Vitr je jen jedna z forem slune¢ni energie, vznika diky
tomu, Ze Slunce zahfivd Zemi nerovnomérné. Pod po-
jmem vitr rozumime horizontélni slozku proudéni vzdu-
chu, ve vrstvé nékolika desitek metri nad zemi jsou
stoupavé vzdudné proudy nevyznamné.

Vyhodou vétrné energie je, Ze ji pomérné snadno, na
rozdil tfeba od energie biomasy, dokdzeme pfeménit na
zadanou elektfinu. Vyuzivani vétru tak mdze napomoci
spInéni nérodniho cile - produkovat v roce 2010 z ob-
novitelnych zdrojt 8 % celkové spotieby elektfiny.
Potencial vétrné energie v CR se odhaduje na 4 000 GWh
ro¢né. To je asi 4 % nasi celkové spotieby elektfiny. V bilan-
ci celkové energetické spotieby jde asi o jedno procento.

V posledni dobé u nas vétrnych elektraren pfibyva. DG-
vodl je vice: zejména pomérné pfiznivé vykupni ceny
a hlavné zakonem dand garance, Ze tyto ceny budou
pevné po dobu 20 let od spusténi. Dalsim diivodem
maze byt moznost ziskani dotace, i kdyz vétsina velkych
vétrnych elektradren se u nas stavi i bez dotace. Obcim
navic provozovatelé obvykle nabizeji ro¢ni pfispévky ve
vysi nékolika desitek tisic K¢ za jednu elektrarnu.

EU celkem 48 062 MW

Némecko 20 622  Belgie 193
Spanélsko 11 615  Polsko 153
Dansko 3136 Finsko 86
Italie 2 123  Madarsko 61
Velka Britanie 1963 Litva 55
Portugalsko 1716  Ceska republika 45
Francie 1567 Lucembursko 35
Nizozemsko 1 560 Estonsko 32
Rakousko 965 Bulharsko 32
Recko 746  Loty$sko 27
Irsko 745 Slovensko 5
Svédsko 572  Rumunsko 3
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Ceska republika je vnitrozemsky stat s typicky kontinental-
nim klimatem, které se projevuje vyznamnym sezo6nnim
kolisdnim rychlosti vétru. Pfi¢inou je zejména globalni
vzdusné proudéni typické pro severni a stfedni Evropu.
Rychlost vétru je nejdllezitéjsim udajem pfii vyuZivani
energie vétru, udava se pfevainé v m/s. Pobliz zemské-
ho povrchu je proudéni vzduchu ovliviiovéno ¢lenitosti
terénu - vitr je zpomalovén terénnimi pfekazkami -
stavbami, kopci, a také druhem povrchu (trava, les, vod-
ni hladina, snih apod.). S rostouci vyskou se rychlost
vétru logaritmicky zvySuje. Je tedy velky rozdil mezi
rychlosti vétru ve vySce 10 m a 100 m nad terénem.
Proudéni vzduchu je vidy turbulentni, coz se projevuje
kolisanim rychlosti a sméru vétru. Vysledky méfeni sméru
a rychlosti vétru jsou proto priimérované za urcity ¢asovy
interval, tzv. vzorkovaci dobu. Méfeni rychlosti vétru se
provadi anemometry (mechanické ¢i elektronické).

V nejjednodussim pfiblizeni je mozno vertikélni profil
rychlosti vétru pfiblizit nasledujicim pfikladem.

vyska nad zemivm

Pro méfeni rychlosti vétru existuji mezinarodni standardy.
Pro rychlost a smér vétru je to vyska 10 m nad zemskym
povrchem (pokud ji neni mozno dodriet, jsou udaje do-
hodnutym zplsobem piepocitavany na tuto vysku).

Pro velmi hrubou pfedstavu o rychlosti vétru Ize pouzit béz-
né dostupna méfeni meteorologickych stanic. Méfeni rychlo-
sti a sméru vétru se spolu s jinymi klimatickymi udaji provadi
v CR siti cca 200 meteorologickych stanicich CHMU, véetné
stanic synoptickych a klimatologickych. Vysledky méfeni
jsou odborné kontrolovény, archivovany a jsou k dispozici za
uhradu bud've formé nezpracovanych dat, nebo ve formé vy-
sledk analyzy téchto dat provadénych pro rdizné ucely.

Pro zakladni vypocet priimérnych ro¢nich rychlosti vétru
vznikl v Ustavu fyziky atmosféry AV CR (UFA) poéitacovy
program VAS. Umozriuje vypocet rychlosti vétru na libo-
volném misté v CR, ktery je provadén interpolaci udajt
meteorologickych stanic a z numerického modelu prou-

déni nad nasim uzemim. Umoziiuje teoretické rozliseni
pro oblast velikosti 2 x 2 km.

V praxi se pro zékladni odborné posouzeni lokalita hod-
noti tfemi rdznymi pocitacovymi modely: modelem VAS,
danskym modelem WAsP a modelem PIAP. S témito
modely pracuji UFA i CHMU. Toto posouzeni mize slou-
Zit pro rozhodovéni o podnikatelském zaméru a pfi roz-
hodovéni o umisténi vétrné elektrarny.

Jsou-li nepfimo ziskané udaje o rychlosti vétru pfiznivé,
je nutné provést méfeni rychlosti vétru pfimo v dané lo-
kalité. Méfeni by mélo trvat alespori rok, méfici pfistroj
by mél byt v idealnim pfipadé umistén ve vy3ce osy bu-
douciho rotoru elektrarny (vrtule).

Dnes se z vétru ziskava zejména elektfina. Velka zafizeni
dodavaji elektiinu do sité. Drobna zafizeni mohou sloufzit
i pro zdsobovani odlehlych objektl nepfipojenych k siti —
horskych chat, lodi apod. Historicky se energie vétru pie-
vadeéla pfimo na mechanickou préci. Dnes jsou funkéni vé-
trné mlyny spise jen kuriozitou. Ob¢as se miZzeme setkat
s vétrnymi ¢erpadly na vodu, napf. na pastvinach.

Vétrné elektrarny jsou i lakavym turistickym cilem, napf.
pobliz Vidné mézeme navstivit elektrarnu, kterd ma pod
vrtuli i vyhlidkovou plo3inu. Setkat se mdzeme i s vyuzi-
tim vétrné elektrarny jako reklamniho poutace.

Systémy nezdvislé na rozvodné siti (grid-off), tedy auto-
nomni systémy, slouZi objektdim, které nemaji moznost se
pfipojit k rozvodné siti. Zde se obvykle pouzivaji mikroelek-
trarny s vykonem od 0,1 do 5 kW. Soucasti autonomniho
systému jsou i akumulatory a fidici elektronika. V objektu
pak mize byt bud rozvod stejnosmérného proudu s nizkym
napétim (12 nebo 24 V), nebo je v systému zapojen jesté
stfida¢ pro dodavku stfidavého proudu 230 V. Podle toho je
nutno objekt vybavit energeticky uspornymi spotiebici. Au-
tonomni systémy byvaji ¢asto doplnény fotovoltaickymi pa-
nely pro letni obdobi, kdy je méné vétru, ale vice slunicka.

Pro vétsi vykony se pouZivaji vétrné elektrarny se syn-
chronnimi generétory.

Mdzeme se také setkat s myslenkou vyuZit vétrnou energii
k vytdpéni rodinného domu nebo chaty. Toto vyuZiti je tro-
chu problematické. Dm pro bydleni by mél stat na misté
chrdnéném pied vétrem. Vétrna elektrdrna naopak potie-
buje vétru co nejvice. Nizko nad zemi je vzduch brzdén
stromy, domy a dal3imi pfekdzkami, takZe je nutno umis-
tit turbinu na co nejvyssi stozér. Kabel mezi domem
a elektrarnou zvy3uje néklady; pokud by mél vést pfes cizi
pozemky, mize jit o nepfekonatelnou piekazku.

Dal$im problémem je dostate¢na rychlost vétru. Malé stroje
zacinaji pracovat jiz pfi rychlostech okolo 4 m/s (14,4 km/h),
ale jejich vykon je velmi maly. Energie vétru totiz roste se tie-
ti mocninou rychlosti, takze napf. vitr o rychlosti 5 m/s ma
dvakrat vice energie nez pii rychlosti 4 m/s. Problémem je ale
i pfilis vysoka rychlost vétru — pfi rychlosti kolem 20 m/s je
obvykle nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedo-
Slo k havarii. PIného (jmenovitého) vykonu dosahuje elekt-
rarna pfi rychlostech vétru kolem 10, nékdy az 15 m/s — pod-
le typu a vyrobce. Takto silny vitr fouka jen zfidka, elektrarna
tedy vétsinu provozni doby pobézi na nizsi vykon.

Cena energie ziskané z autonomniho systému je dost vyso-
kd, obvykle vy33i nez je cena elektfiny ze sité. Elektrarna, pfi-
pojovaci kabel a akumulétory pro teplo (event. elektiinu)
pfedstavuji investici v fadu stovek tisic K&. Jistou piekazkou
je i mala nabidka elektraren s vykonem od 5 do 50 k.

Systémy dodavajici energii do rozvodné sité (grid-on)
jsou nejrozsitenéjsi a pouZivaji se v oblastech s velkym
vétrnym potencidlem. Slouzi téméf vyhradné pro ko-
mer¢ni vyrobu elektfiny.

Trendem je vystavba stale vétsich stroji (prdmér rotoru 40
az 100 m a stoZar o vysce vice nez 100 m). Ddvodem jsou
niz8i mérné naklady na vyrobu energie a maximalni vyuZziti
lokalit, kterych je omezeny pocet. Ve vnitrozemi se stavi
stroje s vykonem 100 aZ 2000 kW. Na mofi (pobliz pobieZi)
se vyuzivaji turbiny s vykonem az 5 MW. Naopak starsi vnit-
rozemské elektrarny s vykony do 200 kW se demontuji
a nahrazuji siln&jsimi, i kdyzZ jsou je$té provozuschopné. Na-
bizi se pak k vyvozu i do CR. Pozor: garantované vykupni ce-
ny plati pouze pro zafizeni, kterd nejsou starsi nez 2 roky.

Elektrarna uvedena Vykupni cena Zelené bonusy
do provozu elektfiny do sité K¢/kWh
Ké/kWh

po 1. 1. 2008 2,460 1,870

po 1. 1. 2007 2,520 1,930

po 1. 1. 2006 2,570 1,980

po 1. 1. 2005 2,820 2,230

po 1. 1. 2004 2,960 2,370
pied 1. 1. 2004 3,280 2,690

Velké vétrné elektrarny maji asynchronni generator, kte-
ry dodava stfidavy proud vétsinou o napéti 660 V, a tu-
diz nemohou pracovat jako autonomni zdroje energie.
Existuji i elektrarny se specidlnim mnohapélovym gene-
rdtorem, ktery nevyZaduje pifevodovou skfin. Vétsina
elektraren mé konstantni ota¢ky — s rostouci rychlosti
vétru se zvySuje zatéz generdtoru.

Moderni vétrné elektrérny maji rozb&hovou rychlost vétru
kolem 4 m/s. Pro zvy3eni vyroby jsou nékteré turbiny vyba-
veny dvéma generdtory (nebo jednim generatorem s dvo-
jim vinutim). Pfi nizké rychlosti vétru bézi mensi generator,
pfi vy33i rychlosti vétru se pfepne na vétsi generator. Starto-
vaci rychlost pro snizeny vykon je potom kolem 2,5 m/s.

K zefektivnéni provozu a snizeni naklad na projektova-
ni a vystavbu se velké elektrarny sdruzuji do skupin (ob-
vykle 5 az 30 elektréren), tzv. vétrnych farem.

Podle aerodynamického principu délime vétrné motory
na vztlakové a odporové. NejrozsifenéjSim typem jsou
elektrarny s vodorovnou osou otaceni, pracujici na
vztlakovém principu, kde vitr obtéké lopatky s profilem
podobnym letecké vrtuli. Na podobném principu praco-
valy jiz historické vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrna



kola vodnich ¢erpadel (tzv. americky vétrny motor). Po
experimentech s jedno-, dvou- i ¢tyflistymi rotory jiz
v8echny velké moderni elektrarny pouzivaji rotory tfi-
listé, které maji nejlepsi parametry.

Existuji také elektrarny se svislou osou otaceni, které pra-
cujici na odporovém principu (typ Savonius) nebo na
vztlakovém principu (typ Darrieus). Vyhodou vztlakovych
elektraren se svislou osou je, Ze mohou dosahovat vy3si
rychlosti otd€eni, a tim i vy33i G¢innosti. Pracuji tedy i pfi niz-
$i rychlosti vétru a neni tfeba je natacet podle sméru vétru.
Elektrarny se svislou osou otaceni se donedévna v praxi pfi-
li§ nepouzivaly. Ddvodem bylo jejich mnohem vy33i dyna-
v3ak podafilo do ur¢ité miry konstrukéné vyfesit. Pro vyse
uvedené vyhody a také mensi hlu¢nost se zacinaji v Britanii
a USA vyuZivat piimo v méstské zastavbé. Stéle jde vsak
o mensi zafizeni s nizSimi vykony.

V pfipadé vnitrozemskych oblasti, tedy i v CR, jsou pfihodné
lokality pfevainé ve vyssich nadmofskych vyskéch, obvykle
nad 500 m n. m. V niz8ich nadmofskych vyskach je roéni
prdimérna rychlost vétru nizka (kolem 2 az 4 m/s). Rychlost
vétru je zdsadni parametr, nebot energie vétru roste se tie-
ti mocninou jeho rychlosti. Pfi zdvojndsobeni rychlosti vétru
vzroste jeho energie osmkrat. | mala odchylka v rychlosti
vétru se tedy vyrazné projevi na mnoistvi ziskané elektfiny.
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K ohodnoceni konkrétni lokality je nejvhodnéjsi stano-
veni distribuéni charakteristiky, coz je rozdéleni cet-
nosti rychlosti vétru zjisténé kontinudlnim méfenim
rychlosti ve vySce osy rotoru. Ideélni je alespori ro¢ni
méfeni porovnané s dlouhodobymi udaji na blizkych
meteorologickych stanicich. Jednotlivé roky se od sebe
mohou znac¢né lisit. Pfed rozhodnutim o stavbé elekt-
rarny je tedy tieba znét nésledujici vstupni udaje:

méfené priimérné rychlosti vétru véetné Eetnosti
sméru, idealné ro¢ni méfeni,

mnoiZstvi a parametry pfekazek, které zplsobuiji tur-

bulenci a brani laminarnimu proudéni vétru (porosty,

stromy, stavby, budovy),

chod roénich venkovnich teplot ¢i jinych nepfiznivych

meteorologickych jevai (napf. ndmrazy zpUsobuji

odstévky),

nadmoiska vyska (hustota vzduchu),

moznost umisténi vhodné technologie:

— unosnost podlozi, kvalita podkladu a seismicka situa-
ce, geologické podminky pro zaklady elektrarny,

— dostupnost lokality pro tézké mechanismy, moZnosti
pro vybudovéni potiebné zpevnéné komunikace,

- vzdalenost od pfipojky VN nebo VVN s dostate¢-
nou kapacitou,

- vzdalenost od obydli, ktera by méla byt dostate¢-
na kvili minimalizaci mozného ruseni obyvatel hlu-
kem (limit pro obytné tzemi je 50, v noci 40 dB),

— mira zasahu do okolni pfirody — zaté7 pii vystavbé
elektrarny a budovani piipojky, zdsah do vzhledu krajiny
(umisténi v CHKO nebo v oblasti NATURA 2000 kompli-
kuje povolovaci fizenti),

- majetkopravni vztahy k pozemku, postoj mistnich
ufadi a obcand.

Pro vlastni stavbu elektrarny je nutno ziskat v prvni fadé
tzemni rozhodnuti a nasledné stavebni povoleni. Casto-
je nutno zménit také uzemni plén pfislusné obce ¢i tze-
mi. Stavebni ufad bude v souladu se zékonem vyZado-
vat stanoviska rdiznych dotéenych orgén statni spravy,
zejména statni ochrany pfirody, ale tieba i Armady CR.
Mimoto je nutno vyfesit i jiné problémy:

Pokud pfipojka elektrarny k siti nepovede pouze po po-
zemcich investora, je tieba ziskat svoleni pro instalaci
a vedeni po vech soukromych ¢&i vefejnych pozemcich
(ev. zfidit vécna biemena k témto pozemkdm)
Posouzeni vlivu na Zivotni prostiedi (EIA) — zjistovaci
fizeni je zdkonem vyZadovano u planovanych instala-
ci s vykonem nad 500 kW nebo se stozarem vyssim
nez 35 m. Ufad rozhodne, zda ulozi provést Gplné
posouzeni (tzv. ,velkd EIA") — vyZzadovéno je pfede-
v$im u projektu vice elektraren. Hodnocen je piede-
v8im vliv na krajinny rdz, ptactvo a hluénost. PIné po-
souzeni EIA mize trvat rok i déle.

Chceme-li dodévat elektiinu do sité, je titeba mimo jiné:

Ziskat licenci k vyrobé elektiiny (pfipadné k pienosu)
podle energetického zdkona 458/2000 Sb.

Splnit technické podminky pro pfipojeni k siti a ziskat
souhlas pfislusného provozovatele distribu¢ni sou-
stavy (vefejné sité).

Reseni vétsiny téchto probléma je ¢asové a administra-
tivné narocné.

I kdyZ jsou vétrné elektrarny ¢asto symbolem ekologické
vyroby elektfiny, jsou jim vytykdna i nékterd negativa.
Obvykle nepravem - soucasné elektrarny jsou mnohem
moderné;jsi, nez byly pfed deseti lety.
Hluénost soucasnych stroji je pomérné nizka. Elektrar-
ny jsou navic stavény v dostate¢né vzdalenosti od obyd-
li. Hlukova studie byvé soucasti dokumentace nutné ke
stavebnimu povoleni. U existujicich instalaci Ize provést
méfeni a na jeho zakladé pfipadné omezit jejich provoz.
Nevhodné umisténd elektrarna pfesto mdze plsobit ne-
piijemnosti. Malé vétrné elektrérny jsou rychlobéziné,
a proto jsou pomérné hlu¢né. Jejich umisténi piimo
v zéstavbé muze narusit dobré sousedské vztahy.
Stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stind, je-li
Slunce nizko nad obzorem) neni v praxi zavainy, zejmé-
na pravé kvili vzdalenosti instalaci od lidskych obydli.
Podobné i odraz slunce na lopatkéach je diky matnym
natérim jiz minulosti.
RusSeni zvéfe podle praktickych zkuSenosti nenastava.
Dokladem jsou ovce a kravy, ale i divoka zvéf pasouci se
v tésné blizkosti elektraren. Podle nékterych studii se
v okoli elektraren zvysil i pocet hnizdicich ptakd. Vysvét-
luje se to jednak tim, Ze elektrarny jsou dobrym orien-
ta¢nim bodem v krajing, a jednak tim, Ze rotory mohou
ruit dravé ptaky. Podobné se nepotvrdilo ani to, ze by
rotujici listy zabijely proletujici ptaky. Ke kolizim docha-
zi pomérné vzacné,
zejména Vv  noci
a za mlhy. Vyjim-
kou byly pfipady,
= kdy elektrarna sta-
la v misté migrac-
| niho tahu ptaka.
| Témto oblastem se
v3ak da vyhnout.
RuSeni televizni-
{ ho signalu mize
nastat. Zavisi na
pozici televizniho
vysilace, elektrarny
a domd, které maji
anténu. Tyka se
opét jen blizkého
okoli  elektrarny.
V CR je vétsina lo-
kalit dale od osid-
leni.
Naruseni krajin-
ného razu je nej-
spise nejproblema-
tictéjsi. Nékomu se

elektrarny libi, nékomu ne. V ¢eské krajiné Ize jen s ob-
tizemi najit panorama nerusené stozary elektrického ve-
deni &i vysilagi. Vétrné elektrarny pfedstavuji dalsi, zatim
nezvykly prvek. Paradoxné se zde nékdy dostavd do
konfliktu pozadavek stétni ochrany pfirody na ,nena-
padnost” elektrarny s pozadavkem bezpeénosti letecké-
ho provozu na jeji dobrou viditelnost (zableskové zafi-
zeni). Trend stavét stale vétsi stroje vede k tomu, Ze
elektrdren mize byt méné, ale sou¢asné budou vice vi-
dét. Elektrarny ale mohou také pomoci snizit pocet riiz-
nych stozard v krajiné. Na stozar elektrarny lze umistit
nékolik rdznych telekomunikaénich zafizeni, které bo-
huzel ¢asto maji kazdy svdj vlastni stozér. Diky umisténi
ve vétsi vySce mohou pak vysilace pokryt vétsi uzemi.
Vzhledem k ekonomické Zivotnosti elektrarny 20 let md-
Ze jit jen o doasnou stavbu, ktera snadno zmizi.
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