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Abstrakt

Tato bakalai'sk4 prace se zabyva problematikou vétrné energetiky v Ceské republice
a ve svété. V uvodni Casti je piedstavena historie a vyvoj vyuziti vétrné energie, véetné
piehledu raznych typt vétrnych elektraren a popisu fyzikalnich principt. Druha cast prace
se zam¢fuje na vyvoj vyuzivani vétrné energie ve sveété. V tieti Casti je pak popsan vyvoj
vétrné energie v Ceské republice a postup stavby vétrné elektrarny v této zemi. V posledni
¢asti jsou zhodnoceny ekologické a ekonomické vyhody a nevyhody vyuzivani vétrné

energie.

Klic¢ova slova
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Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of wind energy in the Czech Republic and
in the world. In the introductory part, the history and development of wind energy is
presented, including an overview of different types of wind power plants and a description
of the physical principles. The second part of the thesis focuses on the development of wind
energy in the world. The third part describes the development of wind energy in the Czech
Republic and the process of wind power plant construction in this country. In the last part,
the ecological and economic advantages and disadvantages of using wind energy are

evaluated.
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VETRNA ENERGETIKA V CESKE REPUBLICE A VE SVETE VOJTECH FILA 2023

Uvod

Tématem mé prace je zkoumani otazky vyuzivani vétrné energie v Ceské republice
a ve svete. Abych toho dosahl, rozd€lil jsem praci do Ctyt ¢asti. V uvodni sekci se zabyvam
historii a vyvojem vyuzivani vétrné energie, pfiCemz poskytuji piehled rtiznych typt
vétrnych elektraren. Druha Cast se soustfedi na globalni vyvoj vyuzivani vétrné energie a
porovnava predni zemé v této oblasti. Zaroven se zabyva hodnocenim jejich vyhod a
nevyhod. Ve tieti sekci popisuji specificky vyvoj vyuZivani vétrné energie v Ceské
republice, zahrnujici informace o stavbé vétrnych elektraren v zemi, zhodnoceni potencidlu
vétrné energie a vyjmenovani vyhod a nevyhod vyuzivani vétrné energie v Ceské republice.
V posledni ¢asti prace provadim hodnoceni ekologickych a ekonomickych aspektii

vyuzivani vétrné energie.
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1 Vétrna energie

Jesté predtim, nez se vetrné turbiny zacaly vyuzivat k vyrobé elektriny, se vetrné
mlyny pouzivaly k mleti obili. S rozvojem technologii a hledanim novych zpusobu vyuziti
vétrné energie se teoretické zaklady vyuZiti vétrné energie zmenily z puvodnich fyzikalnich a
technickych zdkladi.* [2] Vyuzivani vétrné energic v soucasnosti podporuje kromé
historického vyuziti i fada teoretickych zakladd. Energie, kterou ma véc pti pohybu, se
nazyva kineticka energie a je to zdsadni myslenka. K pfeméné kinetické energie vétru na
elektrickou energii se ve vétrnych turbinadch pouzivaji lopatky rotoru a generator. Vykon
neboli rychlost pfenosu nebo pfemény energie je dalsim zasadnim teoretickym stavebnim
prvkem. Vyroba vykonu vétrnych turbin je tim, co urcuje jejich jmenovitou hodnotu.
Existuje tada teoretickych principti, které podporuji myslenku, ze vétrna energie je
prospesna pro zivotni prostfedi. Patfi mezi né mozZnost energetické nezavislosti a snizeni
emisi sklenikovych plynl. Vyhody vétrné energie 1ze 1épe pochopit pomoci ekonomickych
myslenek, jako jsou vyrovnané naklady na energii a moznost vytvareni pracovnich mist.
Teoretické zéklady pro vyuzivani vétrné energie se vyvijeji spolu s novymi technologiemi,
aplikacemi a nasim chapanim obnovitelné energie a jejiho potencialu.

Vétrna energie se v poslednich letech stala vyznamnym zdrojem obnovitelné energie
nejen v Ceské republice. Za poslednich deset let zaznamenala vétrna energie primérny roéni
nartist vykonu o 20 %, coz z ni €ini jeden ze zdrojii energie s nejrychlej$im tempem rozvoje
na celém svété. Rast vétrné energie je vyvolan obavami ze zmény klimatu a dopadu
soucasnych zdrojii energie na zivotni prostfedi. Vétrna energie je zésadni strategii pro
snizeni emisi sklenikovych plynti a minimalizaci dopadt globalniho oteplovani.

., Vétrna energie sice nyni v Ceské republice vyrdbi jen malou cdst elektiiny, ale
ocekava se, ze jeji podil poroste. Stat si stanovil vysoké cile pro zvysSeni podilu obnovitelnych
zdrojii energie na vyrobé elektiiny, pricemz do roku 2030 by mél podil obnovitelnych zdroju
cinit 22 %. Vlada zavedla politiku na podporu rozvoje vétrné energie v zemi, kterd by méla
hrat vyznamnou roli pri plnéni tohoto cile. Jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvetvi
obnovitelné energie je v poslednich letech vétrna energie.“ [22] Mezinarodni energeticka
agentura (IEA) pfedpovida, Ze podil vétrné energie na celosvétovém trhu s elektfinou vzroste
ze soucasnych 5 % v roce 2019 na 18 % v roce 2025. K tomuto rozsifeni pfispiva snizovani

cen, technologicky pokrok a povzbuzujici politika vlad. Pokracujici celosvétovy rlist vétrné
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energie je velkym pfislibem pro urychleni eliminace Skodlivych sklenikovych plynt a

zavedeni udrzitelngj$i energetické infrastruktury. [30]

1.1 Historie

Vétrna energie se jiz odeddavna vyuziva k riznym mechanickym uceliim, véetné
mleti, ¢erpani vody a mleti obili. Vétrné mlyny se ptivodné pouzivaly v Ciné a Evropé poté,
co byly postaveny v Persii kolem roku 200 pfed nasim letopoctem. Az do devatenactého
stoleti byla vétSina vétrnych mlyni v Evropé vétrnymi turbinami se svislou osou, coz
znamend, ze jejich rotorové hiidele byly vertikdlni. Horizontalni vétrné turbiny s
horizontéalni osou rotoru a vys$si u¢innosti pfedznamenaly moderni éru vétrné energie na
konci 19. stoleti. Tyto prvni turbiny se pouzivaly ptedevsim k zasobovani venkovskych obci
a malych ostrovii elektfinou. AZ v 70. letech 20. stoleti byla vétrna energie vazn€ hodnocena
jako komer¢né vyuZitelny zdroj energie. Vice nez 700 GW instalovaného vykonu na celém
svété do roku 2021 ¢ini z vétrné energie jeden z nejrychleji se rozvijejicich obnovitelnych
zdrojti energie na svété. Svétovym lidrem ve vyrobé vétrné energie je Cina, nasledovana
USA, Némeckem a Indii.

Vétrna energie se spolu s dal$imi formami alternativni energie stala predmétem
obnoveného zajmu béhem ropné krize v 70. letech 20. stoleti. Prikopnikem ve vyuzivani
vétrné energie bylo Dansko, které je v této oblasti stale na Spicce. Spolu s technologickym
rozvojem rostla velikost a t¢innost vétrnych turbin. Ve srovnani s modernimi turbinami byl
vykon star$ich turbin €asto jen n€kolik kilowattl. Stale vice se také prosazuji vétrné farmy,
které se skladaji z velkého poctu vzajemné propojenych turbin. Dal§im vyznamnym krokem
vpted je vyvoj vétrné energie, kterd se ma vyuzivat na mofi. Vétrné turbiny na mofti maji
pfistup k siln¢j§im a spolehlivéj§im vétrim a jsou umistény blize k oblastem s hustym
osidlenim a vyznamnou potiebou energie. Ve Spojeném kralovstvi a Dansku se nachéazeji
jedny z nejvétsich vétrnych elektrdren na moii na svété, coz piispiva k tomu, Ze Evropa
zaujimd predni misto v odvétvi obnovitelné energie. PiestoZze vétrnd energie dosdhla
znacného pokroku, stale existuje mnoho problém, které je tieba vyftesit, nez se bude moci
Siroce rozsifit. Provozovatelé siti musi pfekonat nestalost vétrné energie, ktera je vyznamnou
prekazkou. Inovace v oblasti skladovani energie, jako jsou baterie a pfecerpavaci vodni
elektrarny, pomahaji tuto piekazku odstranit a zvySuji spolehlivost vyroby energie z vétru.
[31]



VETRNA ENERGETIKA V CESKE REPUBLICE A VE SVETE VOJTECH FILA 2023

1.2 Druhy obnovitelnych zdroja energie

Obnovitelné zdroje energie jsou energetické zdroje, které vyuzivaji ptirodni procesy
a zdroje, které jsou nevycerpatelné nebo se obnovuji ve srovnatelném c¢asovém metitku s
lidskou spotfebou energie. Tyto zdroje energie maji nizsi dopad na Zivotni prostiedi nez
tradi¢ni fosilni paliva a ptispivaji k omezeni emisi sklenikovych plynt.

Mezi hlavni obnovitelné zdroje energie patii:

- Slunecni energie: Vyuzivani slune¢niho zaieni k vyrob¢ elektrické energie pomoci
solarnich panelt (fotovoltaika) nebo vyuzivani tepelné energie slunce k ohfevu vody.

- Vétrna energie: Vyuzivani sily vétru k pohonu vétrnych turbin, které generuji
elektrickou energii.

- Vodni energie: Vyuzivani energie pohybu vody (feky, vodopady, ptilivy) k pohonu
vodnich turbin v hydroelektrarnach nebo vyuZzivani teploty oceani k vyrobé
elektrické energie (ocednska termalni energie).

- Biomasa: Vyuzivani organickych materidlt, jako jsou dievo, zeméd¢lské odpady
nebo biologicky odpad, ke vyrobé energie bud’ spalovanim nebo fermentaci
(bioplyn).

- Geotermdlni energie: Vyuzivani tepla z hlubin Zemé pro vytapéni nebo generovani

elektrické energie.

Obnovitelné zdroje energie maji potencidl poskytovat cistou, udrZitelnou a
ekonomicky pfijatelnou energii. Jejich vyuZzivani mize ptispét k snizeni emisi sklenikovych

plyni. [16]

1.3 Specifikace vétru

vvvvvv

Rychlost vétru se obvykle méfi v metrech za sekundu (m/s) nebo kilometrech za hodinu
(km/h). Sledovani rychlosti a sméru vétru v ¢ase je nezbytné pro urceni potencialu mista pro
vyuziti vétrné energie. Rychlost vétru se obvykle méfi ve vysce 30 metrd nad zemi nebo
vySSi.

Hustota vzduchu (p): Hustota vzduchu je dalsi dilezity parametr, ktery se pouziva k
vypoctu vétrné energie. Je ovlivnéna teplotou, tlakem a vlhkosti vzduchu. Vétsinou se udava
v kilogramech na metr krychlovy (kg/m?).

Priimérnd plocha kolové plochy (A): Plocha kolové plochy vétrné turbiny se obvykle

udéava v metrech ¢tverecnich (m?). Jedna se o plochu, kterou vitr ovliviuje.

-4 -
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Potencial vétrné energie se Casto popisuje jako hustota vykonu neboli mnozstvi
energie dostupné na jednotku plochy obtékané rotorem. Hustota vykonu se lisi v zavislosti
na rychlosti vétru a priméru rotoru.

Dalsim podstatnym faktorem potencialu vétrné energie je umisténi vétrné turbiny. V
ptipad¢é, kdy se nachazime na rovném terénu, lze vztah mezi rychlosti a vyskou vyjadrit

pomoci drsnosti povrchu. Pro vypocet miizeme vyuzit nasledujici vzorec:

n
w=G) 0

kde Vo je namérend rychlost vétru ve vysce ho (M/S), Vn je vypocitand rychlost vétru
(m-s™), ho je vyska, ve které se provadi méreni (m), h je vyska umisténi osy rotoru (m), n je
exponent zavisejici na drsnosti povrchu.

Na mofi a v pobieznich oblastech je vyssi potencidl pro vyuziti vétrné energie, nebot’
zde dochazi k CastéjSimu a stabilngj$Simu vyskytu silnych vétrti. Diivodem je nizsi terén a
mensi mnozstvi prekdzek, coz snizuje pravdépodobnost turbulenci a zpomalovani rychlosti

vétru.

Tabulka 1.1 Zdvislost na drsnosti povrchu [1]

Povrch n
hladky povrch - vodni hladina, pisek 0,14
louka s nizkym travnatym porostem nebo oranice 0,16
vysoka trava, nizké obilné porosty 0,18
porosty vysokych kulturnich plodin, nizké lesni 0,21
lesy s mnoha stromy 0,28
vesnice a mala mésta 0,48

Instalovany vykon (Pi) oznacuje maximalni elektricky vykon elektrarny, ke kterému
je technicky zptisobila. Udava se ve wattech (W).

Vyroba energie (E) oznacuje, kolik elektrarna za danych vné&jsich podminek realné
vyprodukuje. Udava se ve watthodinach (Wh).

Vypocet vétrné energie se lisi v zavislosti na specifickych podminkach a typech
vetrnych turbin. Nasleduje jeden z nejcastéji pouzivanych vzorcii pro vypocet vykonu vétrné
turbiny:

P=05p-A-C,v? 2
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kde P je vykon vétrné turbiny ve wattech, p je hustota vzduchu v kg-m>, A je priomérna
plocha kolové plochy v m? C; je koeficient vykonu turbiny (bezrozmeérnd hodnota mezi 0 a
1), V je rychlost vétru v m-s™.

Tento vzorec kombinuje faktory, jako je hustota vzduchu, plocha priifezu turbiny,
koeficient vykonu a rychlost vétru, aby urcil vykon generovany vétrnou turbinou. Je vSak
dilezité si uvédomit, ze existuje mnoho dalSich faktorti, které mohou ovlivnit skutecny
vykon vétrné turbiny, jako jsou ztraty pienosu, i¢innost prevodovky atd.

Zivotaschopnost vétrné energie ovliviuji také zmény rychlosti vétru v pribéhu roku
a dne. Vétrné turbiny jsou optimalizovany tak, aby ziskavaly co nejvice energie z vétru v
téch ¢astech dne a roku, kdy je rychlost vétru obvykle vyssi. Meteorologické udaje se
shromazd’uji, aby bylo mozné zjistit zdkonitosti rychlosti a sméru vétru v pritbéhu casu. Tyto
udaje se pak vyuZzivaji k urceni potencidlu vétrné energie v dané oblasti a k usmérnéni

rozhodnuti o navrhu a umisténi vétrné farmy.[1]
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2 Druhy vétrnych turbin

Vétrné turbiny mohou mit horizontalni nebo vertikalni osu. U turbin s horizontalni
osou sméfuje rotor proti vétru, zatimco u turbin se svislou osou je rotor kolmy k proudu
vzduchu. V turbing proti vétru je rotor umistén pied vézi, takze sméfuje proti sméru vétru.
Na druhou stranu, vétrné turbiny jsou aerodynamicky stabilnéjsi, protoze rotor je umistén za
vézi. Podobné jako kiidla letadla vytvareji listy rotoru vétrné turbiny vztlak diky svému
aerodynamickému tvaru pii otdCeni. Rotor se pohani taznou silou, kterou vytvareji lopatky,
a tato energie je pienaSena na generator. Turbiny s vodorovnou osou maji také rtuzné
varianty, jako jsou turbiny s regulaci vysky, turbiny s regulaci sklonu a turbiny se
proménlivou rychlosti. Lopatky rotoru turbiny s regulaci sklonu jsou schopny nastavit thel
nab¢hu tak, aby se udrzovala konstantni rychlost otaCeni turbiny. Naproti tomu u turbin s
regulaci naklonu se uhel lopatek nastavuje pomoci mechanismu. Aby bylo mozné
maximalizovat ziskdvani energie za riznych vétrnych podminek, pouzivaji turbiny s
proménnymi otaCkami generator, ktery miize ménit své otacky.

Kromé¢ toho mohou mit rotory od dvou do Sesti listd a rizné konfigurace mezi nimi.
Ttilisté rotory se pouzivaji stale Castéji kvuli jejich vyssi Gc€innosti a lepsi stabilité pfi
siln¢j8im vétru, prestoze dvoulisté rotory jsou konstrukéné jednodussi a vyzaduji méné
udrzby. Promyslena by méla byt 1 véz vétrné elektrarny. Mnozstvi vétru, které lze zachytit,
se 1181 v zavislosti na vySce véze, ktera mize byt bud’ trubkova, nebo piihradova. Pokud jsou
véZe vysSi, lze vyrobit vice energie, protoZe rotor muze uUcinnéji zachytit vitr. Vétsi

konstrukce vsak vyzaduji drazsi a robustngjsi stavebni materialy. [9]

2.1 Hlavni ¢asti vétrné elektrarny

Na prvni pohled je kazda vétrna turbina slozena z tfi zdkladnich Casti: rotoru, gondoly
a tubusu. K rotoru jsou pripevnéné listy, které jsou vétSinou tfi. V gondole se nachazi
pfevodovka a generator. Ctvrtou Gasti je zéklad, ktery &asto zlistava skryty v zemi

(,,onshore*‘) nebo pod hladinou mofte, ¢i jiné vodni plochy (,,offshore®).
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—  Prevodovka
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Listy rotoru
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Zaklady

Obr. 2.1.: Vétrna elektrarna — zdakladni casti [19]

2.2 Horizontalni vétrna turbina

Horizontalni osova vétrna turbina je nejrozsirenéjSim a dobfe zndmym typem vétrné

turbiny vyuzivanym pro vyrobu elektrické energie.

Obr. 2.2.: Horizontalni vétrnd turbina [13]
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Obr 2.3.: Horizontdlni vétrnd farma na mori [2]

Tato turbina je vybavena tfilistym rotorem, ktery je umistén horizontalné a otaci se
kolem svislé osy. Rotor je klicovou €asti turbiny a jeho hlavnim ukolem je zachytit energii
vétru a pfemenit ji na rotacni pohyb.

Dalsim dualezitym prvkem horizontalni osové vétrné turbiny je generator, ktery je
spojen s rotorem. Kdyz rotor rotuje, generator preménuje mechanickou energii ziskanou z
vétru na elektrickou energii. NejbéZnéji pouzivanym typem generatoru je synchronni
generator s trvalymi magnety.

Ridici systém je dalsi nedilnou soudasti turbiny. Jeho tkolem je monitorovat rychlost
a smér vétru a upravovat natoceni rotoru tak, aby turbina vzdy byla ve vhodné poloze ve
vztahu k proudéni vétru. Ridici systém také zajistuje bezpeény provoz turbiny a ochranu
pted piiliSnym zatizenim nebo poskozenim pfi extrémnich podminkach vétru.

Pro umisténi turbiny slouzi véz, kterd mize byt vyrobena z oceli, betonu nebo jinych
pevnych materidlii. Vyska veéze zavisi na mistnich podminkdch a snaze dosahnout
optimalnich vétrnych podminek.

Dalsim dualezitym prvkem je prevodovka, kterd ptfenasi rota¢ni pohyb z rotoru na
generator. Prevodovka zvysuje otaCky rotoru na dostateCnou rychlost pro efektivni generaci
elektrické energie.

Horizontalni osové vétrné turbiny jsou povazovany za nejefektivnéjSi pfi

zachycovani energie vétru a jsou nejcastéji pouzivanym typem ve vétrnych farméch a
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primyslovych vétrnych elektrarnach. Jejich konstrukce a design se vSak mohou liSit v

zavislosti na konkrétnim vyrobci a technologii. [9] [13]

2.3 Vertikalni vétrna turbina

Vertikalni osova vétrna turbina je druh vétrné turbiny, ktera se 1isi od horizontalnich
osovych turbin tim, ze rotor je umistén ve svislém sméru a otac¢i se kolem vodorovné osy.
Existuje nékolik variant vertikdlnich osovych turbin, zahrnujici Savoniovu turbinu,

Darrieovu turbinu a Giromill.

smer
otaceni

YYYY

Obr. 2.4.: Vertikalni vétrna turbina [13]

Savoniova turbina ma tvar dvou polokruhovych lopatek umisténych na ose ve tvaru
"S". Pfi rotaci se lopatky sttidavé pohybuji proti vétru a vyuZzivaji vztlaku a odporu pro
pohyb. Jejich jednoduchd konstrukce a schopnost zachytit vitr z rliznych sméri Cini

Savoniovu turbinu vhodnou pro mensi aplikace a nizké rychlosti vétru.

— Smér
rotace

Obr. 2.5.: Vertikdlni vétrna turbina [3]

-10 -
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Obr. 2.6.: Mala vertikalni Savoniova vétrnd turbina [12]

Darrieova turbina je charakteristicka svou vertikalni, Sroubovicovou konstrukci s
lopatkami ve tvaru vzdu$ného Sroubu. Diky tomuto designu miZe vyuZzit vztlaku a
aerodynamického zdvihu k pohybu. Darrieovy turbiny maji vétsi vykon nez Savoniovy

turbiny, ale vyzaduji ur¢itou minimalni rychlost vétru k jejich spolehlivému fungovani.

/ vztlakov sila
Qe —

Cg>

Smér rotace

Vztlakova sila

N

-

Obr. 2.7.: Princip Darrieovo turbiny [11]
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Obr. 2.8.: Darrieova turbina v Kanadé [11]

Giromill je dalsi typ vertikalni osové turbiny, ktery se sklada z nékolika vertikalné
umisténych lopatek kolem centralniho sloupu. Tyto lopatky maji podobny tvar jako lopatky
vodniho mlyna. je schopen zachytit vitr z riznych smérii a je vhodny pro Sirokou Skalu

rychlosti vétru.

Obr. 2.9.: Giromillova turbina v Kanadeé [19]

Vertikalni osova vétrna turbina ma nékolik vyhod, jako je schopnost pracovat s virem

N4

-12 -
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pouzivany pro mens$i aplikace, jako jsou domovni vétrné turbiny, a v oblastech s
proménlivym smérem a intenzitou vétru.

Je vSak tfeba poznamenat, Zze vertikalni osové vétrné turbiny maji obecné nizsi
ucinnost nez horizontalni osova vétrna turbina a jsou méné Casté ve vétSich vétrnych

farmach. Jejich design a vykon se vsak stale vyviji a zkoumaji se nové technologie. [3] [13]

2.4 Plovouci vétrna turbina

Plovouci vétrna turbina je specialni typ vétrné turbiny, kterd je umisténa na mofi a je
namontovana na plovouci platformé, které se fika offshore. Tato technologie umoziuje
instalaci vétrnych turbin na hlubokém mofi, kde jsou silnéj$i a konzistentnéjs$i vétrné
podminky, coz zvysuje potencial pro vyrobu elektrické energie.

Plovouci vétrné turbiny mohou mit rizné typy plovoucich konstrukci, vcetné
plovaki, které jsou ukotveny ke dnu motfe pomoci kotvicich lan, nebo plovakl s
ponofovacimi vahami, které udrzuji turbinu ve spravné poloze pomoci regulace hmotnosti a
plovouciho bodu. Tyto konstrukce umoznuji turbiné pohybovat se s mofskymi vlnami a

vétrem a prizpusobit se ménicim podminkam.

Obr.2.10.: Zpiisob ukotveni vétrnych elektrdaren na vodé [4]

Plovouci vétrné turbiny piedstavuji vyzvu z hlediska stability a spolehlivosti, protoze
musi odolavat silnym moiskym podminkam, jako jsou viny, proudy a vitr. Pro dosaZeni
stability jsou tyto turbiny vybaveny pokro€ilymi fidicimi systémy a technologiemi, které

udrzuji turbinu ve spravné poloze a minimalizuji vliv motskych podminek na jeji vykon.

-13-
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Plovouci vétrné turbiny maji nékolik vyhod oproti vétrnym turbindm na pevné
pevnin€é. Mohou byt instalovany ve vétSich hloubkach mote, kde je vétsi potencial vétrné
energie. Navic, diky umisténi na mofi, jsou plovouci turbiny méné¢ viditelné z pobiezi a
mohou snizit konflikty s krajinou a obyvateli.

Plovouci vétrné turbiny se stale vyvijeji a zdokonaluji se technologie, aby se zvysila
jejich ucinnost a spolehlivost. Jsou povazovany za perspektivni moznost v oblasti vyroby
obnovitelné energie z vétru, zejména v oblastech s omezenymi moZnostmi instalace vétrnych

turbin na pevniné. [4] [9]

2.5 Mikro vétrna turbina

Mikro vétrna turbina je maly typ vétrné turbiny, ktera je navrzena pro vyuziti v méné
naro¢nych prostiedich, jako jsou domovy, chaty, venkovské oblasti nebo mensi podniky.
Tento typ turbiny je obvykle schopen generovat vykon v rozmezi né€kolika desitek wattl az

nékolika kilowattu.

Obr. 2.11.: Mikro vétrné elektrarny na rodinnych domech ve Velké Britanii [5]

Mikro vétrné turbiny maji obecné horizontalni osovou konfiguraci a podobaji se
mens$im verzim primyslovych vétrnych turbin. Mohou mit tfi nebo Ctyfi listy a jsou
vyrobeny z lehkych a pevnych materialt, jako je sklolaminat nebo uhlikovy kompozit.

Tyto turbiny jsou navrzeny tak, aby zachytily energii vétru 1 pii nizkych rychlostech
vétru, které jsou typické pro méstska prosttedi. Mohou byt instalovany na stiechach budov,
sloupy, stozarech nebo specializovanych vézich. Jejich kompaktni velikost a snadna

instalace umoziuji vyuziti v omezeném prostoru.

-14 -
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Mikro vétrné turbiny maji rtizné aplikace. Mohou byt vyuzivany pro vyrobu
elektrické energie pro vlastni potfebu, coz miize snizit zavislost na konvenc¢nich zdrojich
energie. Mohou byt také pouzity pro nabijeni baterii nebo napéjeni malych zafizeni a
systémt, jako jsou osvétleni, monitorovaci zatizeni, komunikacéni zafizeni apod.

Pti vybéru mikro vétrné turbiny je dalezité zohlednit rychlost vétru v dané oblasti,
protoze vykon turbiny zavisi na rychlosti vétru. Je také dilezité vzit v tivahu stavebni
predpisy a omezeni pro instalaci vétrnych zafizeni.

Mikro vétrné turbiny piedstavuji jednu z moznosti pro nevSedni zplisob vyroby
energie z vétru. Jejich malé rozméry a relativné nizka cena mohou byt atraktivni pro
jednotlivee a mensi podniky, ktefi chtéji snizit svou zavislost na fosilnich palivech a prispét

k ochran¢ Zivotniho prostiedi. [2] [9]

-15 -
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3 Rozvoj vétrné energetiky ve svété

3.1 Soucasny a budouci trh s vétrnou energii

Z hlediska celosvétové vyroby vétrné energie Cina v soucasnosti piedstihuje Spojené staty,
Némecko a Indii. K rstu odvétvi vétrné energie prispéla fada dilezitych udalosti, vCetné
technologickych prilomi a vytvofeni novych trhli v Asii a Latinské Americe.

1,000,000

835,624

800,000 769,912

697,285

592,539
540,923

495,586
452,686

600,000

Capacity in megawatts

340,974
292,856
261,575

216,244

0 177,794
147,962

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Obr. 3.1.: Celkovy instalovany vykon vetrnych elektrdaren ve svéte [7]

Svétovy instalovany vykon vétrné energie se v roce 2020 zvysil o 93 GW a v roce
2021 dosahl vice nez 700 GW. Vétrna energie nejrychleji rostoucim obnovitelnym zdrojem
energie s rocnim tempem rustu 20 %. Evropa je s vice nez 200 GW instalované¢ho vykonu

dlouhodobé nejvetsim trhem pro vEétrnou energii.

India 1.20%,

Turkey 1.32% 4
France 1.42%

Spain 1.51% \
Germany 1.79%]

TOTAL=
93 GW

Norway 1.65%
Brazil 2.47%

|_China 55.91%

US 18.19% ~

Obr. 3.2.: Instalovany vykon vétrnych elektraren v roce 2021 dle jednotlivych zemi [6]
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Ocekava se, ze Cina bude mit do roku 2025 vice nez 350 GW instalovaného vykonu
vétrné energie, ¢imz se stane svétovym lidrem v tomto odvétvi. Rlstu odvétvi vétrné energie
napomahaji vétrné elektrarny na pevnin¢ i na moii. Zatimco vétrné farmy na mofi jsou stale
popularnéjsi, vétrné farmy na pevniné jsou stale normou. Vétrné farmy na moii maji
potencial vyrabét jesté vice energie nez jejich protéjsky na pevning, a to diky vétsi a stalé
rychlosti vétru nad vodou.

Rostouci obliba vétrné energie je dulezitou zbrani v boji proti zméné klimatu. Ve
srovnani s fosilnimi palivy maji obnovitelné zdroje energie, jako je vétrna energie, mnohem
mensi dopad na Zivotni prostfedi. V roce 2019 vyroba energie z vétru zabranila vypousténi
1,1 miliardy tun oxidu uhli¢itého do atmosféry, coz odpovida vyfazeni 211 milioni
automobilll ze silnic. Sriistem poptavky po vétrné energii doslo k vyznamnému pokroku v
konstrukei a vyrobé vétrnych turbin. Soucasné vétrné turbiny jsou nékladové efektivnéjsi a
ucinnéjsi nez jejich predchidci diky vétsi vysce, veétsSim lopatkdm a zdokonalenému fizeni.
Digitalni technologie, jako je internet véci (IoT) a uméla inteligence (Al), zvySuji vykonnost

vétrnych turbin a snizuji naklady na udrzbu. [21]

3.2 Zemé, které produkuji nejvice vétrné energie

Vyroba vétrné energie v Ciné prudce vzrostla diky agresivnimu usili vlady o rozsiteni
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Cinska vlada stanovila cile v oblasti obnovitelnych
zdrojli energie a zavedla nafizeni, kterd vyZaduji, aby urcity podil elektfiny pochézel z
obnovitelnych zdrojt, jinak bude financn€ postizena. Vétrna energie se ve velkém mnoZzstvi
vyrabi také ve Spojenych statech, Némecku a Indii. Vzhledem k bohatym zdrojim vétrné
energie a podpurnym federadlnim a statnim pravnim piedpisim se ve Spojenych statech
nachdzi znacnd kapacita vétrné energie. VétSina vétrné energie ve Spojenych statech pochazi
ze severovychodu, kde jsou vétry nejprudsi. Také Neémecko je lidrem v rozvoji vétrné
energie. Rychly rast indické vétrné energetiky Ize pficist vykupnim cendm a dal§im vladnim
pobidkam. Vétrna energie zajist'uje vyznamnou ¢ast elektrické energie v Dansku a diky ni
se tato zem¢ stala svétovym lidrem v této oblasti. Dansko bylo jednou z prvnich zemi, ktera
investovala do vétrné energie, a zem& ma dlouhou historii vyroby vétrnych turbin a
souvisejicich zafizeni. Usp&ch zemé v oblasti vétrné energie lze piiéist proziravé politice a
hluboké vife v dilezitost obnovitelnych zdroji. Spanélsko je také vyznamné na trhu s

vétrnou energii s instalovanym vykonem 27 GW v roce 2021. Geografické podminky
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Spanélska jsou pro rozvoj vétrné energie piiznivé a vlada zemé poskytla dal§i podporu
prostiednictvim vykupnich cen a dalSich pobidek.

Saudskd Arabie investuje do vétrné energie na celém Blizkém vychodé¢, aby
diverzifikovala sviij energeticky mix a snizila svou zavislost na rop€. V zemi nyni vznika
nékolik velkych vétrnych projekt, véetné vétrné farmy Dumat Al Jandal o vykonu 400 MW,

ktera bude jednou z nejvétsich na svété. [10]

Obr. 3.3.: Vétrnd farma Dumat Al Jandal v Saudské Ardbii [10]

Velké mnozstvi vétrné energie vyrabéji také zeme jako jsou Velka Britanie a Brazilie.
Diky vstficnému regulaénimu prostiedi a dirazu na komunitni vétrné projekty stoji
Spanélsko v &ele hnuti za vétrnou energii na pevning. Vlada Spojeného kralovstvi planuje,
ze do roku 2030 bude instalovano 40 GW vétrné energie na mofii. Dansko mé bohatou historii
v oblasti konstrukce vétrnych turbin a v soucasné dobé investuje velké prostiedky do
vyzkumu a vyvoje v oblasti vétrné energie. Vétrné elektrarny na pevniné v Brazilii a vladni
pobidky pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie vedly k vyraznému rozsifeni kapacity
vétrné energie v zemi. Siroky uspéch vétrné energie v mnoha zemich lze p¥i¢ist fadé divodi,
vcetné piiznivého terénu, priznivych vladnich politik a silného zdvazku k obnovitelné

energii.

AA

3.3 Problémy, které brani Sirokému rozsiieni vétrné energie

Vétrna energie je sice celosveétove na vzestupu, ale v nékterych oblastech se ji brani.

Vétrna energie se potyka s fadou prekazek, mezi néz patii:
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- Vyroba energie z vétru je preruSovanad, protoze rychlost vétru zna¢né kolisa. To
muze pusobit potize provozovatelim rozvodnych siti, kteti musi udrzovat stalou
rovnovahu mezi nabidkou a poptavkou po elektfing.

- Integrace do sité: V oblastech, kde je vétrna energie hojné vyuzivana, mize
zatézovat energetické sité. Abychom mohli podporovat masivni vyrobu vétrné
energie, je tfeba zdokonalit sitovou infrastrukturu a technologii skladovani
energie.

-V mistech s nizkymi ndklady na energii nebo s vyraznymi dotacemi na starsi
zdroje energie se vétrna energie stale potyka s piekazkami, pfestoze je s nimi
cenove¢ stale konkurenceschopnéjsi.

-V n¢kterych oblastech se vefejnost stavi proti rozvoji vétrné energetiky, protoze
vétrné turbiny jsou podle nékterych lidi trnem v oku a zdrojem obtézujiciho
hluku.

- Uhyn ptakd a netopyri a narudeni Zivotniho prostiedi jsou jen dva piiklady
environmentalnich problémi, které by mohly zpiisobit vétrné turbiny. Kvili
témto ucinklim byla vyroba vétrné energie v nékterych oblastech omezena.

-V mistech, kde nejsou zavedena vladni pravidla, jako jsou dotace, danové
pobidky a cile v oblasti obnovitelnych zdrojii energie, mize byt pro vétrnou
energii obtizné konkurovat konvenénim zdrojim elektfiny.

- Rozvoj vétrné energie v lokalitdich s malou rozlohou pidy muize byt narocny
vzhledem k obrovskému mnozZstvi prostoru potfebné¢ho pro vétrné turbiny a
financovani projektii vétrné energie miize byt naro¢né vzhledem k obrovskym
pocatecnim investicim. To plati zejména v regionech s méné rozvinutymi

finan¢nimi trhy.

Prestoze technologie vétrnych turbin znaéné pokrocila, stile existuji urcitd
technologickd omezeni, jako je nemoZnost ziskavat vétrnou energii v oblastech se slabym
vétrem a potieba pokrocilejsich technologii skladovani energie. Piestoze vétrna energie
nabizi mnoho vyhod, v n¢kterych regionech stile existuji prekazky, které brani jejimu
Sirokému vyuziti. Jejimi nevyhodami jsou pieruSovand povaha vétrné energie, potize s
pfipojenim k siti, vysoké ndklady a negativni vefejné minéni. Ocekava se, ze vyznam vétrné
energie jako Cistého a obnovitelného zdroje energie v nadchazejicich letech poroste, a to jak

v

v disledku technologického pokroku, tak i pfiznivejsich zakonu. [24]
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4 Rozvoj vétrné energetiky v Ceské republice

4.1 Realizace a provoz vétrnych elektraren v Ceské republice

Problémy s technickymi, finanénimi a socidlnimi aspekty vystavby a udrzby
vétrnych elektraren jsou v Ceské republice Cetné. Vystavba vérné elektrarny v Ceské
republice, od prvotniho napadu az po realizaci trva 3 az 5 let, n¢kdy 1 vice, 1 kdyz samotna

stavba jen par mésictl.

%

Obr. 4.1.: Stavba vétrné elektrarny Janov [14]

Vétrna energie se v Ceské republice prosazuje pomalu a pouze malé procento
elektiiny v zemi pochézi z vétrnych turbin. V Ceské republice jsou zékony a piedpisy
upravujici vyuzivani vétrné energie spletité a vétSinou neptivétivé. Na podporu vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie, jako je vétrnd energie, vlada vypracovala program pro
stanoveni cen energie, program ztéZujici projektim vétrné energie dosazeni zisku. Navic
ptisné predpisy Ceské republiky tykajici se umisténi a vystavby vétrnych elektraren brani
rozvoji vétrné energetiky. Omezené zdroje vétrné energie v Ceské republice ztdZuji vystavbu
a provoz zatizeni vétrnych elektraren. Pokud nebudou vétrna zatizeni schopna fungovat co
nejefektivnéji, mize dojit ke zvySeni sazeb za elektiinu.

DalSim naro¢nym tkolem je hledani vhodnych mist pro zatfizeni vétrné energie, a to
kvuli jedinecnému terénu zem¢ a malému mnozstvi dostupné pldy. Vétrné elektrarny v
Ceské republice maji vysoké naklady na stavbu a idrzbu. Vnimani rozvoje vétrné energetiky

vetejnosti a zapojeni komunity do néj ma vyznamny vliv na zavadéni a provoz vétrnych
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elektraren v Ceské republice. Jedni se obéavaji $kodlivych disledk pro lidskou spolenost a

ptirodu, druzi jsou vétrnou energii nadSeni. V disledku toho se casto objevuje odpor proti

rozvoji vétrné energetiky, coz muze ztizit ziskani potiebnych licenci a povoleni pro projekty

vétrnych elektraren. Nez se v Ceské republice zacnou rozvijet a provozovat zafizeni na

vyrobu energie z vétru, je tfeba vytesit fadu problémi, které jsou technologické, financni i

spoleCenské. Stat vSak muze zvysit vyuzivani vétrné energie vyuzitim piilezitosti, jako je

piijeti benevolentnéjsi legislativy a financovani vyzkumu a vyvoje s cilem zlepSit ucinnost

a cenovou dostupnost technologii vétrné energie. [14]

4.2 Postup realizace vétrné elektrarny

4.2.1 Zamér stavby

Pted vefejnym oznadmenim planu na vystavbu vétrnych elektraren provadi

investor dikladné prizkumy potencidlni lokality z nékolika hledisek. Investor se

zaméfuje na nasledujici kritéria:

Vétrné podminky: Ziskava informace o ocekdvané intenzité vétru na daném
misté. Vyuzivd vétrnou mapu Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR,
pfipadné data z Ceského hydrometeorologického twstavu nebo blizkych
meteorologickych stanic. Zohlednuje terén a jeho reliéf, véetné kopci, udoli, lest
a zastavby.

Ochrana pfirody: Prozkoumavé, zda dand lokalita neni chranéna ptirodnimi
zakony. Zvlastni pozornost je vénovana ochrannym z6nam, uzemim NATURA
2000, lesim a piipadné blizkosti vyznamnych pamatek.

Stavebni podminky: Zohledituje podminky umoznujici fyzickou vystavbu ve
specifické lokalité. Zahrnuji dostate¢nou vzdalenost od obytnych oblasti a silnic,
pfistupnost pro dopravu souvisejici s vétrnymi elektrarnami, vhodné geologické

podlozi a moznost pfipojeni k distribuc¢ni siti elektfiny.

Tato kritéria slouzi investorovi k posouzeni vhodnosti dané lokality pro vystavbu

vétrnych elektraren a pomahaji mu pii rozhodovani o dal$im postupu projektu.

Predstavuji zdkladni faktory, na které se soustiedi a které mu umoznuji délat

informovana rozhodnuti. [14]
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4.2.2 Obcané a obce

Poté, co investor ziska souhlas obce, za¢ne ptipravovat podrobnéjsi podobu projektu
a bude se snazit ziskat podporu a souhlas od obcanii. Investor pfedstavi projekt obecnimu
zastupitelstvu a obyvateltim, ¢asto se kona anketa nebo mistni referendum ohledn¢ této
zalezitosti. Spoluprace a podpora obce jsou klicové pro investora pfi realizaci projektu,
protoze obec rozhoduje o vyuziti svého katastru a spoluprace je nezbytna i v dalSich
povolovacich fizenich.

Po ziskani souhlasu obce investor za¢ne pfipravovat potfebné dokumenty pro projekt

a povolovaci fizeni. To zahrnuje nésledujici:

- Zjisténi stavu elektrické sit€ a moznosti ptipojeni: Investor zjistuje, zda je
elektricka sit’ dostate¢na a zda je mozné ptipojit planované vétrné elektrarny.
V ptipadé€ souhlasu obce investor jiz pfedem rezervoval kapacitu v siti pro
planovanou vyrobu z obnovitelnych zdroji energie. Nicméné zména
ptipojovacich podminek vyzaduje dodrzeni uzemniho planu obce.

- Zajisténi souhlasu vlastnikli dotéenych pozemku: Investor se snazi ziskat
souhlas vlastnikli pozemk, na kterych ma byt vétrna elektrarna umisténa. To
zahrnuje jednani s vlastniky, vyjednavani smluv a dalsi potfebné kroky.

- Zajisténi stanovisek prislusnych uradt a studii: Investor se snazi ziskat
stanoviska a studie od riiznych tufadd, které se tykaji projektu vétrné
elektrarny. To miiZe zahrnovat napiiklad ornitologicky prizkum nebo jiné
ekologicke studie.

- Mg¢feni vétru na lokalité: Idedln€ investor provadi vlastni méfeni vétru na
planované lokalité¢ po dobu minimaln¢ jednoho roku. Tato data jsou dilleZita

pro posouzeni vhodnosti mista pro vystavbu vétrné elektrarny.

Obvykle tyto kroky dokon¢i investor do 2 mésicti od ziskani souhlasu obce. [14]

4.2.3 EIA auzemni plan obce

Pfed samotnou vystavbou vétrnych elektraren je obvyklé provést proces
posouzeni vlivli na zivotni prostiedi (Environmental Impact Assessment, EIA), ktery
hodnoti potencialni dopady pldnovaného projektu obnovitelnych zdrojti energie na okolni
prostiedi. V rdmci tohoto posouzeni se zkoumaji vlivy na zivocichy, rostliny, ptdu,

krajinu a také vlivy na obyvatele a jejich zdravi a pohodu. Vysledky EIA slouzi jako
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zaklad pro stanoveni dalSich pozadavku tykajicich se samotného projektu, jeho vystavby
a provozu.

Ve vétsiné pripadi vystavby vétrnych elektraren je provedeno rozsahlejsi
posouzeni vlivli na zivotni prostiedi (tzv. velka EIA), které je podrobnéjsi a komplexnéjsi.

Dalsim dilezitym aspektem je soulad planované vystavby vétrné elektrarny s
uzemnim pldnem obce. Pokud uzemni plan neumoziuje takovou vystavbu, je nutné
provést zménu uzemniho planu. Je na investorovi, zda za¢ne iniciativu k této zméné
uzemniho planu. Tato zména miize probihat soucasn¢ s procesem EIA nebo pied nim, a
to na zaklad¢ rozhodnuti prislusného kraje.

Celkové tyto kroky obvykle trvaji do 24 meésict, pii provedeni rozsahlejsiho

posouzeni vlivii na zivotni prostiedi (velké EIA) mtze doba trvani byt az 48 mésicu. [14]

4.2.4 Rezervace kapacity

Pokud investor prokaze soulad svého projektu s uzemnim planem obce, ma
moznost pozadat o rezervaci kapacity v elektrické siti a ur€eni mista pro pfipojeni
projektu. Pfed ptidélenim kapacity je vSak nezbytné, aby nezéavisly odbornik provedl
studii pfipojitelnosti. Tato studie zahrnuje rtizné vypocty a ovétuje bezpecnost a
spolehlivost sité po pfipojeni projektu. Obvykle je tento krok dokoncen do jednoho

meésice. [14]

425 Uzemni Fizeni

Pted zapocetim Uuzemniho fizeni, které se tyka umisténi a provadéni stavby, je
poZadovano, aby investor poZadal o oficidlni stanoviska dotcenych orgdni. Tyto organy
Casto jiz vyjadfily své nazory béhem procesu EIA (posouzeni vlivu na zivotni prostiedi).
Jedno z téchto stanovisek je potiebny souhlas pfislusného ufadu ohledné zasahu do
krajinného rdzu. B&hem tUzemniho fizeni je také znovu zajiSténa moZnost vefejnosti

vyjadrit sviij nazor. Tento krok obvykle trva do 6 mésicti, nez je dokoncen. [14]

4.2.6 Stavebni Fizeni

Pokud investor uspésné projde izemnim fizenim a obdrzi pravomocné rozhodnuti
o umisténi stavby, ma moznost pozadat o vydani stavebniho povoleni. Stavebni fizeni se
zamétuje predevsim na technické aspekty stavby a jeji provedeni. Od pocatecniho ndpadu
az po ziskani stavebniho povoleni obvykle uplyne doba trvani 3 az 5 let, ptipadné 1 déle,
coz zavisi na konkrétnim projektu. Obvykle se vSak samotny proces stavebniho fizeni

dokonci do 6 mésicu. [14]
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4.2.7 Financovani projektu

Po obdrzeni platného stavebniho povoleni investor se zaméfuje na zabezpeceni
financovani projektu, Casto pomoci bankovniho tvéru nebo jinych finan¢nich prostredk.
Nasledn¢ investor preda konkrétni a zavaznou objednavku na vyrobu vétrnych elektraren

a jejich dopravu na misto stavby. Obvykle se tento proces dokonc¢i do 6 mésicti. [14]

4.2.8 Stavba

Postupné¢ se tahace piivazeji jednotlivé casti vétrné elektrarny na piesné stanovené
misto, kde jsou nasledn¢ predany jetrdabtim. Hlavni jefab, ktery je pevné ukotven, je
schopen zvednout dily s hmotnosti ptes 100 tun az do vysky ptesahujici 100 metra.
Stavebni faze samotnd je relativné kratkd a délka zavisi na velikosti projektu, typu
technologie a vzdalenosti potiebného podzemniho piipojeni. Doba trvani této faze se
pohybuje od tydni az po né€kolik mésicii. Montaz samotné vétrné elektrarny obvykle trva
3 az 5 dni, s ohledem na povétrnostni podminky. Obvykle se tento proces dokonci do 3

meésicu. [14]

4.2.9 ZkuSebni provoz

Po dokonceni vystavby a pfipojeni vétrné elektrarny nebo vétrného parku k
elektrické siti nasleduje obdobi zkuSebniho provozu, které trva n€kolik dni az ne€kolik
mésici. Béhem tohoto obdobi provozovatel spolupracuje s vyrobcem elektrarny a
provozovatelem sité, ke které je elektrarna pfipojena, s cilem ovéfit jeji provozni
parametry, posoudit jeji vlivy a upravit jeji nastaveni. Hlavnim tc€elem zkuSebniho
provozu je ziskat potfebn¢ informace o chodu a vykonu vétrné elektrarny a v ptipadé
potieby provést Upravy nebo optimalizace pro dosazeni maximalni efektivity a

bezproblémového fungovani. Obvykle se tento proces dokonc¢i do 6 mésicu. [14]

4.2.10 Kolaudacni Fizeni

Po skonc¢eni zkuSebniho provozu provadi stavebni ufad dikladné provéfeni stavby
v ramci procesu kolaudace, aby zjistil, zda byla realizace spravné provedena v souladu s
predlozenou dokumentaci. Pokud je to nutné, mohou byt stanoveny dal$i podminky pro
provoz a poté je udéleno povoleni k plnému uzivani a ostrému provozu stavby. Hlavnim
cilem kolauda¢niho fizeni je zajistit, Ze stavba odpovida vSem predepsanym poZadavkim
a je pripravena pro bezproblémovy provoz. Obvykle se tento proces dokoncuje do dvou

mésicua. [14]
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4.2.11 Provoz
Provoz vétrné elektrarny zahrnuje nékolik kli¢ovych aspektt, které jsou upraveny
pravnimi predpisy a technickymi normami. Zde je n€kolik dulezitych bodu tykajicich se

provozu vétrné elektrarny:

- Technické pozadavky: Vétrna elektrarna musi spliiovat urcité technické normy a
pozadavky. To zahrnuje konstrukéni parametry vétrnych turbin, elektrické
systémy pro pienos vyrobené elektfiny, monitorovaci zafizeni, systémy fizeni a
dalsi prvky, které zajistuji bezpecny a efektivni provoz.

- Pfipojeni k distribucni siti: VEétrna elektrarna musi byt pfipojena k distribu¢ni siti
elektfiny. Pfedpisy stanovuji postupy pro zadost o ptipojeni, technické pozadavky
na pfipojovaci bod a komunikaci s distribu¢ni spolecnosti. Zahrnuji také pravidla
pro méteni produkce elektiiny a vyménu dat s distribu¢nim systémem.

- BezpecCnost a ochrana: Provoz vétrné elektrarny musi spliiovat bezpecnostni a
ochranné normy. Patii sem ochrana pted urazy pro pracovniky, ochrana pred
pozéry, ochrana pfed ucinky blesku a dalsi bezpe¢nostni opatieni. Musi se také
dbat na minimalni riziko pro okolni obyvatele a Zivotni prostiedi.

- Udrzba a servis: Vétrna elektrarna vyZaduje pravidelnou Gdrzbu a servisni prace.
Provadéni planovanych udrzeb, inspekce a opravy je dulezité pro zajiSténi
optimalniho provozu a dlouhé Zivotnosti zatizeni. Piedpisy stanovuji poZadavky
na pravidelnou kontrolu a udrzbu vétrnych elektraren.

- Monitorovani a reporting: Provozovatelé vétrnych elektraren jsou ¢asto povinni
monitorovat produkci elektfiny, provozni parametry zatizeni a dalsi daje. Tyto
informace slouzi k monitorovani vykonnosti, plnéni pravnich povinnosti a

poskytovani dat pro ucely regulace a spravy distribu¢ni sité.

Zivotnost vétrné elektrarny zavisi na nékolika faktorech, véetné kvality
konstrukce, udrzby, provoznich podminek a technologického vyvoje. Bézné se
pfedpoklada, Ze vétrné elektrarny maji provozni Zivotnost kolem 20 az 25 let. To vSak
neni pevné stanovena hranice a mnoho elektraren mtize byt provozovano i déle, pokud je
provedena dikladné tidrzba a modernizace.

Po urcité dobé provozu mohou byt nékteré casti vétrné elektrarny, zejména vétrné
turbiny, vystaveny opotiebeni. V takovych ptipadech mohou byt provedeny opravy,

vymény nebo modernizace urcitych soucésti, aby se prodlouzila zivotnost elektrarny.
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Vétsina vyrobcl vétrnych elektraren poskytuje zaru¢ni dobu na své vyrobky, kterd se

obvykle pohybuje mezi 5 az 10 lety. [14]

4.3 Soucasny stav vétrné energie v Ceské republice

Instalovany vykon vétrné energetiky v Ceské republice byl v roce 2019 pies 300
MW. To predstavuje ptiblizné 1 % celkové vyroby elektfiny v zemi. Navzdory tomu, ze
vétrna energie v Ceské republice je stale relativné malou &asti trhu, v poslednich letech
zaznamenala vyznamny a rychly rast.
5,6 % Zemniplyn__ 1,6 % Biomasa
4,5 % Vodni energie

1,1 % Vétrna energie

Obr. 4.2.: Podil na vyrobé elektrické energie riiznych druhii elektraren v CR
V roce 2020 bylo instalovano dalSich 180 MW a v roce 2021 byl opét zvysen o 120

MW kapacity vétrné energie a v planu je mnoho dalSich takovych projekti. Rozvoj vétrné
energetiky v Ceské republice zaostava za ostatnimi evropskymi zemémi z fady divodd.
Jednou z pfi¢in je nadmérna zavislost na uhli jako primarnim zdroji energie. Vlada pomalu
prechazi na ekologi¢téjsi zdroje energie, piestoze pies 40 % elektiiny v Ceské republice
pochézi z uhelnych elektraren. Odvétvi vétrné energie v Ceské republice také &eli obtizim
zpusobenym slozitym regula¢nim systémem. Postupy schvalovani novych vétrnych projekta
mohou byt pracné a slozité a vyZaduji ¢etné technicka a environmentalni posouzeni.
Navzdory témto vyzvam ma vétrnéd energie potencial hrat vétsi roli v energetickém
mixu zemé, protoze se Ceska republika snazi dosahnout svych cilti v oblasti obnovitelnych
zdrojii energie a sniZit emise sklenikovych plynii. Ceska republika je perspektivnim trhem
pro vétrnou energii i pies skromny rozvoj vétrného pramyslu v posledni dob¢. Kvili pravnim

prekazkam a politickému nepfatelstvi vici vétrné energii bylo od roku 2015 v celé zemi
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postaveno méné vétrnych turbin. Piisny regulaéni systém v Ceské republice brzdi rist vétrné
energetiky v této zemi. VIdda zavedla pfisna pravidla pro rozvoj a provoz vétrnych
elektraren, aby se zabréanilo nepfiznivym dopadiim na vetejné zdravi a zivotni prostiedi.
tomu, jak ptisna jsou omezeni. [16]

Dal§im problémem Ceské republiky je nedostateéna vladni podpora vétrné energie.
~Neexistuji Zadné ambiciozni plany na zvySeni vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie a ani
vwkupni ceny ¢i danové ulevy nebyly zavedeny v Sirokém méritku. Vyvojari projektu vetrné
energie maji problémy se zajistenim financovani a odvétvi jako celek se v dusledku toho
rozviji pomaleji. Podnikdni v oblasti vétrné energie v Ceské republice cCeli nejen pravnim a
politickym, ale také technologickym a financnim vyzvam. Jednou z prekazek je starnouci
infrastruktura rozvodné sité v zemi, ktera nemusi byt schopna bez nakladné modernizace
zvladnout velké objemy vétrné energie. Jako ditvod k obavam ohledné mozného zvyseni
nakladii na vétrnou energii v zemi se uvadi také mala velikost odveétvi vétrné energie a
nedostatecné vispory z rozsahu. “ [2] Vétrna energetika v Ceské republice dozrava pomalu a
je malo perspektivni. Zemé ma sice optimalni vétrné podminky a potencial pro vyrazny rust
vétrné energetiky, ale nez bude moci tyto vyhody plné vyuzit, je tfeba vyfesit fadu

technickych, finan¢nich a regulacnich problémi

4.4  Instalovany vykon vétrné energie v Ceské republice

Vétrna energie tvoii v Ceské republice pomérné malou &ast energetického mixu, v
roce 2021 byl celkovy instalovany vykon jen néco malo pies 700 MW, coz je oproti roku

2019 narast o 133 %.
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6 % Paroplynové elektrarny

/— 4 % Plynové a spalovaci elektrarny

' /— 5% Precerpavaci vodni elektrarny
‘/_ 1% Vé&trné elektrarny

10 % Fotovoltaické elektrarny

Uhelné parni elektrarny 49 % ~N 5% Vodni elektrarny

\L 20 % Jaderné elektrarny

Obr. 4.3.: Podil instalovaného vykonu riiznych druhii elektraren v CR [18]

Vétrna energie ma potencial vyrazné zvysit svilj podil na energetickém mixu zemé s
tim, jak budou klesat naklady a rozvijet se technologie. V Ceské republice nyni vétrna
energie tvofi pfiblizné 1 % veskeré vyroby elektfiny. I kdyz je toto mnozstvi v soucasné
dobé velmi malé, mé v nésledujicich nékolika letech obrovsky potencial ristu, zejména
pokud bude Ceské republika pokradovat v investicich do vétrné energie a ve zlep$ovani
infrastruktury.

Pii posuzovéni ulohy vétrné energie v celkovém energetickém mixu Ceské republiky
je dalezité vzit v uvahu regionalni koncentraci vétrné kapacity. Na severovychodé zemé, kde
je pramérna rychlost vétru vyssi, se nachazi vétsina vétrnych elektraren v zemi. Prostor pro
rust vSak existuje 1 v dal$ich ¢astech zemé, zejména v téch, kde jsou dobré vétrné podminky.

Kromeé toho je tieba zvazit finan¢ni pfinosy vyuZivani vétrné energie. Projekty vétrné
energie, které jsou cCasto umistény ve venkovskych oblastech, mohou podpofit mistni
ekonomiku a vytvofit pracovni mista. Instalace vétrnych turbin na pozemku vlastnika mize
zajistit staly zdroj piijmu. Je dilezité zvazit, jak vétrna energie pomaha Ceské republice
snizovat emise CO. Ceska republika se zavazala, ze do roku 2030 snizi své emise
sklenikovych plyni o 40 % oproti roku 1990, a ptipojila se tak k fad¢ dalSich zemi Patizské
dohody. [22]
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45 Potencial budouciho rozvoje vétrné energetiky v Ceské republice

Za ptredpokladu dokonceni vSech planovanych vétrnych elektraren se dostaneme na
instalovany vykon 2525 MW, oproti piivodnimu z roku 2019 o hodnoté 339 MW, nazvéme
jej konzervativni scénaf. Optimisticky scénaf, ktery by mohl platit za 10 let s instalovanym
vykonem ptes 7000 MW, ktery mize vyprodukovat pies 20 % celkové energie. Pti téchto
scénafich se peclivé zvazuje krajinny raz, postoj obyvatel a mistni omezeni, stejn¢ jako

ekologicky dopad na okolni prostiedi. [17]

M Instalovany vykon vroce 2019 [l Konzervativni scénar Optimisticky scénar

0 250 500 750 1000 MW
Jihomoravsky |NNEGGNEGNGI
vysocina [ D
Moravskoslezsky |GG
Ustecky |G

Stfedocesky
Olomoucky
Jihocesky
Pardubicky
Karlovarsky
Plzensky
Liberecky
Zlinsky
Kralovéhradecky

Obr. 4.4.: Instalovany vykon v CR podle krajii a jejich potencial [17]

Vétrna energie ma v Ceské republice velky potencial. Zavazek snizovat emise
sklenikovych plynt a vykupni ceny pro vétrna zatizeni maji vliv na regulacni prostiedi v
zemi, které je naklonéno obnovitelnym zdrojim. Severovychodni ¢ast Ceské republiky ma
navic velmi pfiznivé vétrné podminky. Rozvoji vétrné energetiky by v Ceské republice
mohla branit fada problém. Jednim z téchto prvkil je schopnost energetické infrastruktury
absorbovat znacné mnozstvi vyroby vétrné energie. Dal$im prvkem je dostupnost finan¢nich
prostiedkii pro projekty vétrné energetiky. Odvétvi vétrné energetiky v Ceské republice se
potyka s problémy, ptesto zde stale existuje prostor pro rust. Napiiklad vétrna energie na
moii ma potencial vyznamné piispét k energetickému mixu zemé, jakmile se technologie
vyvine a ndklady klesnou. Inovace v oblasti skladovani energie, vcetné baterii a

precerpavacich vodnich elektraren, mohou rovnéz zmirnit nestalost vétrné energie a ucinit z
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v

ni spolehlivéj§i zdroj energie. Ceska republika hodla do roku 2030 vyuzivat vice
obnovitelnych zdrojii energie k vyrobe 22 % své elektiiny, coz je pro rist vétrné energie
povzbudivé. Aby vlada tohoto cile dosdhla, bude muset kromé investic do nezbytné
infrastruktury na podporu tohoto rozsifeni zvysit i schopnost vyuzivat obnovitelné zdroje

energie, jako je vitr.

4.6 Verejné minéni o vétrné energii

Vyvoj projekti vétrné energie v Ceské republice musi brat v uvahu vefejné minéni a
zapojeni vefejnosti. Jini mohou mit obavy z vizudlniho dopadu vétrnych turbin, hluku a
moznych dopadi na volné zijici zivo€ichy, zatimco jini mohou rozvoj vétrné energetiky vitat
jako metodu podpory udrzitelné energetiky a poskytovani ekonomickych vyhod. Vyvojari
projektti vétrné energie v Ceské republice musi konzultovat s mistnimi obyvateli a dalsimi
zucastnénymi stranami po celou dobu planovani a vystavby, aby tyto otazky vyfesili. Lze
konzultovat s vefejnosti, vysvétlovat negativni ucinky hlukové zatéze a vizualni disledky

projektu a zduraznovat ekonomické ptinosy.
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Obr. 4.5.: Porovnani hluku vétrné elektrarny k domdcim spotiebiciim [15]
Navzdory mnoha vyhodam vétrné energie mize byt v Ceské republice naroéné ziskat

jeji ptijeti a pochopenti ze strany vetejnosti. Nekteti jednotlivcei a lokality se obavaji, ze vétrné

turbiny mohou znicit vyhled a snizit hodnotu nemovitosti.
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Vétrné energii v Ceské republice konkuruji jiné obnovitelné zdroje energie, jako je
solarni a vodni energie, které mohou byt nakladove efektivnéjsi nebo se v urcitych lokalitach
tési veétSimu uznani verejnosti.

Maly rozsah odvétvi vétrné energie v Ceské republice miize omezovat piileZitosti
pro vyvojaie projektl a investory.

V Ceské republice existuje fada technickych, ekonomickych a socialnich piekazek,
které brani instalaci a provozu vétrnych elektraren. Vyvojafi by méli spolupracovat s
mistnimi zainteresovanymi stranami a komunitami, aby vyiesili vSechny obtize a zarudili,

ze projekty vétrné energie budou realizovany socialné odpovédnym zptsobem. [27]

4.7 Vétrna energie v Ceské republice - hospodaistvi a Zivotni prosti-edi

Ceska republika miize mit velky prospéch ze zvyseni vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie, jako je vétrné energie, aby snizila svlij dopad na emise uhliku. Vétrna energie ma
potencial zvysit zamé&stnanost v Ceské republice, coZ je dalsi vyhoda. Je zapotiebi inzenyra,
konstruktérii a udrzbarti systémui vétrné energie. ZvySovani mnozstvi vyuzivané vétrné
energie by mohlo byt dobré pro mistni ekonomiku a mohlo by vést k dal§im pracovnim
ptilezitostem. Vétrna energie ma schopnost snizit zavislost na fosilnich palivech, jako je uhli
a zemni plyn, tim, ze poskytuje alternativni zplisob vyroby elekttiny.

V zajmu ochrany mistnich obyvatel a ekologickych spolecCenstev je tieba pii
vystavbé zatizeni na vyrobu energie z vétru dbat na opatrnost. Napiiklad instalace vétrnych
turbin mlze mit vliv na mistni zviteci populaci a ekosystém, pokud jsou umistény v citlivych
oblastech. Navic obyvatelé, ktefi ziji v blizkosti vétrnych elektraren, mohou pocitovat
vyrazné snizeni kvality zivota v dusledku estetickych ucinkt a hlukové zatéze. Za icelem
fedeni téchto problémil zavedla Ceska republika normy a piedpisy, které podporuji etické a
dlouhodobé rozsitovani vétrnych elektraren. Tyto ptedpisy nafizuji developeriim projektl
vétrnych elektraren vypracovani studii vlivu na zZivotni prostiedi (EIA) a konzultace s mistni
komunitou. Zavislost Ceské republiky na fosilnich palivech by se mohla snizit a vétrna
energie by mohla vyznamné zvysit skladbu energetickych zdroj v zemi. I kdyZ v soucasné
dobé tvofi vétrnad energie pouze malou ¢ast energetického mixu zemé, s rozvojem
technologii a snizovanim nékladi se to miize v budoucnu zménit. VEétrna energie umoziuje
decentralizovat energeticky systém, zvysit energetickou uc¢innost budov a vytvofit nova
pracovni mista. Pfi vystavbé zafizeni na vyrobu energie z vétru je vSak tfeba dbat na ochranu

mistniho obyvatelstva a ekologickych spolecenstev. Budouci vyhlidky vétrné energie jsou
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jasné a ma obrovsky potencidl vyznamné ovlivnit energetickou transformaci Ceské

republiky. [9]

4.8 Energetické a environmentalni vyhody vétrné energie oproti jinym obnovitelnym

zdrojam energie

Veétrna energie je jednou z nékolika moznosti obnovitelnych zdrojii energie, které
mohou pomoci snizit mnozstvi skodlivych plynt a zpomalit G¢inky globalniho oteplovani.
Ceska republika by mohla diverzifikovat sviij energeticky mix a sniZit svou zavislost na
fosilnich palivech pomoci dalSich obnovitelnych zdrojii energie, jako je solarni a vodni
elektfina. Vétrnd energie poskytuje oproti alternativnim obnovitelnym zdrojiim energie
rizné vyhody. Postavenim vétrnych turbin, které 1ze realizovat jak na vodnich plochach, tak
na pevning, lze vyrabét energii 1 v mistech s nizkou rychlosti vétru. Ve srovnani s fosilnimi
palivy ma vétrné energie niz$i uhlikovou stopu neZ jiné zplisoby vyroby energie. VyuZzivani
vétrné energie namisto jinych forem obnovitelné energie ma nékteré nevyhody. Naptiklad
pouze pii dostateCn¢ vysoké rychlosti vétru lze z vétrné energie vyrabét elektfinu.
Provozovatelé rozvodné sit¢ mohou mit potize v disledku nutnosti neustile vyrovnéavat
nabidku a poptavku po elektfing. Dalsi nevyhodou vétrné energie je, ze mize mit vétsi dopad
na Zivotni prostfedi a mliZze byt povaZzovana za méné atraktivni neZ jiné obnovitelné zdroje
energie, naptiklad solarni. K dal$im moznym vedlejSim G¢inkiim vétrnych turbin patii
hlukové znec€isténi a poSkozovani zvifat, pti¢emz oba tyto jevy lze minimalizovat peclivym
planovanim a umisténim. DalS§im problémem je obrovské mnozstvi plidy potiebné pro
instalaci vétrnych elektraren, coz mize byt v méstskych oblastech naro¢né. Solarni panely
jsou prakti¢téjsi variantou pro husté obydlené oblasti, protoZe je 1ze snadno instalovat na
stfechy a jina mista s omezenym prostorem. [30]

Dalsim perspektivnim obnovitelnym zdrojem energie v Ceské republice je vodni
energie, a to diky velkému mnozstvi fek a dalSich vodnich tokl. Na vodni energii se lze
spolehnout, Ze bude trvale dodavat energii bez ohledu na pocasi, protoze neni ovliviiovana
ptirodnimi Zivly jako vétrna a solarni elektiina. M4 vSak také potencialni negativni dopady
na Zivotni prostfedi, zejména na populace ryb a fi¢ni ekosystémy. Ceska republika by méla
klast velky dlraz na budovani infrastruktury pro obnovitelné zdroje energie, aby sniZila
emise sklenikovych plynii a zvysila energetickou bezpecnost. Vodni, vétrna a solarni energie

mohou byt velmi dtlezité a kazda z nich ma své odlisné vyhody a nevyhody. [25]
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4.9  Vliv vétrné energie na energetickou bezpe¢nost a nezavislost Ceské republiky

Energetickou nezavislost a bezpe¢nost Ceské republiky lze vyrazng zlepsit vyuzitim
vétrné energie. Nizkd cena vétrné energie je jednou z jejich hlavnich vyhod. Vzhledem k
tomu, ze vétrna turbina je instalovana, je vitr bezplatnym zdrojem, a vétrna energie je tak
jednim z nejlevnéjSich zpiisobii vyroby elektiiny. Vétrna energie je Cistym a obnovitelnym
zdrojem energie, protoze pii svém provozu neprodukuje zadné sklenikové plyny. Snizenim
zavislosti na dovozu fosilnich paliv, kterd jsou citlivda na politickou a ekonomickou
nestabilitu svétovych trhli, ma vétrnd energie potencial zvysit energetickou bezpecnost.
Vétrna energie je spolehlivou a dlouhodobou odpovédi, ktera miize pomoci zemim snizit
jejich zavislost na zahrani¢ni rop¢€ a ucinit je odolnéjsimi viici vykyvim cen energie. Vétrna
energie je vyhodna i proto, Ze snizuje emise sklenikovych plynt, které vyznamné ptispivaji
ke globalnimu oteplovani. Hlavni pfi¢inou globalniho oteplovani jsou emise sklenikovych
plynti ze spalovani fosilnich paliv. Vétrna energie piispét ke zmirnéni dopadt globalniho

oteplovani. [26]
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5 Zavér

Lze shrnout, ze vétrnd energie méa obrovsky potencidl hrat vyznamnou roli v
energetickém mixu Ceské republiky, piispivat ke zvyseni energetické bezpeénosti, snizeni
emisi oxidu uhli¢itého a zvySeni vyrobni sobéstacnosti. VEtrna energie sice v soucasné dob¢
tvofi jen malou ¢ast narodniho energetického mixu, ale s klesajicimi naklady na vétrnou
energii a technologickym pokrokem se to mize v ptistich letech zménit. Ve srovnani s jinymi
zdroji energie ma vétrnd energie fadu vyhod, naptiklad maly dopad na Zivotni prostredi,
flexibilni moznosti instalace.

Dvé negativa vSak ptredstavuje nestaly charakter vétrné energie a problémy s jeji
integraci do soucasnych energetickych siti. Vykupni ceny pro projekty vétrné energie a
opatfeni ke snizeni emisi sklenikovych plynid jsou jedinymi dvéma ptiklady ptiznivého
regulaéniho prostiedi pro obnovitelné zdroje energie v Ceské republice. Problémy s
financovanim, ziskanim povoleni a kapacitou soustavy by vSak mohly brzdit rozvoj vétrné
energie v zemi. Ceska republika v rAmci své energetické politiky stanovila rozsifeni tohoto
odvétvi jako jednu z hlavnich priorit, protoze ma potencial hrat kli¢ovou roli v probihajici
energetické transformaci zemé. SniZenim zavislosti na fosilnich palivech, zvySenim
energetické bezpecnosti a nezavislosti, zvySenim investic do vétrné energie a modernizaci
infrastruktury miize Ceska republika napomoci mezindrodnimu tsili o zpomaleni zmény

klimatu.
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https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/elektroenergetika/2023/5/Hodnoceni-zdrojove-primerenosti-elektrizacni-soustavy-CR-2022.pdf
https://klimatickakoalice.cz/images/verejne_mineni_o_oze_2020.pdf
https://www.mpo.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/podpora-pro-obnovitelne-zdrojeenergie-2-0--233809/
https://www.mpo.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/podpora-pro-obnovitelne-zdrojeenergie-2-0--233809/

