
Energie vûtru
Vítr je jen jedna z forem sluneãní energie, vzniká díky
tomu, Ïe Slunce zahfiívá Zemi nerovnomûrnû. Pod po-
jmem vítr rozumíme horizontální sloÏku proudûní vzdu-
chu, ve vrstvû nûkolika desítek metrÛ nad zemí jsou
stoupavé vzdu‰né proudy nev˘znamné.
V˘hodou vûtrné energie je, Ïe ji pomûrnû snadno, na
rozdíl tfieba od energie biomasy, dokáÏeme pfiemûnit na
Ïádanou elektfiinu. VyuÏívání vûtru tak mÛÏe napomoci
splnûní národního cíle – produkovat v roce 2010 z ob-
noviteln˘ch zdrojÛ 8 % celkové spotfieby elektfiiny. 
Potenciál vûtrné energie v âR se odhaduje na 4 000 GWh
roãnû. To je asi 4 % na‰í celkové spotfieby elektfiiny. V bilan-
ci celkové energetické spotfieby jde asi o jedno procento. 
V poslední dobû u nás vûtrn˘ch elektráren pfiib˘vá. DÛ-
vodÛ je více: zejména pomûrnû pfiíznivé v˘kupní ceny
a hlavnû zákonem daná garance, Ïe tyto ceny budou
pevné po dobu 20 let od spu‰tûní. Dal‰ím dÛvodem
mÛÏe b˘t moÏnost získání dotace, i kdyÏ vût‰ina velk˘ch
vûtrn˘ch elektráren se u nás staví i bez dotace. Obcím
navíc provozovatelé obvykle nabízejí roãní pfiíspûvky ve
v˘‰i nûkolika desítek tisíc Kã za jednu elektrárnu.

Pfiírodní podmínky
âeská republika je vnitrozemsk˘ stát s typicky kontinentál-
ním klimatem, které se projevuje v˘znamn˘m sezónním
kolísáním rychlostí vûtru. Pfiíãinou je zejména globální
vzdu‰né proudûní typické pro severní a stfiední Evropu. 
Rychlost vûtru je nejdÛleÏitûj‰ím údajem pfii vyuÏívání
energie vûtru, udává se pfieváÏnû v m/s. PoblíÏ zemské-
ho povrchu je proudûní vzduchu ovlivÀováno ãlenitostí
terénu – vítr je zpomalován terénními pfiekáÏkami –
stavbami, kopci, a také druhem povrchu (tráva, les, vod-
ní hladina, sníh apod.). S rostoucí v˘‰kou se rychlost
vûtru logaritmicky zvy‰uje. Je tedy velk˘ rozdíl mezi
rychlostí vûtru ve v˘‰ce 10 m a 100 m nad terénem. 
Proudûní vzduchu je vÏdy turbulentní, coÏ se projevuje
kolísáním rychlosti a smûru vûtru. V˘sledky mûfiení smûru
a rychlosti vûtru jsou proto prÛmûrované za urãit˘ ãasov˘
interval, tzv. vzorkovací dobu. Mûfiení rychlosti vûtru se
provádí anemometry (mechanické ãi elektronické).
V nejjednodu‰‰ím pfiiblíÏení je moÏno vertikální profil
rychlosti vûtru pfiiblíÏit následujícím pfiíkladem.

dûní nad na‰ím územím. UmoÏÀuje teoretické rozli‰ení
pro oblast velikosti 2 x 2 km. 
V praxi se pro základní odborné posouzení lokalita hod-
notí tfiemi rÛzn˘mi poãítaãov˘mi modely: modelem VAS,
dánsk˘m modelem WAsP a modelem PIAP. S tûmito
modely pracují ÚFA i âHMÚ. Toto posouzení mÛÏe slou-
Ïit pro rozhodování o podnikatelském zámûru a pfii roz-
hodování o umístûní vûtrné elektrárny.

Autonomní sytémy
Systémy nezávislé na rozvodné síti (grid-off), tedy auto-
nomní systémy, slouÏí objektÛm, které nemají moÏnost se
pfiipojit k rozvodné síti. Zde se obvykle pouÏívají mikroelek-
trárny s v˘konem od 0,1 do 5 kW. Souãástí autonomního
systému jsou i akumulátory a fiídící elektronika. V objektu
pak mÛÏe b˘t buì rozvod stejnosmûrného proudu s nízk˘m
napûtím (12 nebo 24 V), nebo je v systému zapojen je‰tû
stfiídaã pro dodávku stfiídavého proudu 230 V. Podle toho je
nutno objekt vybavit energeticky úsporn˘mi spotfiebiãi. Au-
tonomní systémy b˘vají ãasto doplnûny fotovoltaick˘mi pa-
nely pro letní období, kdy je ménû vûtru, ale více sluníãka.
Pro vût‰í v˘kony se pouÏívají vûtrné elektrárny se syn-
chronními generátory. 
MÛÏeme se také setkat s my‰lenkou vyuÏít vûtrnou energii
k vytápûní rodinného domu nebo chaty. Toto vyuÏití je tro-
chu problematické. DÛm pro bydlení by mûl stát na místû
chránûném pfied vûtrem. Vûtrná elektrárna naopak potfie-
buje vûtru co nejvíce. Nízko nad zemí je vzduch brzdûn
stromy, domy a dal‰ími pfiekáÏkami, takÏe je nutno umís-
tit turbínu na co nejvy‰‰í stoÏár. Kabel mezi domem
a elektrárnou zvy‰uje náklady; pokud by mûl vést pfies cizí
pozemky, mÛÏe jít o nepfiekonatelnou pfiekáÏku. 

Systémy pfiipojené k síti
Systémy dodávající energii do rozvodné sítû (grid-on)
jsou nejroz‰ífienûj‰í a pouÏívají se v oblastech s velk˘m
vûtrn˘m potenciálem. SlouÏí témûfi v˘hradnû pro ko-
merãní v˘robu elektfiiny.
Trendem je v˘stavba stále vût‰ích strojÛ (prÛmûr rotoru 40
aÏ 100 m a stoÏár o v˘‰ce více neÏ 100 m). DÛvodem jsou
niÏ‰í mûrné náklady na v˘robu energie a maximální vyuÏití
lokalit, kter˘ch je omezen˘ poãet. Ve vnitrozemí se staví
stroje s v˘konem 100 aÏ 2000 kW. Na mofii (poblíÏ pobfieÏí)
se vyuÏívají turbíny s v˘konem aÏ 5 MW. Naopak star‰í vnit-
rozemské elektrárny s v˘kony do 200 kW se demontují
a nahrazují silnûj‰ími, i kdyÏ jsou je‰tû provozuschopné. Na-
bízí se pak k v˘vozu i do âR. Pozor: garantované v˘kupní ce-
ny platí pouze pro zafiízení, která nejsou star‰í neÏ 2 roky.

EU celkem 48 062 MW

Nûmecko 20 622 Belgie 193
·panûlsko 11 615 Polsko 153
Dánsko 3 136 Finsko 86
Itálie 2 123 Maìarsko 61
Velká Británie 1 963 Litva 55
Portugalsko 1 716 âeská republika 45
Francie 1 567 Lucembursko 35
Nizozemsko 1 560 Estonsko 32
Rakousko 965 Bulharsko 32
¤ecko 746 Loty‰sko 27
Irsko 745 Slovensko 5
·védsko 572 Rumunsko 3

Instalovan˘ v˘kon vûtrn˘ch elektráren v âR. Zdroj: EkoWATT

Instalovan˘ v˘kon vûtrn˘ch elektráren koncem roku 2006 v evropsk˘ch
zemích. Zdroj: EWEA

Pro mûfiení rychlosti vûtru existují mezinárodní standardy.
Pro rychlost a smûr vûtru je to v˘‰ka 10 m nad zemsk˘m
povrchem (pokud ji není moÏno dodrÏet, jsou údaje do-
hodnut˘m zpÛsobem pfiepoãítávány na tuto v˘‰ku). 
Pro velmi hrubou pfiedstavu o rychlosti vûtru lze pouÏít bûÏ-
nû dostupná mûfiení meteorologick˘ch stanic. Mûfiení rychlo-
stí a smûru vûtru se spolu s jin˘mi klimatick˘mi údaji provádí
v âR sítí cca 200 meteorologick˘ch stanicích âHMÚ, vãetnû
stanic synoptick˘ch a klimatologick˘ch. V˘sledky mûfiení
jsou odbornû kontrolovány, archivovány a jsou k dispozici za
úhradu buì ve formû nezpracovan˘ch dat, nebo ve formû v˘-
sledkÛ anal˘zy tûchto dat provádûn˘ch pro rÛzné úãely.
Pro základní v˘poãet prÛmûrn˘ch roãních rychlostí vûtru
vznikl v Ústavu fyziky atmosféry AV âR (ÚFA) poãítaãov˘
program VAS. UmoÏÀuje v˘poãet rychlosti vûtru na libo-
volném místû v âR, kter˘ je provádûn interpolací údajÛ
meteorologick˘ch stanic a z numerického modelu prou-

Schématizované vertikální profily rychlosti vûtru v pfiízemní vrstvû pfii rÛz-
n˘ch parametrech drsnosti. Zdroj: ãasopis Vûtrná energie

Jsou-li nepfiímo získané údaje o rychlosti vûtru pfiíznivé,
je nutné provést mûfiení rychlosti vûtru pfiímo v dané lo-
kalitû. Mûfiení by mûlo trvat alespoÀ rok, mûfiící pfiístroj
by mûl b˘t v ideálním pfiípadû umístûn ve v˘‰ce osy bu-
doucího rotoru elektrárny (vrtule). 

MoÏnosti vyuÏití
Dnes se z vûtru získává zejména elektfiina. Velká zafiízení
dodávají elektfiinu do sítû. Drobná zafiízení mohou slouÏit
i pro zásobování odlehl˘ch objektÛ nepfiipojen˘ch k síti –
horsk˘ch chat, lodí apod. Historicky se energie vûtru pfie-
vádûla pfiímo na mechanickou práci. Dnes jsou funkãní vû-
trné ml˘ny spí‰e jen kuriozitou. Obãas se mÛÏeme setkat
s vûtrn˘mi ãerpadly na vodu, napfi. na pastvinách. 
Vûtrné elektrárny jsou i lákav˘m turistick˘m cílem, napfi.
poblíÏ Vídnû mÛÏeme nav‰tívit elektrárnu, která má pod
vrtulí i vyhlídkovou plo‰inu. Setkat se mÛÏeme i s vyuÏi-
tím vûtrné elektrárny jako reklamního poutaãe. 

Vûtrn˘ atlas âeské republiky. Zdroj: ÚFA AV âR

Elektrárna s vyhlídkovou gondolou láká turisty (Rakousko). Foto: EkoWATT

Elektrárny zásobující ãeskou polární stanici v Antarktidû. Foto: Kamil Láska

Elektrárna uvedená V˘kupní cena Zelené bonusy
do provozu elektfiiny do sítû Kã/kWh

Kã/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
pfied 1. 1. 2004 3,280 2,690

Velké vûtrné elektrárny mají asynchronní generátor, kte-
r˘ dodává stfiídav˘ proud vût‰inou o napûtí 660 V, a tu-
díÏ nemohou pracovat jako autonomní zdroje energie.
Existují i elektrárny se speciálním mnohapólov˘m gene-
rátorem, kter˘ nevyÏaduje pfievodovou skfiíÀ. Vût‰ina
elektráren má konstantní otáãky – s rostoucí rychlostí
vûtru se zvy‰uje zátûÏ generátoru. 
Moderní vûtrné elektrárny mají rozbûhovou rychlost vûtru
kolem 4 m/s. Pro zv˘‰ení v˘roby jsou nûkteré turbíny vyba-
veny dvûma generátory (nebo jedním generátorem s dvo-
jím vinutím). Pfii nízké rychlosti vûtru bûÏí men‰í generátor,
pfii vy‰‰í rychlosti vûtru se pfiepne na vût‰í generátor. Starto-
vací rychlost pro sníÏen˘ v˘kon je potom kolem 2,5 m/s. 
K zefektivnûní provozu a sníÏení nákladÛ na projektová-
ní a v˘stavbu se velké elektrárny sdruÏují do skupin (ob-
vykle 5 aÏ 30 elektráren), tzv. vûtrn˘ch farem. 

Technické fie‰ení
Podle aerodynamického principu dûlíme vûtrné motory
na vztlakové a odporové. Nejroz‰ífienûj‰ím typem jsou
elektrárny s vodorovnou osou otáãení, pracující na
vztlakovém principu, kde vítr obtéká lopatky s profilem
podobn˘m letecké vrtuli. Na podobném principu praco-
valy jiÏ historické vûtrné ml˘ny, nebo tak pracují vûtrná

V˘kupní ceny za elektfiinu z vûtrn˘ch elektráren pro r. 2008. Zdroj: ERÚ

Dal‰ím problémem je dostateãná rychlost vûtru. Malé stroje
zaãínají pracovat jiÏ pfii rychlostech okolo 4 m/s (14,4 km/h),
ale jejich v˘kon je velmi mal˘. Energie vûtru totiÏ roste se tfie-
tí mocninou rychlosti, takÏe napfi. vítr o rychlosti 5 m/s má
dvakrát více energie neÏ pfii rychlosti 4 m/s. Problémem je ale
i pfiíli‰ vysoká rychlost vûtru – pfii rychlosti kolem 20 m/s je
obvykle nutno elektrárnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedo-
‰lo k havárii. Plného (jmenovitého) v˘konu dosahuje elekt-
rárna pfii rychlostech vûtru kolem 10, nûkdy aÏ 15 m/s – pod-
le typu a v˘robce. Takto siln˘ vítr fouká jen zfiídka, elektrárna
tedy vût‰inu provozní doby pobûÏí na niÏ‰í v˘kon. 
Cena energie získané z autonomního systému je dost vyso-
ká, obvykle vy‰‰í neÏ je cena elektfiiny ze sítû. Elektrárna, pfii-
pojovací kabel a akumulátory pro teplo (event. elektfiinu)
pfiedstavují investici v fiádu stovek tisíc Kã. Jistou pfiekáÏkou
je i malá nabídka elektráren s v˘konem od 5 do 50 kW. 
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kola vodních ãerpadel (tzv. americk˘ vûtrn˘ motor). Po
experimentech s jedno-, dvou- i ãtyfilist˘mi rotory jiÏ
v‰echny velké moderní elektrárny pouÏívají rotory tfií-
listé, které mají nejlep‰í parametry. 
Existují také elektrárny se svislou osou otáãení, které pra-
cující na odporovém principu (typ Savonius) nebo na
vztlakovém principu (typ Darrieus). V˘hodou vztlakov˘ch
elektráren se svislou osou je, Ïe mohou dosahovat vy‰‰í
rychlosti otáãení, a tím i vy‰‰í úãinnosti. Pracují tedy i pfii niÏ-
‰í rychlosti vûtru a není tfieba je natáãet podle smûru vûtru.
Elektrárny se svislou osou otáãení se donedávna v praxi pfií-
li‰ nepouÏívaly. DÛvodem bylo jejich mnohem vy‰‰í dyna-
mické namáhání, a tedy i niÏ‰í Ïivotnost. Tento problém se
v‰ak podafiilo do urãité míry konstrukãnû vyfie‰it. Pro v˘‰e
uvedené v˘hody a také men‰í hluãnost se zaãínají v Británii
a USA vyuÏívat pfiímo v mûstské zástavbû. Stále jde v‰ak
o men‰í zafiízení s niÏ‰ími v˘kony.

V˘bûr lokality a zásady dimenzování
V pfiípadû vnitrozemsk˘ch oblastí, tedy i v âR, jsou pfiíhodné
lokality pfieváÏnû ve vy‰‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách, obvykle
nad 500 m n. m. V niÏ‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách je roãní
prÛmûrná rychlost vûtru nízká (kolem 2 aÏ 4 m/s). Rychlost
vûtru je zásadní parametr, neboÈ energie vûtru roste se tfie-
tí mocninou jeho rychlosti. Pfii zdvojnásobení rychlosti vûtru
vzroste jeho energie osmkrát. I malá odchylka v rychlosti
vûtru se tedy v˘raznû projeví na mnoÏství získané elektfiiny.

� mnoÏství a parametry pfiekáÏek, které zpÛsobují tur-
bulenci a brání laminárnímu proudûní vûtru (porosty,
stromy, stavby, budovy),

� chod roãních venkovních teplot ãi jin˘ch nepfiízniv˘ch
meteorologick˘ch jevÛ (napfi. námrazy zpÛsobují
odstávky),

� nadmofiská v˘‰ka (hustota vzduchu),
� moÏnost umístûní vhodné technologie:

– únosnost podloÏí, kvalita podkladu a seismická situa-
ce, geologické podmínky pro základy elektrárny,

– dostupnost lokality pro tûÏké mechanismy, moÏnosti
pro vybudování potfiebné zpevnûné komunikace, 

– vzdálenost od pfiípojky VN nebo VVN s dostateã-
nou kapacitou,

– vzdálenost od obydlí, která by mûla b˘t dostateã-
ná kvÛli minimalizaci moÏného ru‰ení obyvatel hlu-
kem (limit pro obytné území je 50, v noci 40 dB),

– míra zásahu do okolní pfiírody – zátûÏ pfii v˘stavbû
elektrárny a budování pfiípojky, zásah do vzhledu krajiny
(umístûní v CHKO nebo v oblasti NATURA 2000 kompli-
kuje povolovací fiízení),

– majetkoprávní vztahy k pozemku, postoj místních
úfiadÛ a obãanÛ.

Pro vlastní stavbu elektrárny je nutno získat v první fiadû
územní rozhodnutí a následnû stavební povolení. âasto-
je nutno zmûnit také územní plán pfiíslu‰né obce ãi úze-
mí. Stavební úfiad bude v souladu se zákonem vyÏado-
vat stanoviska rÛzn˘ch dotãen˘ch orgánÛ státní správy,
zejména státní ochrany pfiírody, ale tfieba i Armády âR.
Mimoto je nutno vyfie‰it i jiné problémy:

� Pokud pfiípojka elektrárny k síti nepovede pouze po po-
zemcích investora, je tfieba získat svolení pro instalaci
a vedení po v‰ech soukrom˘ch ãi vefiejn˘ch pozemcích
(ev. zfiídit vûcná bfiemena k tûmto pozemkÛm)

� Posouzení vlivu na Ïivotní prostfiedí (EIA) – zji‰Èovací
fiízení je zákonem vyÏadováno u plánovan˘ch instala-
cí s v˘konem nad 500 kW nebo se stoÏárem vy‰‰ím
neÏ 35 m. Úfiad rozhodne, zda uloÏí provést úplné
posouzení (tzv. „velká EIA“) – vyÏadováno je pfiede-
v‰ím u projektu více elektráren. Hodnocen je pfiede-
v‰ím vliv na krajinn˘ ráz, ptactvo a hluãnost. Plné po-
souzení EIA mÛÏe trvat rok i déle.

Chceme-li dodávat elektfiinu do sítû, je tfieba mimo jiné: 

� Získat licenci k v˘robû elektfiiny (pfiípadnû k pfienosu)
podle energetického zákona 458/2000 Sb.

� Splnit technické podmínky pro pfiipojení k síti a získat
souhlas pfiíslu‰ného provozovatele distribuãní sou-
stavy (vefiejné sítû).

¤e‰ení vût‰iny tûchto problémÛ je ãasovû a administra-
tivnû nároãné.

Vûtrné elektrárny a Ïivotní prostfiedí
I kdyÏ jsou vûtrné elektrárny ãasto symbolem ekologické
v˘roby elektfiiny, jsou jim vyt˘kána i nûkterá negativa.
Obvykle neprávem – souãasné elektrárny jsou mnohem
modernûj‰í, neÏ byly pfied deseti lety.
Hluãnost souãasn˘ch strojÛ je pomûrnû nízká. Elektrár-
ny jsou navíc stavûny v dostateãné vzdálenosti od obyd-
lí. Hluková studie b˘vá souãástí dokumentace nutné ke
stavebnímu povolení. U existujících instalací lze provést
mûfiení a na jeho základû pfiípadnû omezit jejich provoz.
Nevhodnû umístûná elektrárna pfiesto mÛÏe pÛsobit ne-
pfiíjemnosti. Malé vûtrné elektrárny jsou rychlobûÏné,
a proto jsou pomûrnû hluãné. Jejich umístûní pfiímo
v zástavbû mÛÏe naru‰it dobré sousedské vztahy.
Stroboskopick˘ efekt (vrhání pohybliv˘ch stínÛ, je-li
Slunce nízko nad obzorem) není v praxi závaÏn˘, zejmé-
na právû kvÛli vzdálenosti instalací od lidsk˘ch obydlí.
Podobnû i odraz slunce na lopatkách je díky matn˘m
nátûrÛm jiÏ minulostí. 
Ru‰ení zvûfie podle praktick˘ch zku‰eností nenastává.
Dokladem jsou ovce a krávy, ale i divoká zvûfi pasoucí se
v tûsné blízkosti elektráren. Podle nûkter˘ch studií se
v okolí elektráren zv˘‰il i poãet hnízdících ptákÛ. Vysvût-
luje se to jednak tím, Ïe elektrárny jsou dobr˘m orien-
taãním bodem v krajinû, a jednak tím, Ïe rotory mohou
ru‰it dravé ptáky. Podobnû se nepotvrdilo ani to, Ïe by
rotující listy zabíjely proletující ptáky. Ke kolizím dochá-

zí pomûrnû vzácnû,
zejména v noci
a za mlhy. V˘jim-
kou byly pfiípady,
kdy elektrárna stá-
la v místû migraã-
ního tahu ptákÛ.
Tûmto oblastem se
v‰ak dá vyhnout.
Ru‰ení televizní-
ho signálu mÛÏe
nastat. Závisí na
pozici televizního
vysílaãe, elektrárny
a domÛ, které mají
anténu. T˘ká se
opût jen blízkého
okolí elektrárny.
V âR je vût‰ina lo-
kalit dále od osíd-
lení. 
Naru‰ení krajin-
ného rázu je nej-
spí‰e nejproblema-
tiãtûj‰í. Nûkomu se

elektrárny líbí, nûkomu ne. V ãeské krajinû lze jen s ob-
tíÏemi najít panorama neru‰ené stoÏáry elektrického ve-
dení ãi vysílaãi. Vûtrné elektrárny pfiedstavují dal‰í, zatím
nezvykl˘ prvek. Paradoxnû se zde nûkdy dostává do
konfliktu poÏadavek státní ochrany pfiírody na „nená-
padnost“ elektrárny s poÏadavkem bezpeãnosti letecké-
ho provozu na její dobrou viditelnost (zábleskové zafií-
zení). Trend stavût stále vût‰í stroje vede k tomu, Ïe
elektráren mÛÏe b˘t ménû, ale souãasnû budou více vi-
dût. Elektrárny ale mohou také pomoci sníÏit poãet rÛz-
n˘ch stoÏárÛ v krajinû. Na stoÏár elektrárny lze umístit
nûkolik rÛzn˘ch telekomunikaãních zafiízení, které bo-
huÏel ãasto mají kaÏd˘ svÛj vlastní stoÏár. Díky umístûní
ve vût‰í v˘‰ce mohou pak vysílaãe pokr˘t vût‰í území.
Vzhledem k ekonomické Ïivotnosti elektrárny 20 let mÛ-
Ïe jít jen o doãasnou stavbu, která snadno zmizí.
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V˘konová charakteristika vûtrné elektrárny s v˘konem 500 kW. Zdroj: EkoWATT

Odstup elektráren od zástavby je nûkdy pfie-
kvapivû mal˘ (Rakousko). Foto: EkoWATT

K ohodnocení konkrétní lokality je nejvhodnûj‰í stano-
vení distribuãní charakteristiky, coÏ je rozdûlení ãet-
nosti rychlostí vûtru zji‰tûné kontinuálním mûfiením
rychlosti ve v˘‰ce osy rotoru. Ideální je alespoÀ roãní
mûfiení porovnané s dlouhodob˘mi údaji na blízk˘ch
meteorologick˘ch stanicích. Jednotlivé roky se od sebe
mohou znaãnû li‰it. Pfied rozhodnutím o stavbû elekt-
rárny je tedy tfieba znát následující vstupní údaje:

� mûfiené prÛmûrné rychlosti vûtru vãetnû ãetnosti
smûru, ideálnû roãní mûfiení,
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