pretizeni po
zamysSleném umisténi vétrné elektrarny. Malé vétrnych turbiny
namontované na budovdach mohou také nepftiznivé plsobit na osoby
pohybujici se uvnitf a v blizkosti budovy sinstalovanou vétrnou
elektrarnou, a to emisemi hluku, infrazvukem i hlukem a vibracemi
Sifenymi. Dale je nutné pamatovat na to, Ze vykon vétrné elektrarny muze
v nasem klimatickém pasmu ovlivnit namraza [12].
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5  PRINOSY DISERTACNI PRACE

Prakticky prinos prdce

Hlavni praktickym pFinosem prace je moznost predikce vyuzitelnosti
stfrechy k produkci elektrické energie z energie vétru jiz ve fazi navrhu
budovy. Pro budovy jiz postavené je hlavnim prinosem navrzené metody
zkraceni Casu potrebného ke zjisténi vyuzitelnosti stfechy pro osazeni
vétrnymi elektrarnami, aniz je nutna realizace dlouhodobého méreni
rychlosti vétru anemometry na streSe. Zaroven je vhodné posouzena vyska
i misto, do které by méla byt vétrna elektrarna umisténa. Tim, Ze neni
nutné dlouhodobé méreni metoda také eliminuje moznost chybného
osazeni méridel. Zaroven je mozné doprfedu eliminovat nevhodné
rozmisténi prvkl na stfeSe budovy, které mohou branit optimalnimu
rozmisténi vétrnych elektraren a snizuji tak potencial vyuzitelnostii vétrné
budovy lze v této fazi pfizplsobit dopredu nosné konstrukce pro instalaci
vétrnych elektraren. VSechny zminéné body vedou k ekonomické uspore.

Pedagogicky pfinos

Metoda je svym navrhem motivuje studenty k vyuzivani modernich
technologii, je praktickym wvyuzitim CFD simulaci a ukazuje na
aplikovatelnost pfi studiu nabytych znalosti. RozSifuje pro studenty
technickych zafizeni budov oblast pouzivani CFD simulaci z interiéru na
exteriér. Metoda muzZe byt vyuZita vramci predmétl zabyvajicich se
obnovitelnymi zdroji energie. Tato prace také muze slouzit jako podklad
pro diplomové prace, které ji mohou dale rozvijet, nabizi se napfr.
podrobnéjsi hodnoceni proudéni z jiného sméru na budovu ¢i srovnani
proudéni v okoli budovy, ktera je umisténa v terénu s reliéfem a proudéni
v okoli budovy s terénem nahrazenym rovnou plochou, coz se nabizi jako
zjednoduseni navrzené metody pro oblasti, kde by nebyly dostupné 3D
vrstevnice povrchu tak, jak je to mozné v Ceské republice. Predpoklada se
pouzitelnost metody také pro Sikmé strechy, coz je by mélo byt
predmétem dalSiho ovéreni.
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Teoreticky pfinos prdce

Metoda nabizi spojeni rlznych zdrojl dat, a to konkrétné reliéfu budovy,
tvaru budovy a simulace proudéni. Jsou srovnana data z dlouhodobého
ro¢niho méreni a udajl z predikéniho modelu. Predikovand data proudéni
vétru pro volny terén jsou diky simulaci vyuzita k ziskani hodnot rychlosti
proudéni vétru kolem budovy.

6 ZAVER
Na zakladé vysledné rychlosti a obrazu proudéni kolem stfechy budovy je
s pomoci Cetnosti jednotlivych rychlosti proudéni vétru nad strechou
budovy vyhodnocen jeji potencial pro produkci elektrické energie

svybranym typem malé vétrné elektrarny z energie vétru. Potencial je
zavisly zejména na rychlosti proudéni vzduchu v dané oblasti

Vysledné poznatky, zejména zpracované snimky poli proudéni vétru, Ize
vyuzit k navrhu umisténi vétrnych elektraren na stfese budovy a pfispét k
rozSireni mikrositi a energetické sobéstacnosti budov.

Prednosti metody je, ze takto odpada nutnost dlouhodobého méreni na
stfreSe budovy, potenciadl je mozné stanovit pro medianovou hodnostu
rychlosti proudéni vzduchu v dané oblasti. Zaroven je vhodné posouzena
vyska i misto, do které by méla byt vétrna elektrarna umisténa. Zaroven je
nutné fict, Ze se nabizi zkoumani srovnani simulace proudéni vzduchu
v okoli stfechy budovy, pokud nebude profil terénu zohlednovat jeho
skutecny tvar, ale bude rovnou plochou, coz se nabizi jako zjednoduseni
metody pro oblasti, kde by nebyly dostupné 3d vrstevnice povrchu, tak jak
je to moiné v Ceské republice. Zkoumdan byl proud vétru v jednom
prevazujicim sméru s modelem turbulence RANS k-e. Predpoklada se
platnost také pro Sikmé strechy, coz je by mélo byt predmétem dalsSiho
ovéreni.
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