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Anotace

Prace popisuje zakladni principy vyroby elektrické energie pomoci mechanické energie proudic
nebo proudiciho vzduchu, jaderné energie, solarni energie a tepelné energie. Kazdy uvedeny zpus
vyroby je fyzikaln€ popsan a jsou uvedeny jeho vyhody a nevyhody. Princip vyroby ele
pteménou energie proudiciho vzduchu ilustruje vyrobeny model Windbeltu.

Annotation

generation based on mechanical energy of air flow is shown by Win
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Uvod

Vzhledem k nagemu zajmu v budoucnu studovat na FEL ¢i FS CVUT jsme se rozhodli nasi prac
zaméfit technickym smérem. V poslednich letech velice stoupa poptavka po energii a po, 7
po levné energii. Honba za uspokojenim lidstva zptisobila dramaticky nartist oxidu uhlj
Vv atmosféte. Zasoby uhli, ropy a zemniho plynu budou za nékolik let vy¢erpané a jejic

Ziskavani energie je téma, které se bude fesit i za mnoho let. Myslime si, z
zasahnout do jeho vyvoje. Zaroven se chceme naucit néco nového a v budo
studiu. Cilem této prace je tedy popsat principy fungovani jednotlivych t

zakladni informace o vynalezcich, ktefi se rozvoji nebo zdokonaleni te
Vycet jednotlivych typt elektraren by nebyl uplny bez pohledu naalte oje energie
a vyhledd do budoucnosti.

Soucasti prace je také vyroba funkéniho modelu jednoho
zakladnich fyzikalnich parametrti.
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Vodni elektrarny

HISTORIE

ey e

2500 pt. n. 1. se v Egypté¢ a Mezopotamii pouzivali vodni mlyny. Odtud s
do Evropy. Prvni zminka o vodnim mlynu v Ceskych zemich je z roku 71
mlynt nastal za vlady Karla IV. Ve ¢trnactém stoleti se zacinaji konstruovat g
se svrchnim ndhonem, coz zvySovalo jejich i¢innost. V nasi zemi se zacala
1698. Kola pro ¢erpani vody se fadila do celych soustav vedle sebe. V 1

roce

vynalezce Thomas Alva Edison. V Ceskych zemich se zacalq
elektraren. V roce 1913 se zde nachazelo pres 4000 vodni rozvoj nastal po 1.

orek. Ta zakoupila

PROC PRAVE VODNi ELEKTRARNA

odnich toku. Jejich vyhodou je
¢ vyuzivani podle potieb pienosoveé

Voda patii mezi obnovitelné zdroje energie.
predevsim moZnost akumulace ve vodni

hi energie. Chemicke, tepelné a pro ucely nasi prace hlavné

ly je dana kolobéhem vody na zemékouli a jejim celkovym objemem.
slunce, jedna se tedy o obnovitelny zdroj energie. Mechanicka energie
anickou energii atmosférickych srazek, mechanikou energii ledovci,

i a oceand a mechanickou energii vodnich toki.

ziti mechanické energie ledovcet je také problémové. NenasSel se zatim Zadny zptsob,
avic pfipadné vyuzivani by ohrozovalo klima zem¢. Mechanicka energie mofi a oceanti
ako odliv, piiliv a také vinéni. Odliv a pfiliv je zptsoben gravita¢ni silou, kterou na Zemi



ptichazi pravidelné a rozdil vysky hladin se pohybuje v ramci jednotek metrd. Nastava zde ale

problém s nerovnomérnou vytéznosti. Ten Ize vyfesit pomoci precerpavani. Hydroenergeticky

potencial prilivu a odlivu je pfiblizné stejny jako potencial fi¢nich tokd. Energie motskych vin j
velmi problematicka zalezitost. Viny jsou vytvafeny vétrem a jsou tedy nepravidelné. Ziskavat ¢
v celé ploSe oceand je naprosto nemozné a pti stavbé elektraren na urcitych mistech by b
vyuzit pouze zlomek této energie. Mechanicka energie vodnich toki je v soucasné dobg
nejvice. Jeji pomérné zastoupeni vici ostatnim zdrojiim je vSak minimalni.

Ri¢Ni ELEKTRARNY ‘

Vodni elektrarny miizeme rozdélit podle nékolika hledisek. Prvni z nich je p
energie toku.

e Ricni: Elektrarna je postavena piimo na fece a proud vody s ici i odvadén
mimo hlavni tok feky.

“Ddle neni tieba stavét kanal, ktery by privadél
soucasti vzdouvaciho télesa. V tomto typu elektrarny

trarny nemaji Zadny akumulacni prostor a jsou tak zavislé na okamzitém
vody. Je dobré je proto stavét na tocich, kde voda tece cely rok rovnomérné. Casto
jezt, kde ma voda pomérné€ maly spad.

mulactii s pfirozenou akumulaci: Tyto elektrarny maji k dispozici zadrzovaci nadrz,

eré pritéka voda pfirozenou cestou. Jsou tedy stavény na prehradach. Plné zatizeni je zde
poliZze v dobé nejvyssi spotfeby energie v rozvodné siti tedy pfi tzv. Spicce. Pod témito
rarnami Se stavéji vyrovnavaci nadrze, které vodu proslou turbinami vypoustéji

nomeérng po cely den. Spad je zde obvykle stfedni ¢i vysoky tedy 20 metrti a veétsi.



PRECERPAVACI ELEKTRARNY

Precerpavaci vodni elektrarny jsou pak zatizenim ponékud zvlastnim, avsak jejich vyuziti se sta
zvySuje. V piipadé, Ze je v prenosové siti velky prebytek energie, v praxi napiiklad pti velikém
vykonu mnozstvi vétrnych elektraren pfi silném vétru, tato elektrarna precerpa vodu ze s
akumulac¢ni nadrze do horni akumula¢ni nadrze. Timto krokem pfeméni energii elektri
na potencialni energii vody. Tato energie se pak vyuZije ve $picce, kdy voda protece z
do dolni pfes turbiny a potencialni energie vody se zméni opét na energii elektrickou.

i nadrze

Precerpavajici vodni elektrarny maji urcité pozadavky na umisténi a stavb chceme
dosahnout vysoké ucinnosti. Mezi tyto pozadavky fadime:

¢ veliky objem akumula¢ni nadrze;

e  CO nejvetsi spad;

e co nejlepsi pratok, vykon a spotiebu;

e blizkost k mistu nejvétsi spotteby elektrické energie.

Dale muzeme zkonstruovat dva typy preCerpavajicich vodnich'e A o0 s umelou ¢i smiSenou
akumulaci. Ty s umélou akumulaci nemaji ptfirozeny ptitokdd i ¢ni nadrze. Dolni nadrz
j€Ztratam vody vlivem

i nadrzi nejCastéji
prehrada. Dolni nadrz je také postavena na toku a slouzi také jako nadr ovnavaci. U smiSenych je
a4 prutokova elektrarna

dani: ¢erpadlo-turbina- motorgenerator (viz Obrazek 5 b));
jové: reversni turbina- motorgenerator (viz Obrazek 5 c)).



ENERGETICKY POTENCIAL TOKU

Energie vody se vyskytuje v téchto formach:

e potencialni polohova energie
Ep =m-g-H,
e potencialni tlakova energie
E,=m- & ;
tl -

e kineticka energie
E, = m-zvz;
V téchto vztazich m zna¢i hmotnost, g velikost tihového zrychlend

vody a v velikost rychlosti proudici vody.

Celkovy teoreticky vykon elektrarny se nasledné pocita ze vztahu:
P = g . p . H ;
kde Q znaéi pritok turbinou.

ktrarny. Skute¢ny vykon
atd. Pro vypocet realného

Pomoci tohoto vzorce vSak spocitame pouze teoretickou hodno
bude nizsi vlivem ztrat na vtokovém objektu, ptivadéci, turbing, ge
vykonu elektrarny proto pouzijeme vztah:

kde n je celkova G¢innost pfemeny elektrickd €n 'y Pro ptedbézné orientacni urceni
vykonu elektrarny se pouziva hodnota

Parametry elektrarny

e Uzitn
nejvetsi




Peltonova turbina

Peltonova turbina byla vynalezena Lesterem Allan
turbina je tangencialni a nejéastéji pouzivana A bina. Proud vody je pfivadén potrubim,
na jehoz konci je zaZena tryska. Zde se zvys
kineticka energie. K regulaci proudu vody sla
omezit tak pratok vody. Lopatky piipevaéné ke

tera se dokaze do trysky zasunout a
iskovity tvar.

N
NS

Obrazek 10: Peltonova turbina
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Pro bezproblémové fungovani dnového odbéru plati nékolik zasad:
1. odbérny kanal se musi umistit do oblasti pfimého toku vody;
2. sklon dna by mél byt piiblizné 20°;
3. cCesle by mély mit kruhovy nebo kapkovity profil,
4. (Cesle by mély byt odnimatelné.

Typy odbéru vody U beztlakovych vtokovych objektu ‘

e jednostranny bo¢ni odbér (viz Obrazek 17 a));

e boc¢ni odbér oboustranny (viz Obrazek 17 b), c));
e odbéry vyuzivajici pficné cirkulace proudéni v fece (viz Obrazek 1
e jednostranny ¢elni odbér (viz Obrazek 17 f));

e odbéry ze zakiiveného koryta vedle jezu (viz Obrazek 17 Q)
e dnové odbéry (viz Obrazek 17 h)).

h‘ e
'f!: PROPL ACHOVACI
') GALERIE

Obrazek 17: Typy odbérnych objekti
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Jaderna elektrarna

Jaderna elektrarna je zatizeni slouzici k vyrob¢ elektrické energie na zakladé ptemény vazebné e
jader tézkych prvki na elektrickou energii. Jaderna elektrarna se obvykle sklada z jaderné
parni turbiny s alternatorem a z velkého mnozstvi dalsich pomocnych, ale pro provoz
elektrarny nezbytnych prvki. V principu se jedna o parni elektrarnu, ve které se energi
rozpadem jader v jaderném reaktoru pouziva k vyrobé pary v parogeneratofu.

jaderné elektrarny vyuzivaji jako palivo pfedev§im obohaceny uran, coZ je p
zvysen obsah izotopu **U z pivodnich zhruba 0,5 % na 2 — 5 %. Podle i rzi znamé

vhodné zejména pro vyrobu energie v rezimu zékladniho zatizeni (j
pokud mozZno nepfretrzite).

generator elektiického napéti

reaktor parogenerator % chladici ve¥e
para
. g
ge - - P m,
& p kondenzator pary
kb 5 S 4; s
e — -1 i .
kontejiunent
razek chéma jaderné elektrarny
Uplné prvni rdktor byl spustén v louzil prvotné k vyrobé plutonia. Prvni jaderna elektrarna
byla postavena i ak nedodavala elektricky proud do sité. Prvni elektrarna, ktera
dodavala elektrig on 5000 kW), byla spusténa az v roce 1954 v byvalém SSSR.

rizika spojena s provozem jadernych elektraren, s jejich potfizovaci cenou

fadé¢ také problémy s jadernym odpadem (resp. pouzitym jadernym palivem). V

istuji diky neustavajicim protestim odptrct jaderné energie plany na odklon

0 programu, nebo alespoii snizeni vyroby touto cestou. Pfikladem muze byt naptiklad

e referendum v roce 1978 tésnou vétsinou hlasu (50,5 % hlasujicich) rozhodlo o tom,

7e témer va jaderna elektrarna Zwentendorf nebude uvedena do provozu a stat se od jaderné
nergie oni. Namisto jaderné elektrarny byla postavena klasicka uhelna elektrarna Diirnrohr, ktera

23



vSak spaluje polské a ¢eské uhli. Velké protesty, zvlaste z rakouské strany, provazely a provazeji
i dostavbu a provoz ¢eské jaderné elektrarny Temelin. Némecko ma program sniZeni jaderné

vvvvvv

skupinam odptrci ,,jaderné energie® stoji ale pocetné skupiny stoupencti, ktefi povazuji jaderno
energetiku za jedinou moznou cestu, jak se vyhnout hrozici energetické krizi a globalni
Vidi jaderné elektrarny jako jedno z mala ekologicky pfijatelnych a redlnych feSeni en
problémi pro 21. stoleti.

Diky provozu jadernych elektraren nemusi byt vypusténo do ovzdusi 1,8
Nejvic energie z jadernych elektraren se vyrabi v Litvé (79,9 % k roku 2009},

postaveny zastaralou technologii. K odstaveni nékterych z nich je Rus
spole¢enstvim. V Cesku jsou v provozu dvé jaderné elektrarny (Tem

‘

S

O
NL
>
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TEZBA URANOVE RUDY

Uran nevytvari souvisla loziska, vétSinou se v horninach nachazi pouze rozptylen. TéZba uranu
ekonomicky smysl pouze v nalezistich s koncentraci dosahujici minimalné 1000 g na jednu tun
horniny (tj. koncentrace 0,1 %). Prakticky to znamena, ze z jedné tuny vytézené uranové
priblizné jeden kilogram uranu. Napiiklad v uranovém dole v Rozné je koncentrace ur:
mensi nez 0,2 procenta. Z diivodti nizkého obsahu uranu v rudé navazuje na té¢zbu nak
zpracovani za ucelem jeho zkoncentrovani. Zna¢né mnozstvi hluSiny se

n§ oddélit o
Typické pro provozy tézby a zpracovani uranu jsou velké haldy odvali, hl a

zpracovani, v nichZ se nachazeji zbytky uranu a dalsi radioaktivni latky z je
zejména thorium a radium. Riziko vaznych dopadl na zivotni prostfedi sou
¢astmi ziskavani uranové rudy:

e Béhem t€Zby se z dolti musi od¢erpat velké mnozstvi konta ¢ era se vypousti
do fek a jezer.

e Odvétravani doli nutné pro sniZeni ohrozeni zdravi hg
radioaktivniho prachu a radonu do okoli, ¢imZ nardst
obyvatelstva.

zustava i po skonceni ,,tézby*.
a prach. Odpad z uranovych mlynti ma
gdrzich. Prusaky z kalovych nadrzi pfedstavuji

e Pii dal$im zpracovanj
formu kalu, ktery se

Rovnéz hrozi, Ze se puky; j rsen dostanou do zasob pitné vody a do masa ryb.

STAV SVETOVYCH
Uran na Zemidystaci i. let by mohl byt palivem Vv jadernych elektrarnach uran,
ktery se nacha 0 odbornici ze sdruzeni Svycarskych energetickych firem

Swisselectric. N obyvani z fosfati se pohybuji mezi 60 a 300 dolary za libru (455
camzitych dodavek klesly na polovinu. Pfi cenéch ptes 250 dolarii za
moiské vody, v niz je mnozZstvi postacujici jaderné energetice na

, USA a dal$ich zemich. Podstatné vyraznéji se v§ak energie obsazena v uranu
ozivych reaktorech Ctvrté generace, jejichZ nastup ve velkém métitku oc¢ekava reditel
¢ho vyzkumu v ReZi Frantisek Pazdera kolem roku 2040:
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Mezinarodni stupnice pro hodnoceni udalosti v jadernvch elektrarnach

Nejcastéjsi otazkou byva, zda je nehoda jaderné elektrarny viibec mozna a co ji miize zpusobit.
Posuzovani udalosti v jaderné elektrarné je velmi slozité a casto mohou byt zcela neadekvatné
hodnoceny nejen udalosti, ale zejména jejich nasledky. Proto zavedla Mezinarodni agent
atomovou energii stupnici INES (The International Nuclear Event Scale), ktera v sed
hodnoti udalosti v jadernych zafizenich a v radiologickych provozech. Zasadné rozli$
poruchou (stupeni 1 - 3) a havarii (stupen 4 - 7). Podle této stupnice vSechny ¢lenské ze
zatizeni informuji o vSech udalostech, pii nichZ nastaly zmény ¢i odchyl oblasti jade
bezpecnosti.

e 0-Udalost bez vyznamu pro bezpecnost (nejbéznéjsi provozni
zvladnutelné).

e 1-0dchylka od normalniho provozu (poruchy neptfedsta
nedostatky bezpecnostnich opattent).

e 2 -Porucha (technické poruchy, které neovlivni bezpecnost army primo, ale mohou
vést k prehodnoceni bezpecnostnich opatieni).

e 3 -Vazna porucha (ozafeni obsluhy elektrarny nz i i tnik radioaktivity do

okoli - zlomky limitu).

e 4 - Havarie s ucinky v jaderném zatizeni (Caste¢n® ivni zony, ozafeni
obsluhy elektrarny, ozafeni okolnich obyvatel na hrani€

e 5 - Havdrie s G€inky na okoli (vazn&jsi poSkozeni aktivni zOngmutnost castecné evakuace
okoli).

e 6 - Zavazna havarie (velky tnik rg h latek mimo objekt, nutnost vyuzit

INES (JE A-1 Jaslovské Bohunic Three Mile Island v USA, stupeni 5, 1979; JE
Cernobyl, stupeii 7, 1986; Fukyufi

Vysoka trovendjaderné bezpecno aSich ¢eskych jadernych elektraren riziko havarie
elektrarny minimalizaj@mRro piipa
pro ptipad, ktery j M4
mimo elektrarn

avdépodobny avsak spojeny s inikem radioaktivnich latek
kce organi statniho dozoru nad jadernou bezpecnosti, radiaéni

h mezinarodnich provérek, obsluha elektrarny dba jak na bezpecnost
kého stavu, tak na samotny provoz.

ochranou a zavé

dobngjsich udalosti (napt. zaplavy, pozary nebo prumyslové havarie).
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HAVARIE ELEKTRARNY FUKUSIMA

Presto, Ze rizika velkych havarii jadernych elektraren jsou minimalni, ob¢as se takové havarie s
Posledni velka havarie se stala v roce 2011. Dne 11. biezna 2011 zasahlo Japonsko jedno z nejve
zemétieseni v japonské historii. Intenzita zemétieseni dosahla hodnoty 9,0 (pfiblizné od
ve star$i, vefejnosti znameéjsi Richterove stupnici). Zemétreseni a hlavné nasledné tsun
zaplavova vina v n¢kterych mistech dosahla vysky az dvaceti metrti, zptisobily obrovs
na severovychodnim pobtezi Japonska. Jednim z disledkt byla i havarie vgaderné elek
Fukusima 1. Nasledky havarie fesily specialni tymy slozené z pracovnikd ¢
vojenskych specialistil a v soucasné dobé se jimi dale zabyvaji pocetné skupig

vykonu 460 MW (byl uveden do provozu v roce 1971), ¢tyti pak typu
(uvedené do provozu v letech 1974 az 1978) a jeden typu BWR-5 0 ¢ ické 00 MW

elektrické energie.

Pro prubéh jaderné havarie ve Fuku$imé je podstatné znat jeji po poloha je zobrazena na
obrazku (viz Obrazek 22). Je ziejmé, Ze elektrarna lezi na vychodni ezi Japonska, tedy tam, kde

byla katastrofa nejvétsi.
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Obrazek 22: Rozmisténi jadernych elektraren v Japonsku
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HAVARIE ELEKTRARNY CERNOBYL

Havarie v jaderné elektrarné Cernobyl se stala smutnym meznikem jaderné energetiky. A proto
myslime, Ze je vhodné se o této ¢asto prekrucované udalosti alespon okrajove zminit.

Popis reaktoru RBMK

Casteéné seznamit s reaktory typu RBMK pouzivanymi v této elektrarné.

Abychom mohli popsat nehodu, ktera se stala v sovétské elektrarné v Cernob
bolsojmoscnostikanalnyj - Reaktor velkych vykond - kanalovy) vyvinuli s§e :

nebyl postaven mimo uzemi Sovétského svazu! Palivem reaktoru je ur
tiroven 1,8 % (po havarii v Cernobylu az na hodnotu 2,4 %). Kazdy

Elektrarna je tedy jednookruhové a kvuli iniktim radiace b ¢ i turbinu. Kazdy palivovy
i3 ozstvi provedenych

¢islo zvysilo) je havarijnich a 147 1ze ovlada
neobycejné velkych vykont.

Charakteristika reaktoru

Zaporné vlastnosti:

e Kladny teplotni i em dle ptedstav musel byt eliminovan fidici

ohu reaktoru - reaktor mohl standardné dlouhou dobu dodavat vykon
urovni napiiklad 70 % nominalniho vykonu. Navic regulace vykonu

Vojenska vyhoda - snadngjsi zisk vojenského 2

ymeny paliva za provozu).

plutonia (vyplyva z vySe zminéné vyhody

44



Fotovoltaické ¢lanky

HISTORIE

Francouzsky fyzik Alexandre Edmond Becquerel (1820 - 1891) pii experimentech s koy
elektrodami ponofenymi v elektrolytu zjistil, Ze pii jejich osvétleni zane prochazet ob
Prvni fotovoltaicky ¢lanek byl vytvoren roku 1877. Roku 1883 mély vyrabéné ¢lanky
ptiblizné 1 %. Roku 1946 byl patentovan kiemikovy fotovoltaicky ¢lanek

konstrukce a vyroby fotovoltaickych ¢lankd, jelikoz se tyto ¢lanky zacaly u
jejich jediny mozny staly piisun energie. Prvou druzici s fotovoltaickymi ¢l4
Sputnik 3 vypusténa na obéznou drahu 15. kvétna 1958. Na zacatku se
¢lanky dostaly z laboratofi a z kosmického prostoru i na Zem, z velké
tézicim v Mexickém zalivu. Na automatickych ropnych plosinach je
osvétleni a pro ochranu materidll proti korozi. Fotovoltaické ¢lanky zce
pouzivané primarni ¢lanky elektrické energie.

¢ potiebna pro
¢ily do té doby

okolo 2000 dolarti za
nes se cena pohybuje

V piedeslych letech byly tyto ¢lanky velice drahé. Jejich cené
1 watt vykonu. Nejvétsi rozvoj vSak nastal az v poslednich
okolo 5 dolaru za 1 watt vykonu.

e Vysoka spolehlivost a dlouhd Zivotn
e Nizké provozni naklady (palivo je z
e Setrnost viii zivotnimu prostredi.

e Modularita - solarni & at do riznych solarnich celkd

SOLARNI CLANEK

Soléarni ¢lanek je kemikové rozmérech 12 cm a 12 cm nebo vétsi. Prakticky se
jedna o piechod P - N(vi padu fotont na jeho povrch se porusi vazby, kterymi
;trony k atomovymjadrify(resp. ke krystalické miizce), a generuje se par elektron +

jsou vazany el
ONY 86 m a vznika elektricky proud. Z jednoho étvere¢niho

dira. Volné e
centimetru lze 12 MW. Jeden solarni ¢lanek dokaze pti maximalnim vykonu

¢ti 24 V. Solarni panely maji rizné vykony: 150 W, 180 W nebo az 280 W.
otkou paneld je wattpeak, coz je vyjadreni Spickového vykonu zahrnujiciho v sobé

zafeni a ma vlastnosti polovodice, tj. osvétlenim se prudce zvysuje jeho vodivost. Rozlisuji
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se monokrystalické ¢lanky, které se skladaji z jednoho krystalu kiemiku s rozméry vice jak 10 cm
vyrabéji se pomalym tazenim roztaveného kifemiku, a ¢lanky polykrystalické, které se skladaji z
vétsitho mnozstvi krystald o rozmérech 1 mm az 100 mm navzéjem riizné orientovanych.

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

Prlovodic (Si) typu

sluneéni sydily

ca 100 pm

Obrazek 23: Scl@ra fot ického ¢lanku

Velikosti solarnich ¢lank jsou rtizné podle j ybEcné 1ze fici, ze pro dobrou
manipulovatelnost s panelem pfi instalaci byt plocha panelu mensi nez 2 m”.
Dulezité je, ze vSechny ¢lanky dodavajistej & ny, tedy stejnosmérné elektrické napéti,
stejnosmérny elektricky pro

STRIDAC

Nedilnou soucasti solarnih ¢. Ve fotovoltaickych panelech je totiz vyrabén
stejnosmérny proud, ktery A elektrické sit€¢ musi pfemeénit na proud stidavy (fazové

ici centrum celého systému a mimo konverze proudu je

schopen podavat i energii a provoznich stavech. Stfida¢ zaroven monitoruje a
reguluje napaje jakékoliv poruchy v pfenosové soustavé automaticky odpoji solarni

produkovanou energii, dobu prace systému, pfipadné poruchu a pfic¢inu
cho stiidace je ale bohuzel mala - typicky 10 let az15 let.
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VYV0J FOTOVOLTAIKY V CESKE REPUBLICE V POSLEDNICH LETECH

V polednich deseti letech byla v Ceské republice dramaticka situace v piipadé zadosti o piipoje
novych fotovoltaickych zdroju k elektriza¢ni soustavé (viz. Obrazek 26). Narust instalovaného
u fotovoltaickych zdrojti mezi roky 2008/2009 ¢inil bezmala 2170 % (z ptivodnich 3,40

w . 7 o v .

MW). Tato ¢isla donutila vladu zménit zakon o podpote vyroby elekttiny z obnovitelny

Slunecni elektrarny. stav k 1.5.2010 ‘
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na obecmch ¢ dé z uvedenych obci jsou piitom podminky na ziskani dotace
K¢ za jeden metr ¢tverecni panelu, maximalné vSak 80 000 K¢

ndfichovicich pod Smrkem poskytuji pfispévek 30 000 K¢ na

jiné. V Praze lze
na jedno zafizen
celou stavbu, Po

e, které poskytuje na vyrobu solarni energie stat. Témi jsou Zeleny
ni cenu, z nichZ je nutno si zvolit jednu variantu.

vozovatel saim spotfebuje a prebytek odproda provozovateli pfenosové soustavy. Zeleny
a vesSkerou vyrobenou energii, tedy i tu, kterou sam spotieboval. Je jen na provozovateli,
ou energii naloZi, odbératele, ktery ji od néj odkoupi, si v§ak musi vyhledat sam.
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PORUCHY

Poruchy fotovoltaickych paneld nejsou zadna vyjimka, a proto je dilezité panely obcas kontrol
Kontrola fotovoltaickych panelli se dobie provadi pomoci termokamer. Diky tomuto zar1zen1 kt
ukaZUJe obraz v 1nfracervenem zaten,i Jsme schopnl ina dalku ur01t mlsta ve kterych docha

kromé jiného také zjistén optlmalm vykon celého zafizeni, aby bylo mozné poznat pti
vykonu.
Poskozené ¢lanky mohou také zplisobit mimoradné zahtati a jsou tedy rizik@vé
pozaru. Kromé toho mohou tyto posSkozené ¢lanky zptisobovat podstatné ztra
systému; ne jen jednotlivych paneld, ale i celych vétvi.

Obrazek 29: Z

UDRZBA

Udrzba fotovoltaickych j a. M@ velmi prasném prostiedi 1ze panely oplachnout vodou
z hadice. V zi i f ptipadné snih. Na hladkém povrchu panelt se neudrzuji
necistoty a dr;e s yje dést.
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Termické solarni kolektory

HISTORIE

Princip vyuziti sluneéni energie po ucely vytapéni je znam jiz déle nez 2500 let. Prvni, i
vyuziti slunecni energie je znamé jiz z dob starovékého Egypta, Mezopotamie a Jizni
se v té dob¢ vyuzivalo poznatki o energii slunce v architektufe (napf. orientace oken S
na jih). Recky fyzik a vynalezce Archimédés ze Syrakus (287 - 212 pi.n.1 fobjevi
slunec¢nich paprski pomoci zaktivenych zrcadel, které vyrabél lesténim b‘o

Rozvoj technologii k vyuziti solarni energie se poté na dlouhou dobu zastavi
v 18 stol. ve Svycarsku.

Piedchudce solarniho kolektoru vynalezl Horace Beedict de Saussure, veé. Tento
panel nebyl v podstaté nic jiného nez dievéna krabice zakryta sklem. e bylo mozné uvnitf
doséhnout teploty kolem 90°C.

V 19. stoleti pfisel Augustin Mouchot na myslenku vyuziti vy (tzv. koncentrator) uvnitt

vyse popsané krabice. Tim opé&t posunul vyvoj kolektord bl

Prvni komer¢ni solarni ohiiva¢ vody si nechal patentovat v roce™
Kemp v Baltimoru.

cky védec Clarence M.

Slunecni kolektor v takové podobé, v jaké ho zna
jako reakce na prvni ropnou krizi a hledant ji

es, byl vyvinut v 70. Tetech minulého stoleti
rgie, neZ byla pouze fosilni paliva.
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o extrémné dlouh
e zleps

‘iivotniho prostie
PRINCIP FUNK : KEHO KOLEKTORU

lunce pfeménovana na tepelnou energii. Absorbér je tvoten trubkami,

a selektivni barvou. Selektivni barva je typ ¢erné barvy absorbujici teplo
a. Tyto trubky jsou umistény velice tésné u sebe, aby tepelna vyména
ito trubkami byla u¢inngjsi. Sklo kolektori neumoziuje odvod tepla proudénim do

57


http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda

solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany
hlinikovy
ram

tésnici profilova
guma (EPDM)

Bocniizolace z
mineralni vaty

al$iho okruhu. Tak se tato voda ohtiva. Soucasti
jici zmény objemu kapaliny pfi riznych teplotach a tak

b

tuje

které se zahtata teplonosna kapali
systému je také expanzni nddo
zabrafiujici vzniku pietlaku. 1 hu ventily a obéhové Eerpadlo, které zajis

‘
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(1) kompresor |
@ tepelny vymenik :
(3 sbérac

(@) vstiikovaci ventil
(® vzduchovy vypamik
ventilator L (3

(@) Stérkové podlozi pro kondenzat 1
@ obéhové cemadio ' :
podlahové topeni

Obriazek 35: Schéma sestaveni tepelného ¢erpadla ty ch - voda

Vyhody tepelnych ¢erpadel vzduch-voda:

e pomér cena: vykon;
e univerzalné pouzitelné;
e jednoduchai instalace;

Nevyhody tepelnych Cerpa

e zasilnych mrazl niZsi §

¢erpadlem do meéni chazi primarnim vyménikem, kde pteda teplo chladivu
tepelného Cerpad
Cerpadla ve vypagii né skupenstvi na plynné a proudi z primarniho vyméniku do
tepelného Cerpadla stlaceno a v dasledku toho skokoveé naroste jeho
vytapéni. Ohiaté chladivo v sekundarnim vymeéniku pieda teplo

kruhu se chladivo ochladi a kondenzuje zpét na kapalinu. Ochlazené
i expanznim ventilem, v némz se snizi tlak chladiva. V dusledku expanze chladiciho
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Windbelt

JAK FUNGUJE WINDBELT

Windbelt je napnuta membrana (paska), ktera se vlivem proudéni vétru rozvibruje. Te
nazyva aerostatické tfepetani. Trepetani zptisobuje pohyb permanentniho magnetu, kte
membranu piipevnény. Oscilujici magnet pohybujici se mezi civkami podlé F
elektromagnetické indukce indukuje v téchto civkach elektrické napéti. J :‘p
Shawn Frayne.

STAVBA MODELU

Pti stavbé modelu jsme se snagili i jiednoduseji a co nejlevnéji. Kostra
uleziteisi ucast celého zafizeni je paska z durofolové
folie tloustky 2 mm a Sitky 20 mm: zkousSeno nekolik materialtl. Jako prvni byla
vyzkousena paska z VHS kaz i vétSim zatizeni trhala. Jako vzpéry jsme nakonec
pouzili plastové valce. Na j & j u uchytili napevno. Na druhé strané je pouzito

K preméné kigltické energie pask gii elektrickou byly na pasku umistény dva neodymové
magnety tlous or( m a dale dvé civky. Na kazdou z nich bylo navinuto 3250

i 5 mm. Kdyz jsme na takto upravenou pasku nechali proudit

, na vystupu civek jsme naméfili prvni napéti. Toto vystupni

lo prili§ pravidelny pribéh. Proto jsme pouzili zapojeni pro usmérnéni
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A a

MERENI

Pro méfeni jsme si zapijcili $kolni experimentalni systém Vernier se sondami pro méfeni elektr
proudu, elektrického napéti a velikosti rychlosti proudiciho vzduchu.

Meéieni velikosti rychlosti proudiciho vzduchu

Zprvu jsme zkouseli riizné zdroje proudiciho vzduchu. Stolni ventilator, fén na vlasy a f@konec fuka

urc¢eny k vyuce fyziky. Tento fukar byl nejvhodngjsi pro nasi potiebu, prof@re umoznova

intenzitu proudiciho vzduchu a takto vytvoreny proud vzduchu byl optima
Windbeltu.

Nejprve jsme méfici piistroj namifili proti trubici a pevné ji pfipevnili,
navzajem porovnavat (viz Obrazek 41). Po n¢kolika méfenich a dikla

intenzity proudiciho vzduchu od velikosti rychlosti 0 m-s™ i hlosti 4 m-s ' (viz Obrazek
do 10 na fukaru.

jkosti rychlosti proudiciho vzduchu

Obrazek 41: Stupnice intenzity proudiciho vzduchu
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)

Rychlost toku (mis)

]

Q 20 40 60
(25,40, 2,727) Time (s)

Obrazek 42: Méreni rychlosti vétru do 4 m-s”

MERENI ELEKTRICKEHO NAPETI

-

Prvni méfeni zavislosti elektrického napéti na ¢ase nam slofizils jisténi§pravného tthlu namiieni
trubice fukaru a potiebné intensity proudiciho vzduchu, tak aby jsi i 0 moznd nejvyssi
elektrické napéti. Ve spravné poloze jsme pak trubici lepici paskot svnili k podkladu. Intenzitu
dnot¢ jsme ziskali stabilni
m divodem byla

omezena pruznost pasky, kterou jsme pfi prvni C nechtéli prekrocit. VEtsi velikost rychlosti
proudiciho vzduchu totiz zplisobovat vyrazng hrozilo realné poskozeni této pasky.
Jelikoz byl nas model Windbeltu dostategné li jsme, Ze vlivem proudéni vzduchu
vznikne viditelné rezonance pasky. Po nuti pasky, zmény polohy magnett a
sméru proudiciho vzduchu j jeM bpétovné nezpozorovali. Podatilo se nam jej nejen
zpozorovat, a dokonce i zaznam y Vernier na zacatku naSeho méfeni, ale v
zobrazeném grafu byly zazna ¢ arazitni jevy. Proto jsme jej vymazali a pfedpokladali

jsme, ze se nam podaii name avi vu. To se ovSem i pfes vSechna nase snazeni jiz

5 10 15 20
Time (s)

Obrazek 43: 1. méreni
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MERENI ELEKTRICKEHO PROUDU

Nejprve jsme civky, které v tomto piipadé slouzily jako zdroj elektrického napéti, zkusili pfipoj
zarovce. Ta se pii tfepetani vliibec nerozsvitila. Usoudili jsme, Ze obvodem bude prochazet tak m
elektricky proud, ktery nepostacuje k rozsviceni zarovky. Pfi méfeni s postupnym piidava
intenzity proudiciho vzduchu z hodnoty 0 na hodnotu 5 jsme ziskali maximalni elektri
0,016 A. Ten je pro rozsviceni zarovi¢ky nedostate¢ny - zarovicka potiebuje elektrick
20krat vyssi. Proto jsme tedy do obvodu zapojili dvé LED zapojené antipagalelné. To z

pokud by byl elektricky proud dostate¢ny k rozsviceni LED, v kazdém o\‘ii iti
jedna LED- LED zapojené do obvodu bez problému svitily.

Current (4)

0
(10,84, 0,0017939}

48: LED diody zapojené v obvodu
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Z.aver

V teoretické Casti nasi prace se nam podafilo objasnit vyhody a nevyhody jednotlivych zptisobti
vyroby elektrické energie a nékterych déju s tim spojenych. Snazili jsme se podat vyCerpavajici
informace, i kdyz jsme byli posléze za délku textu karani vedoucim préce. Piesto jsme d
jeho vytkach zasahli jen minimalng, protoze si myslime, Ze zejména v soucasné dobg |
jednotlivé moznosti vyroby elektrické energie. V nékterych pripadech jsou totiz i zakl
principy (napt. v médiich) velmi zkreslovany a bylo by dobré, aby si kazdguvédomil, j
a nerealné moznosti vyroby elektrické energie. ‘

V ramci praktické ¢asti nasi prace jsme sestavili funkéni model pro vyrobu o

meteni. Ta dopadla pomérné uspésné. Nicméne jsme doufali, Ze se na
Bohuzel se to nepodafilo, a tedy jsme nemohli ani vyuZit pfipraveny novac, Kt 7sme chtéli
ziskané stfidavé napéti usmeérnit. Usmernénim vystupniho napéti jsme ihukazat dalsi krok, ktery
se bézné pouziva v praxi: fada ptistroj, které napajime z elektr
stejnosmérnym napétim (nabijecky mobilt, tablety, noteboo

O
NL
>

iZ pracuje se

‘

S
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