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Anotace:

Diplomova prace se zaméfuje na obnovitelné zdroje energie vyuzivané po celém svéte.
Jsou zde nastinény zékladni principy vyroby elektrické energie pomoci téchto zdroji. Dale
jsou v této praci analyzovany ptirodni podminky davajici piilezitost k vyrobé elektrické
energie. Jsou zde popsana zakladni technickd zafizeni v elektrarnach. V zavéreéné casti se
prace zaméfuje na vyvoj vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji V riznych

oblastech svéta.
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Evolution and development of renewable energy sources in the world

Abstract:

The diploma thesis aims at renewable resources of energy that are used worldwide.
There are described basic principles of producing electricity by help of these resources.
Furthermore, natural conditions are analyzed, that are giving opportunity to produce
electricity. Then, basic technical devices in power stations are described. The final part deals
with development of producing electricity from renewable resources in different areas of the

world.

Key words:

renewable energy, solar energy, wind energy, geothermal energy, hydropower, ocean
energy, biomass
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Uvod

Elektricka energie provazi lidsky zivot jiz vice nez 200 let. Od té doby se na jejim
vyvoji neustdle pracovalo a dnes si bez ni nedokézeme zivot predstavit. Elektfina nas provazi
témef na kazdém kroku, at’ uz to je pfti praci nebo odpocinku. Moderni spolenost by také

nemohla bez elektiiny vyvijet dalsi nové technologie.

Celosvétovym trendem je zvySovani mnozstvi potiebné energie, at uz je to diky
roz§ifovani piipojeni k elektrické energii i do méné vyspélych Casti svéta, tak i rostouci
pozadavky na mnozstvi energie v rozvinutych oblastech svéta. Z tohoto divodu dochazi
K vetsi tézbé fosilnich paliv, jako je uhli, ropa nebo zemni plyn. Problém souvisejici s rostouci
tézbou a zpracovanim téchto latek je zvySujici se riziko zneciStovani zivotniho prostiedi.
Jejich zéasoby také nejsou nevycerpatelné, a proto lidstvo zacalo premyslet o alternativnich
zdrojich energie. Svétové zasoby fosilnich paliv, které vznikly v davnych dobach z fauny a
flory, se tenci a blizi se doba, kdy se tyto zdroje vy€erpaji. Alternativni zdroje budou muset

v budoucnu fosilni paliva ipln€ nahradit.

Nejvhodné;jsi alternativni zdroje jsou takzvané obnovitelné zdroje energie. Tyto zdroje
jsou zavislé piedev§im na slune¢ni energii a energii Zemé& ¢i Mésice, a proto jsou
nevycerpatelné. V minulosti v§ak byly pravé tyto zdroje jedinou moZnou cestou jak vyrobit
potiebny druh energie. Obecné plati, Ze tyto zdroje jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a také
pfi jejich zpracovani nevznika tolik vedlej$ich a dale nevyuzitelnych produkti jako u fosilnich
paliv. Do obnovitelnych zdroji energie patii slune¢ni zafeni, geotermalni energie, energie

vétru, energie vody, energie moiskych mas a energie uloZzena v biomase.

Tato prace se zamé&fuje na obnovitelné zdroje energie vyuzivané ve svété. V prvé fadé
bych chtél vytvofit piehled zakladnich druhti obnovitelnych zdroji spolu s moznostmi, jak
tyto zdroje vyuzivat. V druhé fadé bych chtél analyzovat tyto zdroje z rtiznych hledisek.
technické podminky, které umoziuji tyto druhy energie vyuzivat. Pro rozvoj vyroby
elektrické energie na urCitém Uzemi musi byt rovnéZ pifihodné legislativni a ekonomické
podminky. Mym cilem je také vytvofit pifehled 0 nejvice vyuzivanych tizemich a nastinit
rozvoj a vyvoj vyuzivani riznych technologii vyroby elektrické energie z obnovitelnych

zdrojt v téchto oblastech.

11
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1 Obnovitelné zdroje energie

Definice obnovitelnych zdroji energie z ¢eského zakona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim
prostiedi, zni takto: ,,Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném
spotrebovavani castecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispéni cloveka. *

W

Dalsi definice, nyni podle zdkona ¢&. 180/2005 Sb., 0 podpoife vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroji energie, zni: ,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi zdroje obnovitelné
nefosilni prirodni zdroje energie, jimi jsou energie veétru, energie slunecniho zareni,
geotermdlni energie, energie vody, energie piidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie

skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu. *

Vétsina obnovitelnych zdroji energie ma sviij ptivod v energii slune¢niho zateni, které
vznikd jadernymi pfeménami v nitru Slunce. DalSimi moznostmi ziskani energie je

vnitrozemskeé teplo a setrvacnost soustavy Zemé — Mésic pfeménénd na energii prilivu.

Energie ze slunecniho zafeni se vyuzivd pfimo, nebo pfeménénd na jinou formu.
Pokud se tato energie preménuje néjakym technickym zafizenim ptimo, jedna se o slune¢ni
energii. Dal$i moznost je, Ze tato energie je vazana v zivych organismech a jedna se tedy o
biomasu. Energie slune¢niho zafeni se také mlze vazat do potencialni energie vody, jelikoz
existuje kolob¢h vody a hovofime zde o vodni energii, nebo se pfeméni na kinetickou energii
vzdusnych mas. Zde hovotime o vétrné energii nebo o energii vin, jelikoz vitr mize dat do

pohybu vodu na hladinach oceand.

Obnovitelné zdroje energie

: oy : Potencialni a kineticka § Chemicky
Tepelna a zariva energie

energie | vazana energie

Teplo
Sluneéni Ge?'telrm okolniho
2Hat prostredi

Obr. 1: Rozdéleni obnovitelnych zdroji energie
1.1 Sluneéni energie

Ze Slunce je vyzatovéana energie v Sirokém spektru vinovych délek od nejmensich,

24

jako je rentgenové a ultrafialové, az po metrové délky zatreni radiového. NejCastéjsi je ovSem
12
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zéfeni svételné a infracervené o vinovych délkéch 0,2 um az 3 um. Z celkového toku zativé
energie vyzareného Sluncem dopada na zemsky povrch zhruba jedna dvoumiliardtina, ¢emuz
odpovida tzv. slune¢ni konstanta (lp = 1367 Wm'z). Ptiblizn€ jedna tfetina se bezprostiedné
odrazi zpét do vesmiru ve vysSich vrstvach atmosféry, jedna pétina se vaZze na kolob&h vody a

cirkulaci vétru a zbytek dopada na zemsky povrch. [1]

ODRAZ
ZARIVE
EMNERGIRE
35% VZDUCH
VODA
20%

45%

ZEMSKY
POVRCH

Obr. 2: Schéma prostupu sluneéniho zafeni atmosférou
1.1.1 Formy vyuziti solarni energie

V praxi lze rozdé€lit formy vyuzivani solarni energie do dvou skupin. Jednd se

0 pasivni a aktivni vyuzivani solarni energie.

VyuZiti solarnihao
zareni

| 1

Aktivni

Vyroba
elektrické
energie

Solarni
architektura

Vyroba tepelné
energie

Obr. 3: Rozdéleni vyuZivani solarniho zafeni
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1.1.1.1 Pasivni zplisob

Pasivni zplisob vyuzivani lze také jinak nazvat solarni architekturou. Tento princip je
zalozen na principech vedoucich k tspoie energie. Kazda budova vyuziva tepelnou energii
z okoli svoji urbanistickou, architektonickou a konstruk¢ni koncepci. Transport energie se
déje pouze pfirozenou cestou bez pouziti technickych zafizeni. Vyuziva se zde selektivni
propustnosti tepelného zafeni transparentnimi materidly, rozdilnd pohltivost kratkovlnného
zéafeni, omezeni emisivity dlouhovinného zafeni stavebnimi povrchy i akumulace tepla.
Budovy, které se snazi vyuZit co nejvice energie pomoci stavebnich prvki, se nazyvaji pasivni

budovy. [3]

1.1.1.2 Aktivni zplsob

Aktivni zplsob vyuZiti solarni energie je realizovan pomoci technickych zatizeni.
Energii lze ziskat ze slunecni energie riznymi zplsoby. Jednd se o ziskani tepelné energie

pomoci kolektort, nebo ziskani elektrické energie pfimym, nebo nepiimym zptisobem.

Moznou konstrukci, jak ziskat tepelnou energii ze Slunce, jsou slune¢ni kolektory.
Nejcastejsi uziti je pro ohtev teplé uZitkové vody. Existuji nizkoteplotni a vysokoteplotni

systémy.

Nizkoteplotni systémy jsou rovinné kolektory, které zareni nekoncentruji, a jejich
ucinna plocha zareni zachycuje a také absorbuje. Hustota svételného toku je mald, tudiz neni
mozno dosahovat vysokych teplot. Pracovni latkou téchto zafizeni je nejcastéji voda,
nemrznouci smés, nebo plyn. Absorbér je spolecné s potrubnim systémem uloZen v ramu.
Nad absorbérem je prihledny kryt a ostatni strany jsou vhodné tepelné izolovany. Prithledny
kryt propousti zareni o kratkych vinovych délkach (0,35 - 3 um), ale zabraniuje vyzarovani
tepelné energie transformované po odrazu do vétSich vinovych délek (10 - 30 um). Tim je
dosahovano zadouciho sklenikového efektu. Pracovni latka posléze rozvadi teplo na potiebna
mista.

Vysokoteplotni systémy pouzivaji sbérace s koncentraci zativé energie. Tyto kolektory

J A

se skladaji ze sbérné plochy, kterd odrazi svételny tok do jednoho mista, kde je absorbér. [2]

Piimé pfeména solarni energie na elektrickou vyuziva fotovoltaického jevu. Jedna se
0 princip uvoliovani elektronii uréitych latek piasobenim svétla, neboli fotont. Latky

vykazujici fotovoltaicky jev jsou nékteré polovodice, jako naptiklad kiemik, ktery je
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nejrozsitenéjsi. Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté polovodi¢ova dioda, kterd je slozena
Z polovodice typu N a typu P. Na P-N ptechodu, coz je rozhrani mezi obéma typy, vznika
rozdil potencialti. Dopadne-li foton do oblasti P-N pifechodu, nékteré elektrony piejdou do
vyssi energetické hladiny, uvolni se a misto ného vznikne volné misto (dira). Elektron je pak
pritahovan do oblasti typi N a dira do oblasti typu P. Pokud jsou na P-N piechod ptipojeny

elektrody a je uzavften elektricky obvod, vznika proud.

slunseéni sydilo ESiovaceShtypan
Polovodi¢ (Si) typu p
Exitace oloktroni svétiom
=
kovovy )
kontakt

mizka = v

Spotiebi¢

ca 100 pm

Obr. 4: Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku [6]

Fotovoltaické elektrarny se skladaji z n¢kolika casti. Hlavni ¢ast jsou fotovoltaické
panely zachycujici slune¢ni zateni. Jsou slozeny z fotovoltaickych ¢lanku, jejichz princip je
popsan vyse. Clanky se zapojuji bud’ za sebou, pro dosazeni potiebného napéti, nebo vedle
sebe, abychom ziskali vétsi proud. Panely jsou ukotveny na nosnych konstrukcich, které
mohou byt pevné, nebo pro lepsi t¢innost systému mohou byt polohovaci, pro lepsi zachyceni
slune¢nich paprskid. Dalsi ¢asti je stéida¢, ktery méni stejnosmérny proud z fotovoltaickych
¢lanki na stiidavy. Jeho Zivotnost je obvykle krat$i neZ u zbytku systému a je nutno pocitat

s reinvestici. [4]

Neptimo ziskana energie ze slunecniho zafeni se nejprve pievede na energii tepelnou a
az posléze mizeme tuto energii prevést na elektrickou. Konstrukei pro takovéto premeny je

nékolik.

Tato pfeména se provadi ve sluneCnich tepelnych elektrarnach. V principu jde
o klasickou tepelnou elektrarnu, ktera ziskava potfebné teplo z energie Slunce. Slunecni
zafeni je pomoci velkého poctu otacivych rovinnych zrcadel (heliostaty) soustiedéno do
jednoho bodu, kde je v absorbéru ohtivana teplonosna latka. Druha moznost je vést latku,

ktera se ma ohfivat, tésn¢ pred kazdym zrcadlem v absorp¢ni trubici. Teplonosnd latka
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predava svoji energii vod¢é ve vyméniku a vznikla para posléze pohani turbinu pfipojenou na

generator elektrického proudu. [5]

Absorbér
S!l:nef:'ni
z;:s:jici se Parni turbina
o Elektricky generator
/ y; Chladici véz
= ot

Obr. 5: Schéma sluneé¢ni tepelné elektrarny [7]

Jind moznost, jak ziskat elektrickou energii ze slune¢ni, je pomoci termoelektrickych
¢lankd umisténych v ohnisku sbéracl. Tato termoelektrickd pfeména pracuje na principu
Seebeckova jevu, tzn. Ze v obvodu jsou dva rizné draty, které v bod¢ dotyku maji kazdy jinou
teplotu, a tim vznika elektricky proud. Vétsi mnozstvi termoelektrickych ¢lanki se nazyva

termoelektricky generator. [5]

Elektrickou energii ze slunecni lze také ziskat pomoci Stirlingova motoru, na ktery je
piipojen elektricky generator. Diky sloZitosti tohoto zafizeni zatim nedosédhla vétSiho
roz$ifeni. Princip Stirlingova motoru je zaloZen na kompresi a expanzi pracovni latky, které
probihaji pfi riznych teplotach. Pracovni latka v tomto motoru se nemisi se spalinami, ale
zUstava uvnitt motoru. K nepfetrzitému ohfevu pracovni latky dochazi v ohtivaci komote

pomoci slune¢niho zafeni soustiedénému do tohoto mista. [1]

1.2 Geotermalni energie

Slovo geotermalni ma piivod ve slovech feckého ptivodu. Jsou to GEO, coz znamena
Zem¢, a THERME znamenajici teplo. Dohromady to znamena tepelné energie Zemé¢. Jedna se
o nejstarsi druh energie na planeté, jelikoZ vznikla pfi jejim formovani z matetské mlhoviny a
pii naslednych srazkdch s kosmickymi télesy. V soucasné dobé je tato energie ¢astecné

generovana radioaktivnim rozpadem nékterych prvku v zemském télese. [8] [9]
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Zemské téleso se sklada z nekolika vrstev. Zemska kiira je svrchni plast’ Zemé. Jedna
se o tvrdou kiiru sahajici do hloubky az 40 km v oblastech pevniny, ale v oblasti oceanti miize
byt jen 5 km. Tato vrstva je prozkouména diky pfimému pozorovani hornin pfi zemském
povrchu. O vrstvach lezicich pod timto plastém toho neni pfiliS zndmo. Je zde vrstva
nazyvajici se plast’ sahajici az do hloubky 2 900 km. Tato vrstva se skladd z pevné vrchni
vrstvy, dale z téstovité vrstvy nazyvajici se astenosféra a silné spodni vrstvy. Svrchni vrstva
spolu se zemskou kurou tvoii litosféru, ktera se déli na desky. Tyto desky se pohybuji na
astenosfére, ktera je témét tekutd diky tlaku a teploté blizicim se bodu tani. Spodni vrstva je
tvofena pravdépodobné peridotitem s minerdly o vyS$i hustoté, které vznikly tlakem
nadloznich hornin. Jadro se skladd ze Zelezo-niklové slitiny a déli se na vnéjsi a vnitini

v hloubce zhruba 5 150 km. Vnéjsi pasmo je kapalné a vnitini je nejspise pevné.

Teplota v nitru Zemé stoupa smérem od povrchu. Teplota na hranici kliry a plasté je
zhruba 375 °C. V plasti v hloubce 1000 km pod povrchem teplota dosahuje 1 800 °C a
v hloubce 2 000 km je asi 2 250 °C. Na rozhrani plasté a jadra je teplota 2 500 °C a ve stiedu
Zem¢ se teplota pravdépodobné pohybuje kolem 3 000 °C. [10]

V piirodé se geotermdlni energie uplatiiuje ve formé& sopek, horkych pramenti a
gejzirti. V souCasné dobé se energie zemského nitra vyuziva jako tepelny zdroj pro vytapéni
domacnosti a prumyslovych objektl, nebo jako zdroj pro vyrobu elektiiny v geotermalnich

elektrarnach.

Vyroba elektrické energie v geotermalnich elektrarnach je podobna jako v klasickych
tepelnych elektrarnach. 1 zde se vyuziva vield voda a para nebo jind vhodna tekutina pro
roztaceni turbiny pfipojené na generator. Rozdil je v tom, Ze zde se nevyuziva fosilnich paliv

pro vyrobu tepla, ale teplo pochazi z nitra Zemé.

1.3 Vétrna energie

Energie vétru je jednim z nejstarSich vyuzivanych zdroji energie. Vyuzival se jiz
kolem roku 1000 pt. n. 1. v Ciné a v Evropé zhruba v 8. stoleti n. l.. Vétrné mlyny byly
nejcastéji vyuzivany k mleti obili a Cerpani vody. Vétrné mlyny jsou piedobrazem dnesnich

vétrnych elektraren. Energie vétru je nyni vyuzivana prevazné k vyrobé¢ elektrické energie.
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1.3.1 Vznik vétru

Vitr vznikd v dasledku nerovnomérného ohtati zemského povrchu, od n¢hoz se
ohtivaji i vzduchové vrstvy nad nim. Divodl nerovnomérného ohfati je vice. Jednim z nich je
nerovnomérné oslunéni povrchu zptisobeného naptiklad stfiddnim dne a noci, naklonénim
zemské osy (rizny uhel dopadajicich slunec¢nich paprski) a také kumulaci obla¢nosti. Dal$im
divodem nerovnomérného ohtati vzduchu nad povrchem je nestejnd pohltivost zafeni a
tepelnd kapacita riznych materidli zemského povrchu. Zde je velky rozdil naptiklad mezi
sn¢hem, pis¢itym povrchem, nebo vodni hladinou. Také napftiklad zalesnéna krajina se ohtiva
jinak nez holé skdly. Mezi rizn¢ zahtatymi masami vzduchu vznikaji tlakové rozdily, které
jsou vyrovnavany proudénim vzduchu. Teply leh¢i vzduch stoupéd vzhiiru a na jeho misto se
dostava studenéjsi. PfestoZze by se mohlo zdat, Ze se proudéni méni zcela nahodile, existuji
ur¢ité zakonitosti. Na smér vétru napiiklad pisobi také tvar povrchu, nebo rotace Zeme kolem

své osy, jelikoz dochdzi k tfeni vétrnych mas o zemsky povrch.

Obr. 6: Vznik vétri na Zemi [19]
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1.3.2 Energie vétru a vykon

Zakladni vztah pro vypocet energie pohybujici se masy vzduchu vychézi z pohybové

rovnice:

1
E= Emv2 /]

, kde m je hmotnost vzdusné masy [kg] a v je rychlost proudéni vzduchu [m/s].
Hmotnost se dale da vyjadfit pomoci hustoty a objemu:
m = pV [kg]
Z téchto vztahi mizeme urcit teoreticky vykon vétru:

1
IS E.DAU3 (W]

, kde A je plocha [m?], kterou prochazi vzdusna masa.

Z tohoto vztahu mizeme vidét, ze vykon zavisi pfevazné na rychlosti vétru. S rostouci
rychlosti vykon velice vyrazné stoupa a naopak pii malych rychlostech bude maly. Rychlost
vétru se méti pomoci mistickového méfidla zvaného anemometr ve vysce 10 m. Na jiné vysky

nad povrchem se pak rychlost piepocitava.

Idedlni ucinnost, nebo také Betzova uCinnost, je maximalni UCinnost, které lze
dosdhnou z energie vétru. Jeji hodnota je n; = 0,5926. Ideéalni vykon vétrné elektrarny je pak

P\. Idealni elektricky vykon elektrarny je pak roven:

Por = Pr*Nob " N " Ner

, kde ngp je tcinnost obvodova zplisobend napt. rotaci vzdusného proudu za vrtuli, nebo

turbulenci na konci lopatek, nm je u¢innost mechanicka a ng je elektricka ucinnost. [2]

Obr. 7: Anemometr [60]
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1.3.3 Druhy vétrnych motort

Vétrné motory transformuji kinetickou energii vzduchu na energii mechanickou. Lze
je délit podle nékolika kritérii. Podle toho, na jakém aerodynamickém principu pracuji, je
délime na odporové a vztlakové. Podle poloZeni osy rotace se jedna o horizontdlni a
vertikdlni. Dalsi déleni je podle instalovaného vykonu a podle rychlostniho soudinitele A.

J4

Podle rychlostniho soucinitele se déli na pomalobézné a rychlobézné.

1.3.3.1 Odporovy princip

Odporovy princip je takovy, Ze vitr se opird do lopatek, které mu kladou odpor, a diky
kladenému odporu je vyvijena sila. Motory pracujici na tomto principu jsou nejstarsi a jejich
znakem byva svisla osa rotace. Jejich funkce se zaklada na rozdilném souciniteli odporu
zakiivenych ploch pii obtékani vétrem z konvexni a konkévni strany. Vykony téchto motorti
jsou mens$i neZ u motord pracujicich na principu vztlakovém. Patii sem napiiklad miskovy
anemometr, motor se Savoniovym rotorem, rotor s krycim S§titem, nebo rotor s natd¢ivymi

lopatkami. [1] [2]

a) b) C)

Obr. 8: Vétrné motory pracujici na odporovém principu: a) Savoniiv motor, b) motor s krycim $titem,
) motor s nata¢ivymi lopatkami

1.3.3.2 Vztlakovy princip

Zéakladnim prvkem vétrného motoru pracujicim na vztlakovém principu je lopatka,
ktera ma specialni tvar. Tvar musi byt takovy, aby vznikla pottebné vztlakova sila uvadéjici
motor do pohybu. Na vztlakovém principu pracuji zejména vrtule a vétrna kola s vodorovnou
osou rotace, nebo Darrieus se svislou osou. PomalubéZna mnoholista vétrna kola maji

jednoduchy tvar lopatek, kdezto rychlobézné dvou nebo trilisté vrtule musi mit tvar lopatek
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slozit&jsi a jsou zkonstruovany na principu letecké vrtule. Darrieus ma zpravidla dva nebo tii

listy v pfi¢ném fezu tvarované opét jako letecky profil.

Pokud ptisobi na listy vrtule vitr, je jeho energie pievadéna vétrnou turbinou na rotacni
mechanickou energii. Tato energie je posléze pievadéna na energii elektrickou pomoci
elektrického generatoru. Elektrarna pracuje pfi rychlostech vétru 4 - 25 m/s. Pokud je tato
rychlost pfekrocena, musi se elektrarna odstavit, aby nedoslo k havérii. Plného vykonu

dosahne elektrarna pii rychlosti vétru 10 - 15 m/s. [3]

1.4 Energie vodnich toki

Vodni energie je pravdépodobné nejdéle technicky vyuzivanou energii v historii
lidstva, kterd nemalou mirou pfispéla k vyvoji civilizace. Energetické zdroje vyuZivajici
energii vody patfi mezi velice rozSifené a v soucasné dob& bézné vyuZivané. Jedna se
0 relativné dostupny a Cisty zdroj. Energie je vodé dodavana prostfednictvim slunecni energie,
ktera zajistuje spolu s gravitaci nepfetrzity kolobéh velkého mnozstvi vody v rtznych
skupenstvich. Voda se nejprve vypatfuje z veSkerych vodnich ploch, zemského povrchu a
rostlin, poté se ve vyssich vrstvach atmosféry shlukuje do oblak, kondenzuje a posléze diky

gravitaci se vraci zpét na zemsky povrch ve formé dest'ovych nebo snéhovych srazek.

péra plerddeqic vodu
Fly Iy ™
% p * -‘\ "\
' l &5C +snih 1 Gt :
i dafiorvini o
Pepattvant oeparva dé3t +smih
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| ) ; x toker fek :
g < _— —_—
s (__/'F’h\"' e zpeétrey odpar mote ¥ ocedny

horski jezera

' —
'L podzermd pritok \\J\
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Obr. 9: Kolobéh vody [11]

—

Voda je v pfirodé nositelem energie mechanické, tepelné a chemické. Nejveétsi vyznam
v hydroenergetice ma mechanicka energie vodnich toki, ktera se projevuje ve formé
potencialni a kinetické. Vyroba elektrické energie z energie vody se provadi ve vodnich

elektrarnach. Zde je prostiednictvim energie vody roztacena turbina, ktera je na stejné hiideli
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s elektrickym generatorem. Vznikla elektricka energie se pak transformuje a odvadi do mista

spotieby.

1.4.1 Energeticky potencial vodniho toku
Prace, ktera se vykona pro premisténi kapaliny (vody) z mista A do mista B, je:
A=V-p-g-H[]

, kde V [m?] je element objemu vody, p [kg.m™] je hustota kapaliny (vody), g [m.s?] je

gravitacni zrychleni a H [m] je rozdil vysky dvou hladin.
Vykon, ktery odpovida vykonané praci za ¢as 1, je:

P—A—V H= H
=-=7P9 =Q-'p-g

, kde Q [m3.s] je priitok.

Teoreticky vyuzitelny hydroenergeticky potencial vodniho toku je mensi nez
teoreticky hydroenergeticky potencial o ztraty pii pfeménach energie a s ohledem na to, ze lze
vyuzit vzdy jen Cast toku. Musi se respektovat geologické, hydrologické a topologické

podminky, dale také rtizné piekazky, jako jsou napiiklad mésta, nebo komunikace.

Z dtive uvedenych rovnic vyplyva, ze mnozstvi vyuzitelné energie zavisi na vyskovém
rozdilu dvou vodnich hladin a na pritoku vody mezi t€mito misty. TO zavisi na ptirodnich
podminkach. V horni ¢asti vodniho toku je mensi pritok, ale naopak vétsi spad, nez je v dolni
¢asti toku. V piirodé je relativné malo mist s pfirozenym soustfedénim spadu a pritoku, jako
je napiiklad vodopad, proto je nutné soustiedit spad a pritok uméle. Je nutno vytvorit
vzdouvaci zafizeni jako je piehrada, nebo pro malé spady jez. Zakladni typy vodnich dél jsou
prehradni, jezovd, derivacni a zvlastni typ piecerpavaci. U pieCerpavacich byva vzduti
doplnéno o zvlastni vysSe polozenou nédrz umisténou mimo vodni tok, kam se v dob¢
piebytku energie piecerpava voda, ktera je pak vypousténa v energetickych Spickach, ¢imz je

vyrabéna elektricka energie. [1] [2]

1.4.2 Druhy vodnich elektraren

Prvni typ jsou akumulacni vodni elektrarny, které vyuzivaji zatizeni, jako je jez nebo
piehrada k soustfedéni spadu ptipadné pratoku. Piedhradni elektrarny vyuzivaji vyssiho

vzduti a umoznuji nastaveni pratoku dle potieby. Existuji dva typy téles piehrad. Jeden typ
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jsou sypané a druhy typ jsou moderni Zelezobetonové. Tyto hraze jsou zabezpeceny proti
preliti, vtokovy objekt je opatfen Cesly pro zamezeni pfistupu mechanickych necistot do

turbiny a je nejvice pouzivan na souc¢asnych vodnich elektrarnach. [12] [13]

Dalsi typ vodnich elektraren jsou pratocné, které jsou zavislé na dostatecném pratoku
feky. U téchto elektraren se stavi nizkd piehradni hrdz, kterd ovSem neni schopné zadrzovat

velké mnozstvi vody a regulovat tak pritok.

Tfetim typem jsou pieCerpavaci vodni elektrarny. Tento typ elektraren slouzi
k akumulaci elektrické energie v dobé jejiho piebytku a naopak k vyrob¢ elektrické energie ve
Spickach denniho zatizeni. Dolni a horni nadrz jsou spojeny tlakovym pievadécim potrubim,
na némz je v jeho dolni ¢asti umisténa turbina s elektrickym generatorem. Elektricka energie
se akumuluje ptecerpavanim vody z dolni nadrze do horni. Jedna se dosud o jediny technicky
proveditelny zpiisob, S jehoz pomoci lze vyrobenou elektrickou energii ve velkém méfitku a
po dlouhou dobu uchovavat. B&hem piecerpavani se samoziejm¢ uréitd Cast energie
spotiebovava. Za kazdou vyrobenou kWh se musi spotfebovat pii precerpavani zhruba

1,3 kWh. [12] [13]

reverzni r":"n!».
Francisova = < 3 '
turbing -

Obr. 10: Schéma piecerpavaci vodni elektrarny [13]
1.5 Energie mofre

Cel4d hmota ocednt a moii je v neustalém pohybu. Je zde pohyb na povrchu i1 ve

N 24

slapové pusobeni Slunce a Mésice a pohyb motskych proudi. Vyuzivani energie mofii a

oceantl je teprve na zacatku vyvoje, ale jiz byly u€inény prvni kroky pro vyuziti této energie.
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1.5.1 Elektrarny vyuzivajici energii vin

Tyto elektrarny vyuzivaji kinetickou energii vin pro vyrobu elektrické energie.
Charakter vIn se vyrazné meéni pii jejich pfichodu do mélkych vod. Jakmile narazi vlna na

moiské dno, tak se méni jeji vyska i délka.

Piibojové elektrarny pracuji na principu kolisajiciho vodniho sloupce v betonové
Sachté. Tlak vzduchu pusobi na lopatky Wellsovy vzduchové turbiny s horizontalni osou
umisténé v Sachté. Tato turbina Se roztaci a rotacni pohyb se pfendsi na generator vyrabéjici

elektrickou energii. Energie je pienaSena jak pii ptichodu viny, tak 1 pfi jejim Ustupu.

Obr. 11: Princip pFibojové elektrarny [14]

l
S

Dal§i moZnost vyuziti energie vin je vyuziti velkych ohebnych zafizeni podobnych
"housence" na motské hladiné. Zafizeni se nazyva Pelamis. Tyto "housenky” plavou na
hladin€ a kopiruji vinéni motské vody. Skladaji se z nékolika casti. Vertikaln€ lezici tubusy
bud’ pfimo pohybuji permanentnimi magnety vii€i civkam, ¢imz se indukuje elektricky proud,
nebo Castéji se vyuziva jejich pohyb pienaSeny pomoci pistli hydraulicky na turbinu rota¢niho

elektrického generatoru. [5] [15]

Obr. 12: Moi'ska elektrarna vyuzivajici energii vin - Pelamis [15]

24



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

1.5.2 Energie moiskych proudt

Moftské a oceanské proudy jsou periodické, uchovavaji stejny smér a rychlost a jsou
soucasti celooceanské cirkulace. Vyuzivani téchto proudi pro vyrobu elektrické energie je
zatim ve stavu Uvah a studii. V projektech se uvazuje o vyuziti obrovskych vrtuli o priméru
asi 170 m se dvéma lopatkami. Vrtule by mély vykonat zhruba 1 otac¢ku za minutu. Turbiny
by mély byt upevnény ocelovymi lany ke kotvdm na dné. Tyto projekty s sebou vSak nesou
obavy ze zpomaleni proudu, které¢ by mély ohromny dopad na svétové klima. Dalsim navrhem
je vyuziti obrovskych diskii zapuSténych do moiského dna, které by se otacely spolu
s mofskym proudem. Turbina by méla primér vice nez 100 m. Tento projekt neohrozuje

stabilitu proudii a nepodstupuje ekologicka rizika.
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Obr. 13: Oceanské proudy [16]
1.5.3 Prilivové elektrarny

Pisobenim slapovych sil Slunce a Mésice je vytvaien pfiliv a odliv. Protoze velikost
gravitaéni sily je nepfimo imérna druhé mocniné vzdélenosti, Mésic pfitahuje silnéji télesa na
pfivracené strané Zemé, a naopak slabéji na odvracené strané. To se tykd i vody v oceanu.
Tak dochazi k deformaci povrchu nejen mofte, ale i pevniny. Vznikaji tak dvé viny, jedna na

piivracené a druha na odvracené stran¢ Zemé¢ z diivodu odstiedivé sily pii rotaci. K ptilivu a
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odlivu dochdzi s dvojnasobkem frekvence odpovidajici prichodu Meésice nad
ptislusnym polednikem, tj. kazdych 12 hodin 25 minut a 14 sekund. Muze také dochazet
pouze k jednodennimu dmuti z divodu deklinace Mésice. Druhé dmuti je pak nevyrazné

oproti prvnimu.

Elektrarny pracuji na principu dvou riiznych hladin rozdélenych hrazi. Elektrarna
pracuje jak pii prechodu vody do zalivu pii piilivu, tak i pfi pfechodu vody ze zalivu pfi

odlivu. Hraz vytvaii v zalivu piehradu.

Druhy zpiisob jsou pfilivové elektrarny fungujici na stejném principu jako vétrné
elektrarny, ale v tomto ptipadé je pracovni médium voda, kterd diky pfilivu a odlivu roztaci

turbiny.

Vyhodou téchto elektraren je relativné snadné predvidani mnozstvi vyrobené energie,
jelikoz pftiliv a odliv nastava cyklicky. Nevyhodou vsak je, Ze elektrarna nepracuje vzdy do
Spickové spotteby. Kazda stavba se musi peclivé zvazit, jelikoz mize dojit k nezadoucim

ucinkiim na pfirozené proudéni vody a na migraci ekosystému.

Obr. 14: Vrtulové prilivové elektrarny [17]

1.6 Biomasa

Obecné oznaCujeme jako biomasu veskerou hmotu organického puvodu, jak
zivocisnou tak rostlinnou. Ma §iroky rozsah druhti zahrnujici dfevni biomasu (dendromasu),
rostlinnou biomasu (fytomasu), biomasu zivocisného puvodu a dale také rizné biologicky

odbouratelné odpady. Z energetického hlediska lze energii biomasy definovat jako slunecni
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energii akumulovanou rostlinami prostfednictvim fotosyntézy. Velkou piednosti biomasy je,
ze pii fotosyntéze, tudiz pfi svém rlstu, spotiebuje témét stejné mnozstvi oxidu uhlicitého,
jaké vznikne pfi jejim spalovani. Je zde tedy téméf rovnovaha, kterd nema negativni vlivy na

zivotni prostiedi.

Omezenim pro vyrobu elektfiny a biopaliv z biomasy je, ze suroviny musi byt
pestovany udrzitelnym zplisobem, aby nedoslo k zamezeni moznosti vyuzivat tento druh
energie 1 dalSim generacim, nebo aby naSe generace méla dostatek potravin. Z toho divodu
musi byt v této oblasti pfisné normy pro vyuzivani téchto zdroji, z kterych vyplyva, ze

obnovitelné zdroje by se mély Cerpat jen takovou rychlosti, aby se stacily obnovovat. [18]

2
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Obr. 15: Cyklus biomasy [19]
1.6.1 Druhy biomasy

Biomasa, ktera se vyuziva v energetice, muze byt délena podle nékolika kategorii.
Jednim zptsobem je dé€leni podle toho, zda je biomasa cilené pestovana, nebo zda se jedna

0 odpadni biomasu.
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Mezi odpadni biomasu se fadi naptiklad rostlinné odpady ze zemédé€lstvi a udrzby
Krajiny. Sem patii fepkova, obilna, nebo kukufi¢na slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin a
naletovych rostlin, odpady po udrzb¢ zelené¢ a dalsi. Dalsi druh odpadni biomasy jsou lesni
odpady, které vznikaji v lesich pfi t€Zbé diivi, jako jsou kura, kofeny, vétve atd.. DalSim
druhem jsou organické odpady z prumyslovych vyrob. Zde se jedna naptiklad o zbytky
Z provozoven vyrabéjicich dfevéné vyrobky, odpady z jatek, mlékaren, lihovari, cukrovard a
dal$ich podnika. Do kategorie odpadni biomasy patii také odpady ze zivo¢isné vyroby, jako je
hnaj, kejda a zbytky krmiv. Do této kategorie patii také komunalni organické odpady jako

kaly nebo organické tuhé komunalni odpady.

Druhou kategorii je biomasa zamérné produkovana k energetickym uceliim. Patii sem
rychle rostouci dieviny (vrby, topoly, olSe a akaty), obiloviny zpracovavané jako celek, travni
porosty a dal$i vhodné rostliny, jako konopi seté, ¢irok nebo Stovik krmny. Dale sem patii
také olejnaté a Skrobo-cukernaté plodiny. Jedna se napiiklad o fepku olejku, len, sluneénici,

brambory, cukrovou fepu, cukrovou titinu, kukufici nebo topinambur. [4] [18]

Dalsi moznosti jak délit biomasu, je délenim podle obsahu vody. Jedna se o biomasu
suchou, mokrou a dale biomasu pro specialni tcely. Pokud mluvime o suché biomase, jedna
se zejména o dievo a odpady ze dieva, slamu a dal$i zbytky z péstovani zemédélskych plodin.
Tato biomasa se pouzivd k pfimému spalovani, nebo se mize nejprve dosusit. Mokra
biomasa jsou predev§im mokré odpady zZivocisného plvodu, ale také tekuté komundlni
odpady. Tato biomasa se da vyuzivat pfevazné v bioplynovych stanicich. Posledni skupinou
je biomasa vyuzivana pro specialni Gcely. Jedna se o ziskavani energetickych latek, jako je

bionafta nebo lih. Tyto produkty se vyrabi z olejnin, cukernatych a skrobovych plodin. [4]

1.6.2 Zpracovani biomasy

Energie z biomasy lze ziskat pfevazn¢ termochemickou reakci, coz je spalovani
ruznych forem zpracované biomasy. Biomasa je spalovdna piimo, nebo jsou spalovany

kapalné ¢i plynné produkty z biomasy vytvorené.

1.6.2.1 Spalovani nebo spoluspalovani biomasy

Spalovani patii k nejcastéjSim aplikacim, kde je vyrdbéna elektiina respektive teplo
Z biomasy. Spalovanim se zpracovava sucha biomasa a tento proces je velmi slozity diky

obsahu prchavé hoflaviny. Vzniklé plyny maji riznou teplotu vzplanuti, a proto se musi
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vyuzivat specialni kotle na biomasu. Biomasa pted spalovanim také vyzaduje upravu, jako je
fezani, Stipani, lisovani nebo suseni.

Dalsi mozZnosti, na rozdil od samostatného spalovani biomasy, je spoluspalovani
biomasy a hnédého uhli. Zde je nutny spravny pomeér biomasa/uhli, jelikoz pfi spravném
poméru neni potieba upravovat spalovaci prostor ptivodniho kotle spalujiciho jen uhli. Pfi

spoluspalovani dochazi ke sniZzeni emisi.

Vyhtevnost paliva je ddna mnozstvim tzv. hoflaviny vic¢i popeloviné a vodé obsazené
v palivu. U rostlinnych paliv vyhfevnost kolisd podle druhu dieva ¢i rostliny, ale také
s mnozstvim vlhkosti. Vyhievnost dieva je srovnatelna s hnédym uhlim. Cerstvé vytézené
dfevo ma vlhkost az 60 %, ale pro spalovani je idealni vlhkost kolem 20 %, proto musi dojit

K proschnuti. [4]

1.6.2.2 Zplynovani a pyrolyza biomasy

Zplynovanim suché biomasy se vytvaii dievoplyn. Dievoplyn se sklada z hotlavych
plynt, které vznikaji za vysokych teplot bez pfistupu molekularniho kysliku, nebo jinych
oxidantd, jako je CO, nebo H,O. Pokud by u tohoto postupu byl pfitomen kyslik, tak by doslo
k hofeni. Vznikly plyn se odvadi do spalovaciho prostoru, kde se z ného ziskava energie. Cast

takto vzniklého tepla se opét pouzije pro zplynovani. [4]

Pyrolyza je termicky rozklad organickych materidli za nepfitomnosti kysliku.
Materialy se ohtivaji nad mez termické stability organickych slouc¢enin v materialu, coz vede
k jejich Sté€peni na nizkomolekularni produkty a tuhy zbytek. Proces se sestava ze 3 teplotnich
intervaltl. Pti teploté do 200 °C dochdzi k suseni, pti némz se odpaiuje vodni para odstépenim
vody. V rozmezi teplot 200 °C aZ 500 °C dochazi k tzv. suché destilaci, pii které se odstépuji
bocni fetézce z vysokomolekuldrnich organickych latek a dochazi k preméné
makromolekularnich struktur na plynné a kapalné organické produkty a tuhé uhlikové zbytky.
Pti teplotach 500 °C az 1 200 °C dochazi k dalSimu $tépeni a transformovani latek vzniklych
suchou destilaci. Takto vznikaji plyny jako H,, CO, CO, a CHy4. Dalsim produktem pyrolyzy
je také bioolej. [9]

1.6.2.3 Vyroba bioplynu

Bioplyn se vyrabi v bioplynovych stanicich. Vznikd rozkladem organickych latek,

jako je kejda (smés vykali, mocuvky a vody), hndj, silaz (rozdrcena kukufice), zbytky
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zelenych rostlin, odpady organického ptivodu, odpady z potravinaiského prumyslu (lihovary,
jatka, mlékarny), nebo kaly z Cisti¢ek. Tyto latky se rozkladaji na anorganické latky a plyny.
Proces probihd v uzavienych néadrzich bez pfistupu kysliku, za stalé¢ teploty a plsobeni
anaerobnich bakterii. Bakterie nohou byt mezofilni nebo termofilni, od ¢ehoz se odviji
provozni teplota. Pro mezofilni bakterie se teplota udrzuje na hladin¢€ 37 °C az 43 °C a pro
termofilni 50 °C az 60 °C. Bioplyn se nejcastéji vyuziva k vyrob¢ elektiiny a tepla. Zbytky
z vyrobniho procesu bioplynu se také vyuZzivaji jako hnojiva. Vyhievnost bioplynu je okolo

70 % vyhtevnosti zemniho plynu.

Bioplyn se skladd z nejvétsi casti z metanu, jehoz obsah je 40 az 75 %. Metan je
v bioplynu spolu s vodikem energeticky hodnotny, jelikoz pfi jeho hofeni dochazi
K uvoliiovani energie. Sirovodik a ¢pavek jsou nezadouci slozky bioplynu, proto se musi pied
energetickym zpracovanim odstranit. Tyto latky by mohly plsobit agresivné na strojni

zatizeni. [5] [9]
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Obr. 16: Schéma bioplynové stanice [20]
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1.6.2.4 Produkce kapalnych biopaliv

Mezi kapalna biopaliva se fadi bioethanol a bionafta. Tyto latky se pak vyuzivaji pro

pohon motort a K vyrobé energie.

Bioethanol je ethanol vyrobeny pomoci alkoholového kvaSeni z biomasy. Obvykle se
vyuzivaji rostliny obsahujici vétsi mnozstvi Skrobu nebo sacharidd. Rostliny obsahujici skrob
jsou kukufice, obili, brambory a suroviny obsahujici jiné sacharidy jsou cukrova titina nebo
cukrova fepa. Rostliny obsahujici cukr se fermentuji pfimo, ale u rostlin obsahujicich Skrob se
musi nejprve S§krob enzymaticky pfeménit na cukr. Vyrobeny bioethanol se muze rovnou

pouzivat ve spalovacich motorech, ale spiSe se pfimichava do konven¢nich mineralnich paliv.

Bionafta se ziskava lisovanim oleje ze semen fepky olejky za vysoké teploty a
pusobeni katalyzatord, ¢imz vznikne methylester fepkového oleje. Tato slozka se pak misi
s lehkymi ropnymi produkty. Produkty, které obsahuji minimalné¢ 30 % methylesteru
fepkového oleje, jsou biologicky odbouratelné a jejich vyhfevnost se podoba vyhievnosti

motorové nafty. Motory, které vyuzivaji bionaftu, k tomu musi byt specialné upraveny. [4] [9]
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2 Prirodni a technické podminky

2.1 Sluneéni energie

2.1.1 P¥irodni podminky

Intenzita slune¢niho zafeni na planet¢ Zemi neni rovnomérné rozmisténa. Zalezi zde
na spousté faktorii. Za optimalnich podminek muizeme na zemském povrchu ziskat vykon
2 « s R . oy < . I -
1 kW/m?*, ale skute¢na hodnota je zavisla na lokalité, sezong, povétrnostnich podminkach, fazi

dne atd..

0 Spawue podmaly

Obr. 17: RozloZeni intenzity slune¢niho zafeni na Zemi [21]

Z mapy na obrazku (Obr. 17) jsou zifejmé oblasti, ve kterych je vyhodné stavét
fotovoltaické elektrarny a fototermalni elektrarny. V oblasti Severni Ameriky se jedna
0 oblast Kalifornie, kde se nachazi také hojné¢ vyuzivana Mohavska poust. Mohavska poust’ je
jednou z nejteplejsich oblasti svéta s roénimi srazkami 100 mm. V této oblasti jsou nejlepsi
slune¢ni podminky ve Spojenych statech. Je zde v priméru rocné i pres 340 slunecnich dni.
Dalsi velice vyznamnou oblasti je Severni Afrika, kde se rozkladd nejvétsi poust svéta
Sahara. Spole¢né s Blizkym vychodem, kde je oblast Arabského poloostrova a oblast Iranu,
maji tyto oblasti velice vyznamné postaveni 1 viici Evrope. V budoucnu se pocita s vyrobou
elektrické energie z obnovitelnych zdroju z ¢asti i pro Evropu. Vyroba elektrické energie
pomoci fotovoltaiky je vyznamna také na Dalném vychodg, jako je Indie, Cina a Japonsko.
Ptihodné podminky jsou také na uizemi Australie v oblasti Velké pisecné pouste.
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Oblast vlhkého tropického pasma neni piilis vyhodna pro fotovoltaiku z divodu velké

vlhkosti a ¢astych srazek. Ro¢ni uhrn srazek v této oblasti je 2 000 az 3 000 mm.

Slunec¢ni svit v oblasti Evropy, kromé stiedozemi, také neni pfili§ vyhodny, coz plati
napiiklad i pro vetsi ¢ast Severni Ameriky. Z divodu politiky se ovSem i V téchto oblastech
rozviji vyroba elektrické energie pomoci fotovoltaickych c¢lankt, které mohou pracovat i
S rozptylenym slune¢nim zéafenim, kdezto slunecni tepelné elektrarny potfebuji pfimy slunecni

svit.

2.1.2 Technické podminky

vvvvvv

fotovoltaické ¢lanky, nebo slunecni tepelné elektrarny. Kazdy typ ma hned n¢kolik moznosti.

2.1.2.1 Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické ¢lanky jsou velkoplo$né polovodicové soucastky na pfimou pfeménu
svétla na elektrickou energii. Clanky je mozno délit na monokrystalické, amorfni a
polykrystalické. Dal$i moznost, jak lze vyrobit ¢lanky zjinych materialli, jsou organické

polymery nebo nanovldkna.

Monokrystalické ¢lanky jsou nejstarSim typem fotovoltaickych ¢lankd. Tyto ¢lanky se
vyrabi pomalym tazenim z ingotd. Ingoty monokrystalického kifemiku dosahuji priméru az
30 cm a délky pres 1 metr. Ingoty se fezou na specidlnich dratkovych pildch na platky
0 tloust’ce vétsinou 0,25 az 0,35 mm, ale mohou byt také 0,1 mm. Tyto platky se pak vylesti a
na povrchu odleptaji pro odstranéni necistot a nepravidelnosti. Pak se nanese vrstva fosforu a
vznikne P-N pfechod. Tento postup vyroby je narotny zpohledu energetického a
technologického. Obvykla u¢innost téchto lankd je 13 — 17 %. U¢innost se vyvijela fadu let.
V padesatych a Sedesatych letech byl zaznamenan velky vyvoj G¢innosti z divodu vyuzivani
fotovoltaickych ¢lanki v kosmickém préimyslu. Uginnost téchto &lanki je samoziejmé mensi

V sériové vyrob¢ neZ v laboratornich podminkéch.
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Obr. 18: Vyvoj ucinnosti monokrystalickych ¢lanku [22]

Polykrystalické ¢lanky jsou v soucasnosti nejbéznéjsi typ fotovoltaickych c¢lankda.
Vyrabi se odlévanim ¢istého kiemiku do forem a naslednym fezanim platki z tohoto
materidlu. Tyto ¢lanky maji niz§i G€innost z divodu vétsiho odporu na misté styku
jednotlivych krystalovych zm. U¢innost je 13 — 16 %. Tyto ¢lanky maji niz$i cenu a lze

vyrobit vétsi rozméry ¢lanki.

Amorfni latky jsou latky v pevném skupenstvi, které nemaji pravidelnou krystalovou
miizku. Amorfni ¢lanky se vyrabi rozkladem sloucenin kiemiku. Jedna se o rozklad silanu a
dichlorsilanu ve vodikové atmosféfe. Velmi tenké vrstvy kiemiku jsou nanaSeny na nosny
material (sklenény, plastovy, nerezovy). Diky malé vrstvé je zde Gispora materialu a tim 1 niz$i
cena a také ohebnost materidlu. Mezi dalSi pfednosti patii vysokd absorpce zafeni.
Nevyhodou je vétsi vyskyt vad v materialu, kde dochazi k rekombinaci nabojl, coz snizuje

ucinnost. Tyto ¢lanky také rychleji starnou. Obvykla acinnost je 5 — 7 %.

Jiné materidly vyuZivané na solarni panely jsou organické polymery. Tyto clanky
slibuji nizké naklady na vyrobu, ale tyto technologie jsou pfedevSim ve fazi vyvoje.
Organické fotovoltaické ¢lanky jsou vyrobeny z tenkého filmu polovodiCovych organickych
smési. Organicky polymer je pouZivan jako spodni vrstva, na kterou je nanesen polovodi¢ovy
material v podobé roztoku technikou podobnou jako u inkoustové tiskdrny. Nevyhodou je

pouziti organickych rozpoustédel, ktera jsou toxicka jak pro ¢lovéka, tak pro Zivotni prostiedi.

Clanky znanovlaken jsou zatim ¢lanky budoucnosti, ale ziejmé se bude jednat
0 nejucinnéjsi typ clankt. Hlavni vyhodou je jejich velky mérny povrch. Z toho diavodu

dokazou absorbovat velké mnozstvi slunecniho zareni, coz ma ptinos v mistech, kde neni tak
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vysoka intenzita zafeni. Dalsi vyhodou je nizkd hmotnost a flexibilita. Clanky mohou byt také

prithledné, a tudiz je bude mozno vyuzit na oknech budov.

Celkova ucinnost solarnich systémil je jeSté nizs$i nez Gcinnost samotnych solarnich
¢lank. Je snizena o ztraty odrazivosti, ztraty vlivem teploty, ztrdty ve vodicich a
komponentech systému. Z toho divodu se hledaji zplisoby, jak co nejvice zefektivnit jejich

provoz.

Jednim ze zplisobtl je vyuziti vicevrstvé struktury, jelikoz ¢lanky vyuZzivaji jen urCitou
¢ast spektra. Vicevrstvé struktury pak maji kazdou ¢ast optimalizovanou na jinou ¢ast spektra
a tim lze dosahnou podstatné lepSiho vyuziti slunecného zafeni. Vrchni vrstva zpravidla
zachycuje fotony s vyssi energii a ty s niz§i energii prostupuji do nizsich vrstev. V soucasnosti
jsou dostupné tivrstvé struktury, ale pracuje se i na vicevrstvych. Vicevrstvé struktury jsou
samoziejmé drazsi neZ klasické jednovrstvé a z toho diivodu Sse vyuZivaji souc¢asné s druhym

zpusobem zvySeni u¢innosti, ¢imz jsou koncentratory slune¢niho zafeni.

Koncentratory umoziuji snizit plochu samotného ¢lanku a zlepsit tak pomér uzitné
hodnoty k cené. Jedna se o optické zafizeni, které je schopné soustiedit slune¢ni zafeni na
plochu fotovoltaického ¢lanku. Koncentratory jsou podstatné levnéjsi nez ¢lanky, a proto je
mozno je vyuzit i s draz§imi druhy ¢lankt. Nevyhodou je snizeni uhlu dopadajiciho zafeni,
coz lze vytesit nataCenim kolektorti, ale také snizeni podilu dopadajiciho difizniho zateni.
Z toho divodu se koncentratory vyplati v mistech s vétsi koncentraci slune¢niho zafeni.
Existuje nékolik typd koncentratorti, jako zrcadlové nebo Cockové. Zrcadlové mohou byt
s rovinnym zrcadlem, nebo s parabolickym zrcadlem. Cockové koncentratory jsou bud ze

spojné ¢ocky, nebo Fresnelovy ¢ocky, ktera se vyuziva Castéji a je lehc¢i nez klasicka ¢ocka.

a) b) c) d)

Obr. 19: Druhy koncentratora slune¢niho zaieni na fotovoltaické ¢lanky: a) Rovinna zrcadla [4], b)
Parabolicka zrcadla [24], ¢) Spojna ¢ocka [9] , d) Fresnelova ¢ocka [9]
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2.1.2.2 Tepelné sluneéni elektrarny

Slunecni elektrarna pracuje jako klasicka tepelna elektrarna. Elektfina je vyrabéna
pomoci parni turbiny. Stejné jako u uhelné nebo jaderné elektrarny musi para kondenzovat
v kondenzatoru, ktery je zapottebi chladit. To 1ze provést dvéma zplsoby. Pokud elektrarna
lezi pobliz mote, tak se chladi do mote. Ale pokud neni v blizkosti tak velky zdroj chladné
vody, musi se vybudovat chladici véze, které se pak stavaji dominantou slune¢ni tepelné

elektrarny.

Na rozdil od klasické uhelné elektrarny je tepelna energie dodavana prostfednictvim
slune¢niho zateni. Existuji dva typy téchto elektraren. Prvni typ je soustava zrcadel, ktera
sméfuji slune¢ni paprsky do jednoho bodu na vysoké vézi. Zde je zahfivana teplonosna latka a
v parogeneratoru je toto teplo pfedavano pare pro pohon parni turbiny. Druhy typ tepelné
solarni elektrarny je zafizeni, kde kazdy heliostat ma pfed sebou absorp¢ni trubici, ve které
protéka teplonosna latka, ktera se pomoci potrubniho systému odvadi opét do parogeneratoru.
Heliostaty musi byt pocitatové fizeny, aby odrazené paprsky smétovaly po cely den na
potiebné msto. Jako teplonosna latka se vyuziva synteticky olej, ktery se mize ohfat aZ na

teplotu 400 °C.

i

Obr. 20: Heliostaty s absorp¢ni trubici [25]
Nevyhodou tepelnych solarnich zafizeni oproti fotovoltaickym c¢lankim je, ze

heliostaty pottebuji piimé slunecni zaieni, které pak soustied’uji do mist kde jsou absorbéry.
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Z tohoto diivodu by nebylo mozno dodévat elektrickou energii po zapadu slunce, nebo pfi
nepiizni pocasi. V tomto piipadé vétSinou u starSich elektraren zaskakuje plynovy zdroj.
Novéjsi elektrarny maji dalsi dalezity komponent, ktery zdlozni zdroj zastoupi bud’ uplné,
nebo z ¢asti. Jedna se o obrovsky zasobnik s tekutymi solemi, jako je napiiklad dusi¢nan
amonny, dusi¢nan sodny, nebo dusi¢nan draselny. V prubéhu slune¢niho svitu se ¢ast energie
ukladd do tohoto zésobniku a v pribéhu noci nebo Spatného pocasi se pak ohiaté soli
pouzivaji pro vyrobu pary. Pfi dostatecném objemu pary je mozné dosdhnou kontinualniho

provozu elektrarny. [25] [26]

Obr. 21: Vézova solarni tepelna elektrarna [25]

2.2 Geotermalni energie

2.2.1 Prirodni podminky

Geotermalni energetika ma nejlep$i podminky pro svilij vznik v okoli styku dvou
litosférickych desek. Zde je problém v tom, Ze v téchto mistech jsou Casta zemétieseni a
sopec¢na ¢innost. Ne vzdy jsou V téchto oblastech pro vznik elektraren i dalsi podminky. Miize

se jednat o vysoké hory, oblast s trvalou pokryvkou snéhu a ledu atd..
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Obr. 22: RozlozZeni tektonickych desek na planeté Zemi [9]

Mapa na obrazku (Obr. 22) ukazuje tektonické desky na planeté Zemi. Je zde také
znazornén pohyb téchto desek na dotyku s ostatnimi deskami. Z toho jsou zifejmé oblasti, ve

kterych je vyhodné stavét geotermalni elektrarny.

Zlomy desek jsou casto daleko od pobtezi v ocednu, kde samoziejm¢e tuto energii
nelze ziskat. Tak tomu je napiiklad na styku Africké a Jihoamerické desky, nebo Arktické a

Pacifické desky.

Useky zloma, které lze vyuzivat, jsou naptiklad mezi Pacifickou, Filipinskou a
Australskou deskou. PfestoZe se jedna také o oblast ocednu, tak je geotermalni energii mozno
vyuzivat na vétsich ostrovech v oblasti zlomu. Jsou zde naptiklad Filipiny, Indonésie, nebo
Novy Zéland. Toto Gizemi se také nazyva Ohnivy kruh (Ring of Fire), ktery ovSem pokracuje
dale na okraji Tichého oceanu. Ohnivy kruh ma ve skute¢nosti tvar podkovy a ohyba se
vétsSinou po kraji Pacifické litosférické desky. Vyjimkou je oblast Latinské Ameriky, kde
Ohnivy kruh kon¢i na styku desek Nazca a Kokosové na jedné strané a desky Jihoamerické na
druhé strang. V této oblasti se nachdzi 452 sopek a odehrava se zde pfiblizné¢ 90 % vSech

zemétreseni.
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Obr. 23: Ohnivy kruh [9]

Dalsi oblast, kterd je vyhodnd pro geotermalni elektrarny je Velka ptikopova
propadlina na vychodé Afriky. Tato oblast vznikla v disledku odtrzeni Africké a Arabskeé
desky.

Oblast, kde jsou také moznosti pro vyuzivani elektrické energie z geotermalnich
zdroja, je oblast styku Indické a Euroasijské desky, kde je ovSem problém z hlediska velmi

vysokého pohoti Himalgje.

Zlom mezi Severoamerickou a Euroasijskou deskou ma také velmi vyhodné podminky
pro vyuzivani geotermalni energie. Na tomto zlomu lezi pouze ostrov Island, ktery hojné
vyuziva tento druh energie. Ve své praci se jim vSak nezabyvam, jelikoZz se jedna

0 kandidatskou zemi Evropské unie.

V roce 1999 GEA (Geothermal Energy Association) pfipravila zpravu, ktera zkoumala
geotermalni energeticky potencidl v mezinarodnim méftitku. Vysledky této zpravy ukazuji, ze
Vv drtivé vétSin€ Zemée zlstava potenciadl nevyuzity. Ve zpravée také bylo, Ze je 39 zemi, které
mohou uspokojit 100 % své spotieby elektrické energie z geotermdlnich zdroj, ale vyznamna
vyroba byla rozvinuta jen v deviti zemich. Je to Kostarika, Salvador, Guatemala, Nikaragua,
coz jsou zem¢ Stredni Ameriky. Dale to jsou Indonésie, Filipiny a Papua Nova Guinea
Z oblasti ostrovii v Tichém oceanu. Do seznamu patii také Kena z Afriky a Island z Evropy.

Podle zpravy vsak byly identifikovany i projekty v dalsich 14 zemich. [9] [27]
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2.2.2 Technické podminky

Ohratd voda se ziskdva pomoci uméle vytvorenych vrti a pomoci druhého vrtu se
vraci zpét. V soucasnosti se vyuzivaji tfi druhy geotermalnich elektraren. Jsou to elektrarny na

principu suché pary, mokré pary a horké vody.

2.2.2.1 Geotermalni elektrarna s principem na suchou paru

Hlavnim zdrojem pro pohon turbiny a tim i vyrobu elektrické energie je para
dosahujici teplot nad 235 °C. Tento princip je nejstarsi a nejjednodussi v technologii vyroby
elektrické energie pomoci teploty zemského nitra, ale pfesto se dodnes pouziva, jelikoZ je

levnéjsi. [8]
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Obr. 24: Schéma geotermalni elektrarny na suchou paru [28]
2.2.2.2 Geotermalni elektrarna s principem na mokrou paru

Tento princip vyuziva vielou vodu o teploté nad 182 °C a o vysSim tlaku. Tato voda je
odebirana z podzemniho rezervoaru a odvadéna na povrch. Voda je pfivedena do odtlakovaci
nadrze, kde se pfi rychlé zméné tlaku méni voda na paru, kterd vstupuje do turbiny. Voda,
ktera se nepfemeéni na paru, se vraci zpét do rezervoaru spolu se zkondenzovanou parou pro

dals$i ohfati. Tento princip se momentaln¢ vyuziva nejvice. [8]
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Obr. 25: Schéma geotermalni elektrarny na mokrou paru [28]
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2.2.2.3 Geotermalni elektrarna pracujici s principem na horkou vodu (binarni
princip)

Binarni princip vyuziva chladnéjs$i vodu, nez vyuzivaji ostatni principy. Pracovni
teplota vody je kolem 150 °C. Tato voda je ¢erpana do vyméniku, kde je teplo piedavano jiné
latce, kterd ma nizsi bod varu. Z této latky vzniké péra, kterd pohani turbinu. Tento princip ma
vEtsi ucinnost vyroby elektrické energie a je také vetsi dostupnost geotermalnich rezervoard.

Vétsina noveé postavenych geotermalnich elektraren bude pracovat na tomto principu. [8]

Turbing ") Generator
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Obr. 26: Schéma geotermalni elektrarny na horkou vodu [28]
2.2.2.4 Dalsi technické pozadavky
Vyuzivani geotermalni energie je velice naro¢né, jelikoZ horkd voda z vrtl je Casto

siln¢ mineralizovana a tim dochézi k zanaseni technologického zatfizeni. Z toho diivodu se

musi potrubi a dalsi Casti systému Cistit a ptipadné ménit.

Dostate¢ny tepelny spad je obvykle spojen s geologickou nestabilitou oblasti, v niz se
nachazi, proto jsou zde kladeny velké naroky na kvalitni stavbu schopnou odoléavat

zemétfesenim.
2.3 Vétrna energie

2.3.1 Prirodni podminky

Vykon vétrnych elektraren zavisi velice na rychlosti vétru. Rychlost vétru je
nerovnomérna a muze se menit 1 v rozmezi nékolika vtetfin a z toho diivodu je popisovana
stiedni rychlosti. Rychlost se zkouma v urcité vySce nad zemi a z toho diivodu je na obrazku

(Obr. 27) mapa primérné ro¢ni rychlosti vétru na svété ve vysce 80 m nad zemi. Kromé
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rychlosti vétru se také zkouma smér, ktery zavisi jak na rotaci Zemé a nerovnomérné ohfatém

vzduchu v atmosféte, tak i na tvaru zemského povrchu.

5km Wind Map

Mean Wind Speed at 80m

7 13 20 mph
|

Obr. 27: Mapa primérné ro¢ni rychlosti vétru na svété ve vySce 80 m nad zemi [29]
Obecné plati, Ze rychlost vétru je vétsi na mofi nez na pevnin€. Na mofii nejsou témef
zadné prekazky, které by branily vétru dosahovat vétSich rychlosti. Na mofi a pfilehlém
pobiezi jsou také zmény rychlosti a sméru vétru men$i. Toho se vyuzivd napiiklad na

ptimoftskych elektrarnach nebo na elektrarnach na pobftezi.

Samoziejmée i nad pevninou jsou mista, kde vane vitr o vétsi intenzité a je stalejsi. Jsou

to obvykle mista na temenech hor a v horskych sedlech.

Na jizni polokouli vanou takzvané ,,Roaring Forties®. To jsou silné zdpadni vétry
vanouci na jizni polokouli mezi 40 a 49 rovnobézkou. Vznik téchto silnych vétra je diky
veétrim vanoucim od rovniku k pélu mezi 30 a 60 rovnobé&zkou, které se spoji s rotaci Zem¢.
Diky tomu, Ze na jizni polokouli neni tolik pevniny v této oblasti, mohou vétry dosahnout
vétsi rychlosti neZ na severni polokouli. Tyto vétry se pak projevuji v Australii, Novém
Z¢landu a také v Patagonii na jihu Jizni Ameriky. Patagonie je velice fidce osidlena, jelikoz
zde neni pfili§ pohostinné podnebi s velkym mnozstvim ledovct, z ¢ehoz vyplyva, ze je zde

malo primyslové vyroby, kterd spotfebovava elektrickou energii.

Dobré povétrnostni podminky pro vétrné elektrarny jsou také na zapadnim pobieZzi
Evropy, kde vanou zapadni vétry nabirajici rychlost nad Atlantickym oceanem. Tato oblast

vSak neni naplni této diplomové prace.
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Diky rotaci Zem¢ se vétry vanouci smérem od 30 rovnobézky k rovniku ze severni
polokoule staceji doprava a z jizni polokoule doleva. Tyto vétry se nazyvaji pasaty a pusobi
na pobiezi Brazilie v Jizni Americe a také na Somalsky poloostrov v Africe, kde se sila vétru
jeste umociiuje Etiopskou vysoCinou, o niz se vitr zarazi. Stat Somalsko lezici na tomto
poloostrové je jednou z nejchudsSich oblasti svéta. Z toho vyplyva, ze zde neni téméf zadny
primysl a také potieba elektrické energie. Pasaty také plisobi na oblast pousté Sahara, kde je
vetsi rychlost vétru na mistnich vySe polozenych oblastech v centralni ¢asti. Zde opét nent,

kdo by vyrobenou elekttinu vyuzival.
Vyhodna oblast je také v Severni Americe v oblasti centralnich rovin, kde je také tato
energie hojné vyuzivéna.

Dalsi oblast silnych vétrGi je v nejvy$Sim horském masivu Himaldje a na
vysokohorskych plosinach v tomto pohoti. Dobré vétrné podminky jsou také v Gronsku. Zde
také neni mozno vyuzivat tuto energii z divodu neosidleni oblasti a také kvili trvale

zasnézenému povrchu.

2.3.2 Technické podminky

V dneSni dob& se vyuzivaji pfedev§im vétrné motory na vztlakovém principu

s vodorovnou 0sou rotace.

. o) (10
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Obr. 28: Schéma vétrné elektrarny pracujici na vztlakovém principu [19]
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2.3.2.1 Stozar vétrné elektrarny

Vétrny motor spolecné s dalsim vybavenim vétrné elektrarny je umistén na stozaru.
Vysoké stozary nebo véze se pouzivaji k umisténi turbiny do dostatecné vysky, aby mély
ni¢im neblokovany piistup. Je to tedy hlavni ¢ast nosné¢ho systému vétrné elektrarny. Rotor
spole¢n¢ s gondolou jsou na stozaru namontovany tak, aby se mohly otacet okolo vertikalni
osy do sméru nejsilnéjsiho plsobeni vétru. Konstrukce stozaru je uzce spjata s velikosti a
typem vétrné elektrarny. Obecné se da fici, ze s rostoucim vykonem roste také vyska stozart a
to v soucasné dobé na 100 az 140 m. Pii konstrukci stozéru je nutné brat ohled na vlastni
frekvenci celého systému, ktery nesmi byt v oblasti vlastnich otackovych frekvenci, aby

nedoslo k rozkmitani celé konstrukce a pfipadnému zniceni.

Stozar je mozno konstruovat nékolika zplsoby. Velmi Casta je konstrukce ocelového
tubusu ze segmentd, které se na misté svafi. V posledni dobé se rozviji i stavba betonovych
tubust, které se skladaji z poloskruzi a pevnost stozaru je pak zajisténa predepjatymi
ocelovymi lany v dutinach skruzi. Pti stozarech vysSich nez 100 m se vyplati uvazovat
o0 ptihradovych stozarech, kde je potfeba mensi mnozstvi oceli. Tyto stozary se hojné
vyuzivaji v Cing a Indii.

Tubus je také vyhodny pro ulozeni kabelu uvnitt pro svod vyrobené elektrické energie
od generatoru na zem k dalS§imu ptipojeni. Vyhodou kabelu je moznost nakrouceni pii otaceni
gondoly pii zméné sméru vétru. Kabel ovSem snese pouze urcity pocet otacek a pro dalsi

otaeni je nutno vysadit elektrarnu a otocit do piivodni pozice, aby se kabel narovnal.

S konstrukei stozaru také souvisi velikost a tvar zékladl vétrné elektrarny. U vétSiny
typl se pouzivaji specialné tvarované zaklady tak, aby byla minimalizovana velikost zaklada
pii zachovani predepsané bezpeCnosti. Ocelova konstrukce je obvykle pfimontovana
k zakladim pomoci kotvicich Sroubl. U moiskych vétrnych elektraren je ne¢kolik moznosti,
jak udélat zaklady. Druhy ukotveni se lisi jak podle technického zpracovani, tak i podle

hloubky mofte, do které se mohou namontovat.
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Obr. 29: Druhy ukotveni vétrnych elektraren na morském dné [30]
2.3.2.2 Vrtule vétrné elektrarny

Vrtule vétrné elektrarny slouZi k pfeméné energie vétru na rota¢ni pohyb. Jedna se
0 rychlobézné zatizeni. Ve vétSing ptipadi je tvofena dvéma nebo tiemi listy. Pocet listd je
ovlivnén koeficientem rychlobéznosti, ktery se vypocita jako podil rychlosti konci lopatek ku
rychlosti vétru. Cim mensi je koeficient rychlob&znosti, tim musi byt vétsi plocha rotoru
pokryta listy. Dvoulista vrtule dosahuje vétsi rychlob&znosti, tfilistd vrtule je naopak
vyhodnéjsi vzhledem k menSimu namahéni od gyroskopickych momentt, lepSimu vyvazeni a
menSimu naméhani celého rotoru od dynamickych sil vlivem rozdilné rychlosti vétru na ploSe
rotoru a to zejména u velkych vétrnych rotord. Nerovnomérna rychlost vétru je
zpusobena riiznou vySkou nad zemskym povrchem a turbulenci vzdu$ného proudu. S ohledem

na uvedené prednosti jsou dnes rychlobézné ttilisté rotory nejobvyklejsi.

Listy rotoru jsou kompozitové skotepiny. Uvniti musi byt vyztuzeny nosnikem, ktery
prenasi hlavni zatizeni. Skofepiny se vyrabé&ji ze sklolaminatu z mnoha vrstev skelné tkaniny,
které mohou byt doplnény tvrzenou pé€nou pro zvyseni plosné tuhosti. Na nosnik se obcas
pouziva kromé skelné tkaniny také kevlar nebo uhlik. Listy jsou zkonstruovany tak, aby jejich
tvar umoznoval optimalni pfeneseni sily vétru na rotor s nejveétsi moznou ucinnosti. Nejlepsi

ucinnosti se pohybuji kolem 40 %.

Primér rotoru se stale zvySuje se zvySujicim se instalovanym vykonem elektraren.
V roce 2007 byl sestaven prototyp elektrarny o jmenovitém vykonu 6 MW, ktera ma primér
rotoru 126 m. To znamen4, Ze délka jednoho listu je zhruba 60 m. Uvahy sahaji stale dal.

Doprava takto velkého rotorového listu by byla velice naro¢na, tak spole¢nost Enercon piisla
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s délenym listem. Kofenova polovina listu je kovova konstrukce a je jesté délena na télo a
spoiler, coz je odtokova ¢ast listu a k télu je pfimontovana pomoci Sroubd. Druhd cast je jiz

laminatova a ob¢ ¢asti jsou k sobé pfisroubované.

Obr. 30: Télo a spoiler koienové ¢asti déleného listu vétrné elektrarny [30]

Pokud je vétrna elektrarna umisténa v oblastech, kde v zimé dochazi k Castym
namrazam, je nevyhodné vyuzit vyhiivani listd, aby nedochédzelo k Castym odstavkam a
ohrozeni okoli padajicim ledem. Na rotoru miize také byt mala ndmraza, ktera snizuje vykon.
Firma Enercon uvadi, Ze je schopna do svych rotorovych listli umistit systém vyhtivani, ktery
pfedstavuje ventilator s topnym télesem. Ohiaty vzduch se foukd do nabézné hrany. Na
vrcholu listu se proudéni obrati a vzduch proudi zpét na odtokové strané listu k ventilatoru. Je

to ale energeticky ndro¢né feSeni, takze je nutné zvazit ekonomické aspekty provozu.

Soucasti rotoru je i systém regulace vrtule, ktery ma za ukol udrzovat pozadované
otaCky vrtule, nebo vrtuli zabrzdit. Jsou dva typy. Je to rotor spevnymi listy a
aerodynamickou brzdou, kterd se vychyli v pfipadé vysokych otacek. Druha moznost je
systém s nataCenim lopatek, kde je brzdného efektu docileno pomoci natoceni listu tak, ze

dojde ke zméné uhlu listu vici sméru vétru. [30]

2.3.2.3 Gondola vétrné elektrarny

Gondola je ¢ast vétrné elektrarny, kde je umisténa veSkerd strojova Cast a lezi na
vrcholu stozaru. Kazdy vyrobce ma sviyj princip, teda rizné vybaveni strojovny. Gondola je

sklolaminatova a je pfidélana na kovovém nosném ramu strojovny.
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Obr. 31: Vybaveni strojovny vétrné elektrarny: 1) Hlavni hiidel vétrné elektrarny, 2) Nosny ram
strojovny, 3) Pfevodovka vétrné elektrarny, 4) Spojeni mezi prevodovkou a generatorem, 5) Generator
vétrné elektrarny, 6) Systém nataceni strojovny, 7) Hydraulické systémy vétrné elektrarny [30]

Rota¢ni pohyb vétrného motoru je prenasen pomoci hiidele na ptevodovku. Toto
zatizeni slouZi k pfizplsobeni rychlosti otdcek potifebam elektrického generatoru a prevadi
pomaly pohyb rotoru na rychlej$i pro generitor. Pfevodovka byva velmi rozmanitych
konstrukci podle typu elektrarny. V kazdém piipadé musi byt velice odolnad, jelikoz je velice
namahana plsobenim vétru, které je velice nestalé. Dilezitou vlastnosti prevodovek je také
jejich tichost, ¢ehoz je docileno pomoci kaleni kol, cementovanim, nitridovanim a brousenim
povrchu zubd. V souéasnosti se pouzivaji n€kolika stupnové ptevodovky, na jejichZ téleso je

obvykle pfipojena brzda.

Elektricky generator slouzi k pfeméné mechanické energie vétru na elektrickou
energii. Vétrné elektrarny vyuzivaji technologii asynchronnich nebo synchronnich generatort.
Vyhodou synchronnich generatorti je jejich velkd ¢innost a schopnost pracovat s velkym
rozsahem rychlosti vétru. Asynchronni generator ma naproti tomu levnéjsi konstrukci.
V posledni dobé se zacind pouzivat 1 technologie mnohapdlovych generatort.
U asynchronnich generatorii se pouzivaji 4-polové, ktera maji na 50 Hz synchronni otacky
1 500 ot/min, nebo 6-pdlové se synchronnimi otatkami 1 000 ot/min.

Dalsi zafizeni v gondole je systém nataceni strojovny, ktera se nataci ve smeru vétru.

Cela strojovna je umisténa na oto¢ném kulickovém lozisku. Vnéjsi klec tohoto loziska je
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ptiSroubovana ke stozaru a je zde vytvofeno ozubeni. Vnitini klec je pfipevnéna k nosnému
rdmu strojovny. Na nosném ramu jsou elektropohony, které dle pokynti fidicitho systému
nataci se strojovnou. Podle velikosti elektrarny je téchto pohonti od 2 do 6 kusti. Pro zastaveni
po otaCeni jsou zde nejcastéji Celistové brzdy, které zaaretuji danou polohu, jelikoz samy
motory by to nezvladaly z diivodu gyroskopického momentu. Rizeni servomotorti je napojeno

na anemometr a snima¢ sméru vétru. [30]

2.3.2.4 Elektrarna Darrieus se svislou osou

v

Existuje n¢kolik typh tohoto motoru, ale nejcastéjsi je Darrieus typu H a Darrieus typu
fi. U typu H jsou listy rovnobézné s osou otaceni a u typu fi jsou ve tvaru luku a oba konce
jsou pripevnéné k ose. Hlavni princip vSak zlstava u obou typu stejny. Lopatky rotoru tvofi
aerodynamicka kiidla umisténa symetricky. Vyhodou tohoto feSeni je nezavislost na sméru
vétru. Aerodynamické zaklady jsou stejné, jako pii konstrukci vrtuli. P¥i pohybu se kiidla
pohybuji po kruhové trajektorii kolem osy. Rychlost otd¢eni rotoru je vétsi nez rychlost vétru
a tadi se tedy do kategorie rychlobéznych turbin. Dal$i vyhodou je umisténi generatoru na

zemi, ktery je pfimo spojen s 0SOU.

Konstrukce je stacionarni a ani Vv ptipadé silného vétru se sama neroztaci. Na to, aby
vznikla na kiidlech sila, je potieba, aby se rotor jiZz otacel. Na uvedeni do provozu je tedy

potieba rozto¢eni pomoci externiho zdroje otaceni.

Vyhodou je moznost umisténi vice rotorti nad sebe pro zvySeni vykonu a také vetsi

odolnost vi¢i silnym povétrnostnim podminkam. [31]
2.4 Energie vody

2.4.1 Prirodni podminky

Voda, kterd se vypafi ze zemského povrchu, se dostava zpét na povrch ve formé
destovych nebo snéhovych srazek. Voda na povrchu se shlukuje do potoki a fek. Reka pak

teCe ve smeru nejvetsiho gradientu diky gravitacni sile. Takto se voda vraci zpét do oceant.

Mista s nejvetsimi srazkami jsou znazornény na mapé (Obr. 32). Nejvétsi srazky jsou
Vv ekvatorialnim, respektive subekvatorialnim pasu, ktery zahrnuje stfedni cast Afriky,

Indonésii a severni ¢ast Jizni Ameriky. Atmosférické srazky zde vznikaji pfi mohutnych
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vystupnych proudech zplisobenych velkym ohtatim vzduchu. Ve vétSich vyskach se vzduch

ochlazuje a tak vznikaji stazky. Ty jsou zde témé&f stejné po cely rok.

Na jihu a jihovychodé¢ Asie plsobi mohutné letni monzunové desté, které jsou
zpiisobeny nizkym tlakem vzduchu nad vychodni Sibifi. Nizky tlak je zpiisoben rychlejSim
ohfivanim kontinentu oproti ocednu. V téchno oblastech se také wvyskytuje vétSina

nejvodnatéjSich fek svéta.

V mirném pasu Severni Ameriky piinaSi dostatek destovych srazek zapadni vétry
vanouci z Tichého ocednu pouze na zapadni pobiezi. Dale se tyto srdzky nemohou dostat
kvili mohutné hradbé v podobé Kordillér. Oblast subtropiského pasu v Severni Americe
(jihovychodni USA) je charakterizovano velkym mnozstvim srazek a mirnymi zimami.
Destové srazky jsou zde velmi hojné z divodu styku oceanského tropického vzduchu
prichazejiciho z Atlantiku s kontinentalnim tropickym vzduchem.

Sibifské teky maji nejveétsi pritok na jafe a v 1ét€, kdy dochazi k tani snéhu
pokryvajiciho Sibif. Destové srazky na Sibifi jsou pievazné v 1ét€ a prichazi spolu se

zapadnimi vétry. [32] [33]

Obr. 32: Mnozstvi srazek [34]

Mnozstvi vody v fece nezaleZi jen na mnozstvi srazek, ale také na délce feky a oblasti,
ze které je voda odvadéna. Dalsi faktor pro hydroenergetiku je také ptistupnost mist uré¢enych
Kk vyrobé elektrické energie. Tento problém nastava napiiklad u Amazonky, kde jsou husté
pralesy. Dal§i omezeni nastava diky rovinatému terénu, kde neni mozné postavit piehradni

nadrz. Tato pfehrada by zabirala mnohem vétsi uzemi pro stejné velky rozdil hladin, nez
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nadrz umisténa v kopcovitém terénu. V téchto oblastech se vyuziva pratoénych elektraren,

které nemaji vysokou piehradni hraz. Podminkou vs$ak je dostatecny prutok.

Vevr

Pof. | Reka Svétadil Stat Priumérny Maximalni
priitok [m%s] | pritok [m*/s]
1. | Amazonka J. Amerika Brazilie 220 000 280 000
2. | Kongo Afrika Kongo 42 000 90 000
3. | Parana J. Amerika Argentina 40 000 50 000
4. | Jenisej Asie Rusko 19 800 -
5. | Mississippi S. Amerika USA 19 000 56 000
6. | Lena Asie Rusko 17 000 -
7. | Mekong Asie Vietnam 15900 31 000
8. | Brahmaputra Asie Bangladés 14 889 62 000
9. | Orinoko J. Amerika Venezuela 14 000 25000
10. | Iravadi Asie Myanmar 14 000 -
11. | Ob Asie Rusko 12 700 42 800
12. | Ganga Asie Bangladés 11 096 56 900
13. | Amur Asie Rusko 10 800 -
14. | Reka sv. Vaviince | S. Amerika | Kanada 10 000 -
15. | Niger Afrika Nigérie 8 630 35000
16. | Volha Evropa Rusko 8 060 48 450
17. | Ohio S. Amerika USA 7 530 52 500
18. | Dunaj Evropa Rumunsko 6 430 19 200
19. | Indus Asie Pakistan 5 650 18 000
20. | Nil Afrika Egypt 2633 15 000

2.4.2 Technické podminky

2.4.2.1 Strojovna

Strojovna je misto, kde jsou veSkerd strojni a elektrotechnickd zafizeni potiebna
k chodu elektrarny. Vodni elektrarny vyzaduji minimalni obsluhu a udrzbu, tak mohou byt
fizeny na dalku. Vyhodou je také rychlé nabéhnuti na pozadovany vykon, tudiz se mohou

vyuZzivat ve Spi¢kach denni spotieby.

2.4.2.2 Typy turbin

Turbina je zafizeni slouzici k pfeméné mechanické energie vody na mechanickou
energii rotujici hiidele, kterd je pfevadéna na elektricky generdtor. Turbiny lze délit podle

nékolika hledisek.

Podle zplsobu pienosu energie vody se déli turbiny na pietlakové a rovnotlaké.

Oznaceni pietlakovych turbin vychazi z toho, ze se pritok obéZznym kolem uskuteciiuje
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pusobenim pietlaku na vstupu do ob&ézného kola. Tento typ se také oznacuje jako reakéni,
jelikoz v kanalech obézného kola dochazi pti urychlovani proudu vody k reakénimu ptisobeni
na obézné lopatky. Jestlize je na vstupu i1 vystupu obézného kola stejny tlak, jedna se
o0 rovnotlaké turbiny. Tyto turbiny se oznacuji jako turbiny akcni, ptestoze vysledny ucinek je
souctem akéniho Gcinku pfimého plisobeni a reakéniho Gcinku zptisobeného ohybem proudu
vody podle geometrie lopatek. Zde nejsou kanaly obézného kola zaplnény vodou uplng, nybrz

zde musi byt vzduch.

Dalsi déleni miize byt podle sméru vstupu a vystupu vodniho proudu vzhledem k ose
obézného kola. Jedna se zde naptiklad o centrifugalni turbinu, kde voda vtéka rovnobézné
s osou a vytéka smérem od hiidele. Dal$i moznost je centripetalni turbina, u které voda vtéka
kolmo k ose otaceni a vytéka rovnobézné s sou. U axidlni turbiny voda vtéka i odtéka
rovnobézn€ s osou stale ve stejné vzdalenosti. Voda proudici do radidlné-axialni turbiny
vstupuje v radidlnim sméru a po priblizeni se ose se méni smér na axidlni. V diagonalni
turbiné protékd voda Sikmo k ose. Do turbiny se Sikmym pritokem vstupuje voda z bo¢ni
strany a vystupuje ve sméru osy. V tangencidlnim sméru vstupuje voda do obéZzného kola
Vv tangencidlni turbiné. Dal§i typ je turbina s dvojim pritokem, kde vstupuje voda

centripetalné a vystupuje centrifugalne.
Q) b) l l

" @
c) d)

< @

Obr. 33: Rozdéleni turbin podle priitoku obéZnym kolem: a) centifugalni, b) centripetalni, c) axialni, d)
radialné-axialni, e) diagonalni, f) se Sikmym priatokem, g) tangencialni, h) s dvojnasobnym pritokem [12]

Podle polohy htidele se turbiny déli na horizontalni, vertikélni a Sikmé. Déle se mohou

turbiny také dé€lit podle vykonu nebo uspofadani riiznych casti turbiny.
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Dnes je vyzadovano vyuziti rdznych turbin v zavislosti na konkrétnich podminkach

V misté instalace.
Francisova turbina

Francisova turbina je nejdéle vyuzivanym typem modernich turbin, kterou sestrojil
vroce 1849 J. B. Francis. Turbina je pretlakova radidlné-axialni. Obézné kolo ma pevné
lopatky a regulaénim prvkem jsou rozvadéci natadivé lopatky. ReSeni muize byt jak
horizontalni, tak vertikalni. Tento typ turbiny lze pouzit i jako reverzibilni stroj pro

precerpavaci elektrarny.
Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je pfetlakovd axidlni turbina, kterd vznikla zdokonalenim
Kaplanovy vrtulové turbiny v roce 1919. Tato turbina ma velkou moznost regulace diky
nata¢ivym lopatkdm jak rozvadécim, tak ob&znym, ¢imz lze dosédhnout velké uUc€innosti
Vv Sirokém rozmezi pratokti. Od Francisovy turbiny se 1i$i mens$im poctem lopatek, tvarem
lopatek a moznosti regulace obéznych lopatek, coz ptinasi podstatné slozitéjsi konstrukci a
zaroven vyssi cenu. PouzZivaji se pfedevS§im na malych spadech a velkych pritocich, které

nejsou stalé.
Peltonova turbina

Peltonova vodni turbina je rovnotlaké zafizeni s tangencidlnim pfistupem vodniho
1880. Vodni paprsek narazi na lopatky 1Zickovitého tvaru s délicim bfitem a pak volné odtéka
na spodni hladinu. Priitok vody je regulovan zménou vytokového prifezu dyzy a rychly zasah
regulace je mozno provést odklonénim paprsku vody. Peltonova turbina je nejefektivnéjsi pro
vysoky pfivodni tlak vody, ¢ehoz je docileno vysokym spadem. Pro energetické tcely se
pouziva vertikalni uloZeni, ale pro mensi stroje se mize pouzit i horizontdlni, nebo Sikmé

ulozeni.
Bankiho turbina

Bankiho turbina je rovnotlaka a jeji feSeni pochazi z roku 1903 od A. G. M. Mitchela,
ale v 1étech 1912 az 1919 teorii vypracoval prof. D. Banki z Mad’arska. Zakladem je ob&zné
kolo s horizontalnim ulozenim s mnoha pevnymi lopatkami mezi kruhovymi deskami. Proud

vody vstupuje tangencidlné do obézného kola, kde lopatky méni jeho smér do stfedu a voda
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pteda energii obéznému kolu. Ze stfedu voda odchazi opét pies lopatky, kde méni svlij smér a
pfedava svoji energii. Regulacnim organem je klapka umisténd ve vtokovém télese. Tato

turbina ma Siroké vyuziti. Vyhovuje pfedev§im na malych tocich. [12]

2.4.2.3 Prehradni hraz

Piehradni hrdz je zafizeni prehrazujici tok a zadrzujici vodu, ¢imz vznikne piehradni
nadrz. Existuje nékolik typti pfehradnich hrdzi. Jsou hraze sypané, postavené z velkého
mnozstvi materidlu a vzdorujici tlaku vody svou hmotnosti a objemnosti. Dal§i moznost jsou
zelezobetonové, které se vyuzivaji u velkych elektraren. Historie modernich piehrad je od

roku 1936, kdy byla postavena piehradni hraz Hooverovy ptehrady v USA.

Moderni ptehradni hrdze mohou byt gravitatniho typu, kde je hraz zhruba
trojihelnikového prifezu a je pevna diky své ohromné vaze, na kterou plsobi gravitacni sila.
Druhym typem je klenbova hraz. Zde je nckolik variant. Mize byt proménny polomeér,

konstantni polomér, nebo nékolik mensich ¢asti vyztuzenych pilifi.

Vytvotenim piehradnich hrazi na fekach s velkym pratokem je mozné ziskat
instalované kapacity mnohem vétsi nez u jakéhokoli jiného obnovitelného zdroje. Jiz
postavené vodni elektrarny jsou dokonce nejvétsimi zdroji elektrické energie vibec. Mezi

deseti nejvetSimi elektrarnami svéta je hned sedm vodnich elektraren.

Velké hydroenergetické zdroje maji zatopenou velkou plochu, coz je veliky nedostatek
téchto elektraren. Mohou zde byt mista, kde se nachdzi rlizna historickd uzemi a také domovy
lidi, ktefi se musi vystéhovat pii vystavbé elektrarny. Dalsi nevyhodou je zamezeni moZnosti
lodni dopravy na fece, pokud se nevybuduji plavebni komory. Tento problém maji i ryby,
které se nedostanou pies piehradni hraz. Vyhodou ptehrad je zabranéni povodnim diky

regulaci. [9]
2.5 Energie more

2.5.1 Pfirodni podminky

2.5.1.1 Elektrarny vyuzZivajici energii vin

Vlny vznikaji pii plisobeni vétru na mote tfenim a tlakem. Velikost vin zavisi na tiech

faktorech. Je to rychlost vétru, doba jeho plisobeni a velikost plochy hladiny.
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Obr. 34: Mapa svéta zobrazujici energii vin [35]

Na jiZzni polokouli vanou jiz zmiflované vétry ,,Roaring Forties®, které vytvareji dobré
podminky pro vznik vin. Tyto vétry se pak projevuji v Australii, na Novém Zélandu a také
v Patagonii na jihu Jizni Ameriky. Patagonie je ovSem velice fidce osidlena a neni zde piilis
pohostinné podnebi. V Australii se jiz za¢inajici odvétvi energetiky testuje a je zde moznost
pro velké uplatnéni. DalSi oblasti je oblast stejnych zemépisnych Sitek na severni polokouli,
kde také vanou silné vétry. Vitr nabird rychlost tam, kde nema Zadné piekazky v podobé
pevniny a z toho divodu jsou dobré podminky na zapadnim pobiezi Evropy. V obou téchto

oblastech vanou vétry od zapadu k vychodu.

2.5.1.2 Prilivové elektrarny

Prilivové elektrarny potfebuji dostatecny rozdil mezi pfilivem a odlivem. Tento rozdil
by mél byt vétsi nez 5 m. Toto zavisi na nékolika faktorech. Velmi dulezity je tvar dna

oceanu. Dalsi véc je také tvar pobiezi. Pro moznost vystavéni ptilivové elektrarny je zapotiebi

néjaké uzké misto.
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"  Tide over 4 meters

Obr. 35: Mapa svéta zobrazujici mista s p¥ilivem vétsim nez 4 metry [9]

Na obrazku (Obr. 35) je znazornéna mapa svéta s vyznacenymi misty, kde je rozdil
mezi pfilivem a odlivem vétsi nez 4 m. Dobré podminky jsou na severozapadnim pobiezi
Francie a zapadnim pobfezi Anglie, kde se také energie pfilivu vyuziva dlouhou dobu.
Nejveétsi priliv je v tsti feky Severn, kde je 17,3 m. Ptiliv ve Francii u elektrarny Saint Malo
je asi 13 m. Dal$im zajimavym mistem je zaliv Fundy na vychodnim pobftezi Kanady, kde je
nejvetsi rozsah mezi piilivem a odlivem. Je to skoro 20 m. Jsou také mista, kde prevazuje
jednodenni dmuti. Timto mistem je napiiklad Ochotské mote. Zde je misto s nejvétSim
dmutim v Asii. Jedna se o zaliv Penzin s vySkou dmuti 13 m. Dobré podminky jsou také ve
Zlutém mofi na pobfezi Korejského poloostrova, ktery je ¢lenity a z toho divodu jsou zde
dobré podminky pro ptilivové elektrarny. V Jizni Americe v usti feky Gallegos je misto
s druhym nejvétsim prilivem o vySce 18 m. Zde jsou nehostinné podminky a z toho plyne i
mala hustota zalidnéni v této oblasti. V Australii v King Sound je nejvétsi piiliv z Oceanie -
14,4 m. Dalsi oblasti, kde je pfiliv vétsi neZ 4 m, jsou napiiklad Hudsonlv zéliv a priliv
v Kanad¢ a také zapadni pobtezi Kanady spolecné s pobifezim Aljasky. Zde jsou ovSem
nehostinné podminky. Vétsi pfiliv je na pobfezi Mosambického pralivu mezi Afrikou a

Madagaskarem.
2.5.2 Technické podminky

2.5.2.1 Elektrarny vyuzivajici energii vin

Zaftizeni, pomoci nichZ je moZno vyrabét elektrickou energii z motskych vin, jsou
naptiklad pribojové elektrarny. Dalsi moznost jsou elektrarny lezici na hladiné a ohybajici se
podle vin, které¢ se nazyvaji Pelamis, nebo boje pohybujici se podle vin.
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Piibojové elektrarny pracuji na principu kolisajici vodni hladiny v betonové Sachté.
Vodni sloupec pracuje jako pist, ktery tlac¢i vzduch skrz Wellsovu turbinu. Tato turbina pak

pohéni generator vyrabéjici elektrickou energii.

Wellsova turbina je specialni turbina, kterd pracuje pii obou smérech toku vzduchu
ptes lopatky. Turbina se toc¢i stale ve stejném smeéru i pii zméné proudéni vzduchu. Lopatky
jsou symetrické a nato&ené kolmo k ose rotace. Uginnost je v§ak niz§i nez u normalni turbiny
pracujici jen s proudem vzduchu v jednom sméru, jelikoz ma vyssi soucinitel odporu a také
vysoky thel nabéhu, z ¢ehoz plyne nizka rychlost odvodu vzduchu. Dalsi véci je, ze je turbina
umisténa ve velmi proménném proudu vzduchu. Dal$i nevyhodou je nutnost roztoceni turbiny
pomoci generatoru, ktery tu chvilku pracuje tako motor. Wellsova turbina byla sestavena na

konci osmdesatych let v Belfastu. [9]

Obr. 36: Wellsova turbina [36]

Pelamis se sklada z péti sekci trubek spojenych klouby, které umoziuji ohybani ve
dvou smérech. Zatizeni leZi na hladiné naptil ponofené a pfirozené se pohybuje na vilnach.
Ohybani je prevedeno na elektrickou energii pomoci hydraulického pohonu umisténého
uvniti. Kazdy stroj ve farmé musi mit vlastni kotvici zafizeni. Kapacita, ktera by byla mozna
nainstalovat na 1 km?, je 15 MW. Elektrick4 energie se pak piendsi na pevninu pomoci
podmotskych kabeli. Od jednotlivych stroji mohou byt kabely vedeny do jednoho mista,
odkud by Sel jeden kabel na pevninu. Pro vétsi farmy bude zapotiebi piivést elektiinu na

pevninu pomoci nékolika kabel.

Prototyp tohoto zafizeni byl testovan v letech 2004 az 2007, z ¢ehoz plyne, Ze se jedna
o pomérné nové zatizeni. Prvni instalace pro testovani byla v roce 2004 v Severnim mofi.
V roce 2008 byla objednavka na prvni vinovou farmu u pobiezi Portugalska, kde jsou tii
stroje o celkovém instalovaném vykonu 2,25 MW. Tento projekt vSak skoncil diive nez se
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ptedpokladalo kviili finanénim problémim spolecnosti provozujici farmu. VSechny tii stroje
byly pfitazeny do ptistavu. Byl zde také zjistén problém s velkym opotiebenim lozisek, ktery
byl posléze vyfeSen. V soucasné dob¢ je testovana i druhd generace, ktera je delsi, SirSi a

t&z81, coz umoznuje i lepsi vyuziti energie. [37]

Obr. 37: Schéma ¢innosti vinové elektrarny Pelamis [15]

Dalsi moznosti vyroby elektrické energie z energie moiského vinéni je vyroba pomoci
ruznych bdji nebo plovakl. Existuje jiz n€kolik zatfizeni, ktera testuji vyuziti vin pomoci
vznésejiciho se plovaku na vlnach. Ten pumpuje vodu do mista, kde se pomoci ni vyrabi
elektricka energie, nebo se pohani hydraulicky pohon jako v piedchozim piipadé. Moznosti je
také rovnou vyrabét elektrickou energii v plovaku, v némz se toci nevyvazeny vnitiek kolem

osy. Rota¢ni pohyb nastava dily naklanéni plovaku.

2.5.2.2 Elektrarny vyuZivajici energii prilivu

Prvni generace elektraren pracujicich s prilivem a odlivem byly elektrarny
s prehradou, které se postupné napliovaly pii pfilivu pfes turbiny vyrdbéjici elektrickou
energii. Druhd faze nastala ptfi odlivu, kdy se ptehrada opét vypoustéla pies tytéz turbiny.
Nevyhodou je zamezeni ptechodu ruznych Zivo€ichi pies piehradni hraz. Nevyhodou jsou

také necistoty, které se hromadi v piehradni nadrzi.

Druha generace se jiz obejde bez ptehradni hraze, do niz se musi hodné investovat
hned pfi stavbé elektrarny. Tyto elektrarny pracuji s proudem vody, ktery vytvoii pfiliv nebo
odliv v n&jaké uzing. Utinnost téchto elektraren je vsak niz§i, ale obejdou se bez velké

pocatecni investice a mohou se budovat postupné, coz je i pfijatelnéjsi pro rozvojové staty.

Navrhy se inspirovaly malymi vétrnymi elektrarnami s vétSimi rotorovymi listy, takze
zacaly pfipominat spiSe letecké vrtule. Celek je usazen na konstrukci ukotvené na motském
dné. V 0ziné je ukotveno nekolik takovych zafizeni. Je zde také n¢kolik moznosti. Jednou je
naptiklad vyuziti vétsi dvoulisté nebo tfilisté vrtule. Dvoulista vrtule je navrZzena u zatizeni

SeaGen. Ttilistda méa byt pouzita v Indii. Druhy zplisob je mensi vicelista vrtule uzaviena
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Vv trubicovém krytu. Timto feSenim se zabyva naptiklad spolecnost Rotech. Vyhodou téchto
elektraren je jejich mozné vyuziti ve vétSich hloubkédch pfi pohonu pomoci oceanskych

proudt.

Obr. 38: Prilivova elektrarna SeaGen [38]

Obr. 39: ReSeni piilivové elektrarny od spole¢nosti Rotech [39]

Dalsi typ elektraren bez piehrady pracuje s vertikalnimi turbinami s kostrou ve tvaru
valce. Listy turbiny jsou upevnény na obou stranach. Osa turbin je svisle a mlze vyuzivat
proudéni z vice smérii pii zachovani stale stejného sméru otaceni. Tyto turbiny by kromé¢ sily
ptilivu mohly vyuzivat také energii oceanskych proudii. Tento princip vyuziva napiiklad

Gorlovova turbina (GHT) s listy spiralovité sto¢enymi. [40]
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Obr. 40: Gorlovova turbina [41]

2.6 Biomasa

2.6.1 Pfirodni podminky

Zéakladem pro vyrobu elektrické energie z biomasy je dfevnaty odpad. Tento odpad je
pfevazné vytvaren na uzemich, kde je dostatek lesniho porostu. Na planeté Zemi je 23 %
povrchu sousi porostlych lesy, které se znacné méni se zemépisnou Sitkou. Na severu
zemékoule rostou tzv. boredlni lesy, tajga. Na n¢€ navazuji lesy listnaté, dnes ¢asto pfeménéné
navazuji lesy opadavé tropické. Ty stfidaji tropické vlhké lesy, jimZz také fikame deStné
pralesy. Lesy se také hojné vyskytuji v mirném a subtropickém pasu na horach, kde neni orna

puda a nedaji se péstovat jiné vyhodné&jsi plodiny ve vétsi mite.

B Lesy A 2
77 Jiné zalesnéné plochy

| Ostatni puda

Voda

Obr. 41: RozloZeni lest ve svété [42]
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Ornd pada se pfevazné vyuziva k péstovani plodin pro potravu pro obyvatelstvo a také
pro potravu zvifat. Zbytky z této produkce se také mohou vyuzivat jako biomasa k vyrobé
energie. Pokud je dostatek orné pudy pro pokryti potieb potravy, je mozné tuto pidu vyuzivat
I pro péstovani energetickych plodin. Orna pida pouzivana pro péstovani potravy pro
zvitectvo ma také ndvaznost na péstovani dobytka na tomto uzemi. Exkrementy téchto
zivocichl spolu s dal$imi plodinami se pak vyuzivaji k vyrobé bioplynu. Orna ptida se také
vyuziva k péstovani olejnatych plodin pro vyrobu bionafty. V Jizni Americe se péstuje

cukrova tftina pro vyrobu bioethanolu.

Tab. 2: Orna puda ve svété v roce 2003 (procenta z povrchu celého makroregionu) [43]

Makroregion Orna puda [%0]

S. Amerika 12,0
J. Amerika 6,1
Afrika 6,7
Australie 6,2
Evropa 24,6
Asie 17,6
Rusko 9,4

Mista s hustym zalidnénim jsou zdrojem komunalniho odpadu, ktery se vyuzZiva jako
palivo ve spalovnach, nebo bioplynovych stanicich. DalS§i mozZnosti je také vyuziti kall

z Cisti¢ek opét na vyrobu bioplynu.

2.6.2 Technické podminky

Z energetického hlediska je 1 dnes zdkladnim a nejCastéjSim konecnym vyuzitim
biomasy jeji spalovani. Je podle své formy spalovana bud’ pfimo, nebo jsou spalovany plynné

¢i kapalné produkty jejiho zpracovani.

Vzhledem k charakteru biomasy a jejimu proménnému sloZeni je nutno vénovat
znacnou pozornost optimalnim podminkdm pii spalovani a pfi ¢isténi vystupnich spalin, kde
je nutno pfedevsim kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuhych latek. V nékterych piipadech

je nutno kontrolovat i emise oxidi dusiku a organickych latek.

Zatizeni pro ptfimé spalovani biomasy se vykonové mohou pohybovat od n¢kolika kW
do desitek MW. Podle vykonu a technického teSeni je lze rozdélit do skupin. Jedna se
0 lokalni topenisté¢ a malé kotle pro biomasu do vykonu 100 kW. Tato zatfizeni jsou vhodna

pro vytapéni rodinnych domku a jednotlivych mistnosti. Dalsi skupinou jsou stfedni kotle,
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které se vyuzivaji jako vétsi zdroje ustiedniho vytapéni. Pouzivaji se zde nejcastéji rostové
kotle vybavené posuvnym pasem ¢i fetézovym rostém. Spaluji se zde drevéné stépky, slama
¢1 dieveéné brikety. Vyroba elektiiny v této kategorii je spiSe vyjimkou. Velké kotle o vykonu
v fadech MW jsou tieti skupinou. Tyto zdroje obvykle pracuji v teplarenském rezimu. Je zde
mozno vyuzivat prakticky jakoukoli biomasu, ale nejcastéji je to slama nebo dfevény odpad.
V téchto velkych kotlich je dnes spalovani provadéno na rostu nebo ve fluidni vrstvé. Kromé
kotlt Cisté na biomasu je mozno ji piidavat i do klasického fosilniho paliva do granulac¢nich

kotld.

Ve fluidnim kotli probiha spalovani ve vznosu. Palivo (pevna latka) je udrzovano ve
fluidni vrstvé pomoci proudéni vzduchu, kdy odpor proudiciho vzduchu se musi rovnat tize
Castecek, a hmota se pak chova jako kapalina. Fluidni kotle dovoluji spalovat drcena paliva.

Tyto kotle se bézn¢ konstruuji pro vétsi vykony nad 8 MW.

Zdroje vyuzivajici jako palivo biomasu jsou vétSinou mens$i zdroje. Biomasa je
vétSinou rozptyleny zdroj a pro zabezpecCeni dostatecného mnozstvi biomasy je nutné
provadét sbér v ramci Sirokého izemi nebo nékolika lokalit. Sbér z velkého uzemi by nemusel
byt finanéné tolik vyhodny. Z tohoto divodu také musi byt optimalni logistika. Pod pojmem
logistika biomasy je mozné si piedstavit technické, organizacni a obchodni zajiSténi cesty
surové biomasy ke kone¢nému spotiebiteli, at’ uz v ptivodni formé, nebo mnohem castéji ve

form¢ riizné€ zpracovaného a upraveného biopaliva.

Dalsi nevyhodou je sezonni charakter n€kterych druhii biomasy jako je napiiklad
slama nebo trava. Z toho dlivodu je nutno zajistit optimalni skladovani tak, aby bylo mozné
zajistit téméf rovnomérny piisun ke konecnému spotiebiteli. Z ditvodu mensich skladovacich,
ale 1 dopravnich, kapacit je vyhodné nepfepravovat vodu obsazenou v biomase v rizném
mnozstvi. Proto dochézi k suseni a také upravé do piijatelnéjSich a koncentrovangjsich druht

biomasy, jako jsou brikety nebo pelety. [44] [45]
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3 Legislativni podminky

Legislativni podminky ¢asto kopiruji pfirodni podminky a také technickou vyspélost
jednotlivych stati. Mohou vs$ak nastat i vyjimky, které ptinaseji velky rozvoj urc¢itého druhu

obnovitelnych zdroji navzdory pfirodnim podminkam.

3.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol je protokol k Ramcové timluvé OSN o klimatickych zménéch.
Primyslové zemé se v ném zavazuji sniZit emisi sklenikovych plynli 0 5,2 %. Tato redukce se
vztahuje na ko$ Sesti plynti za obdobi péti let (2008 — 2012). Jedna se o oxid uhli¢ity (COy),
methan (CHy), oxid dusny (N20), jejichz emise se bude porovnavat s rokem 1990. Dalsi plyny
jsou hydrogenované fluorovodiky (HFCs), polyfluorovodiky (PFCs) a fluorid sodny (SFg),
jejichZ emise se bude porovnévat s rokem 1990 nebo 1995. Nézev tohoto protokolu je podle

japonského mésta Kjoto, ve kterém byl v prosince 1997 dojednan.

3.1.1 Platnost Kjotského protokolu

Protokol vstoupil v platnost vice nez sedm let po svém vzniku. Pro jeho platnost byly
stanoveny dvé podminky, které musely byt splnény. Prvni podminkou byla ratifikace alespon
55 staty. Druhou podminkou byla ratifikace tolika staty Dodatku I, aby jejich podil na emisich
vsech statd Dodatku I v roce 1990 ¢inil alespont 55 %. V Dodatku I jsou pramysloveé vyspélé
staty. S prvni podminkou nebyl problém, jelikoZ rozvojovym statiim Protokol neukldda zadné
vyznamnéj$i zavazky a navic fada pfimotskych ¢i ostrovnich stati ma na opatfeni proti
zménam klimatu velky, nékdy téméf existencni zajem. Komplikovangjsi bylo splnéni druhé
podminky. Staty, které Protokol podporovaly, otalely s ratifikaci z divodu ¢ekani na pfijeti
ptisnych pravidel pro tzv. flexibilni mechanismus, odecitani propadi atd.. Poté co ratifikaci
definitivné odmitly Spojené staty americké, muselo se ¢ekat na ratifikaci Ruska. Pokud by
tyto staty odmitly, druha podminka vzniku Kjotského protokolu by nebyla splnéna. Rusko
Protokol ratifikovalo v roce 2004 a tim mohl Protokol vejit v platnost. K 16. prosinci 2004
ratifikovalo Kjotsky protokol 132 zemi a z toho 37 zemi uvedenych v Dodatku 1. Podil statt
Dodatku I, které Protokol ratifikovaly, na celkovych emisich statd Dodatku I je 61,6 %.
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B Zemé, které Protokol ratifikovaly

B Zemé, které Protokol ratifikovaly (podepsaly AnnexIalIl)
[ Zemé, které podepsaly, ale odmitly ratifikovat

B Kanada (vystoupila v roce 2011)

[ Zemé, které nepodepsaly (neni Zidna pozice)

Obr. 42: Mapa stati Gcastnicich se Kjotského protokolu [9]
3.1.2 Definované snizeni emisi

Jednotlivé sklenikové plyny nemaji stejnou schopnost vyvolavat sklenikovy efekt a
zustavaji v atmosféfe riznou dobu. Proto je dulezité prepocitat ucinky na jednotnou veli¢inu.
Tento vypocet vSak neni pfili§ jednoduchy a také se neustdle vyviji védecké poznéni v této

oblasti. V soucasné dob¢ se pouziva piepocet na uhlikovy ekvivalent v poméru:
1tN,0 =310t (COy)ekv
1tCH, =211 (COz)ekv

Prestoze ostatni plyny uvedené v Kjotském protokolu maji silngjsi Gcinek, ziistava
oxid uhli¢ity nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem, jelikoz je produkovan v mnohem vétSim

mnozstvi. Tento pfepocet v§ak neni v Protokolu definovan.

Uhrnné sniZeni emisi o 5,2 % ma byt dosazeno diferencovanym sniZenim.

63



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

Tab. 3: Diferencované sniZeni, nebo mozné zvysSeni emise sklenikovych plynu v jednotlivych statech [9]

Zemé, které musi sniZit emisi sklenikovych plyni SniZeni o [%0]
Belgie, Bulharsko, CR, Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Irsko, Italie,

Lichtenétejns}m, Monako, Némecko, Nizoz?mi, Portugvalsko, Rakousko, 804
Rumunsko, Recko, Slovensko, Slovinsko, Spanélsko, Svycarsko, Velka

Britanie, Evropské spolecenstvi

USA 7%
Japonsko, Kanada, Mad’arsko 6 %
Ruska federace, Ukrajina stabilizace
Zemé, které mohou zvysit emisi sklenikovych plyni Zvyseni o [%0]
Norsko 1%
Australie 8%
Island 10 %

Evropské spolecenstvi ratifikovalo Protokol jako samostatny celek. To umoznuje
splnit zdvazek redukce emisi kolektivné, i kdyZz emise nékterych statli vzrostou. V dobé

ratifikace patfilo do Evropského spoleCenstvi 15 stati.

Z diivodu odmitnuti ratifikace Spojenymi staty je patrné, ze k zédvazku snizit emise

0 5,2 % nedojde.

3.1.3 Ekonomické dulsledky

Pro vétSinu primyslové vyspélych zemi predstavuji piijaté zavazky investice do
energeticky uspornych technologii, podporu Gspor energie v obytném sektoru, vyvoj a
podporu energeticky méné narocnych forem dopravy a podporu udrzitelného hospodateni
Vv lesich. Velikost nakladii zavisi na vychozich pozicich jednotlivych zemi. Pokud by byl piijat
zavazek snizeni emisi u vSech statl o stejnou ¢ast, tak by byli zatizeni pfedevS§im nejvéEtsi

producenti sklenikovych plynt.

Flexibilni mechanismy umoZiuji pro splnéni Kjotského protokolu obchodovat
semisemi. Od statt, které snizi emise vice, si mohou koupit emise ty staty, které maji
problém se sniZzenim. Toto je trzni nastroj sniZeni ekonomickych nakladii na sniZeni emisi.
3.1.4 Nastupce Kjotského protokolu

Kjotsky protokol vypr§i vroce 1012. Do této doby by méla byt pfijata nova

mezinarodni smlouva o snizovani emisi sklenikovych plyni. Jednani stale pokracuji. [9]
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3.2 Legislativni podminky v USA

Energetickd politika v USA je stanovena pomoci federalnich, statnich i1 mistnich
subjekti, které se zabyvaji otazkami produkce, distribuce a spotieby. Tii zakony o energetické
politice byly pfijaty v letech 1992, 2005 a 2007. V nich je fesen energeticky rozvoj, granty a

danové pobidky jak pro obnovitelné, tak i neobnovitelné zdroje energie.

Ve Spojenych statech je vétSina pobidek pro obnovitelné zdroje ve formé financnich
pobidek. Jsou to napiiklad danové ulevy, pujcky, slevy a zvlastni financovani. Rozpocet pro
rok 2012 zada o 70 % vice finan¢nich prosttedkl pro vyzkumné a vyvojové Cinnosti tykajici
se obnovitelnych zdrojii nez v roce 2011. Vetejné investice mohou umoznit rozvoj projekt
v oblasti infrastruktury prostfednictvim vefejnych fondd, grantd ¢i jinych moZnosti

financovani.

Danové pobidky pro vlastniky projektd obnovitelnych zdroji energie (PTC =
Production Tax Credit) jim sniZuji dan¢ z piijmt na zaklad¢ elektrického vykonu pfipojeného
do sité. Dalsi vyhody jsou pro spole€nosti investujici urcity kapital do obnovitelnych zdroji
(ITC = Investment Tax Credit). Dalsi slevy jsou na vyrobu novych, opravu nebo rozsiteni
domacich zafizeni, které podporuji vyrobu Ccisté energie (MTC = Advanced Energy

Manufacturing Tax Credit).

Ve Spojenych statech jsou také dotace do biopaliv. Biopaliva podporuji energetickou
nezavislost, snizeni emisi sklenikovych plynt, rozvoj venkova v souvislosti s rostlinami pro
biopaliva a zvySeni piijmi zemédélct.

Déle jsou zde také slevy pro spotiebitele, pokud si nakoupi naptiklad hybridni

automobily, udélaji izolaci na svém domé&. Majitelé domd, ktefi si instaluji solarni elektrické

systémy, malé vétrné elektrarny nebo tepelna cerpadla, maji rovnéz slevy na danich.

Politika USA se také zaméfuje na zvySeni uCinnosti zafizeni, coZ piinese sniZeni
spotfebované energie. V roce 2009 byl ozndmen plan na investovani 3,2 biliéoni $ na Gsporu
energie. Budou poskytovany granty na projekty, které snizuji celkovou spotiebu energie a

emisi z fosilnich paliv a zvySuji energetickou Gi¢innost na celostatni urovni. [9]

3.3 Legislativni podminky v Kanadé

V Kanad¢ je federalni systém, provinéni a uzemni vlady. Provin¢éni vlady maji
pravomoc V prizkumu, rozvoji zachovani a fizeni neobnovitelnych zdroju, coz plati i pro
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energie a vyrobu elektfiny. Federdlni jurisdikce je zaméfena piedevS§im na regulaci
mezioblastniho a mezinarodniho obchodu. Federalni regulace je provadéna pomoci Statni
energetické rady, ktera reguluje energeticky primysl a zabyva se pfedevsim ropou a zemnim

plynem.

Kanadské provincie maji rtizné plany se zelenou energii. V Ontariu byl pfijat v roce
2009 zékon, ktery se snazi urychlit rist obnovitelnych zdrojii energie s ambicemi stat se
Spickou v obnovitelnych zdrojich v Severni Americe. Konkrétné se pokousi vytvaiet vykupni
ceny, které vytvaii zvlastni ceny energie vyrobené pomoci obnovitelnych zdroju. Z toho také
prameni stavba velkych fotovoltaickych elektraren. Provincie Québec ma také program zelené
energie, ktery se snazi snizit emise sklenikovych plynt pro uspésné splnéni Kjotského

protokolu. Québec je jedina provincie, ktera dostateéné emisi sklenikovych plynd snizila.

Kanada byla aktivni v jednanich vedoucich ke Kjotskému protokolu v roce 1997 a
ratifikovala Protokol v roce 2002. Nicméné¢ i pies nékteré snahy federalni nerozhodnost vedla
ke zvyseni emisi sklenikovych plynt. V roce 2008 bylo zvySeni o 24,1 % ve srovnani s rokem
1990. Federalni vlada zde nezavadi Zadna razantni opatieni, jelikoz takova snaha v roce 1980
témét rozdélila stat. Nejvice sklenikovych plynt pfidaly provincie Saskatchewan a Alberta a
to o vice nez 30 %. Z toho divodu se také Kanada rozhodla odstoupit od Protokolu v roce
2011. Argumentovala také tim, ze na dva nejvétsi producenty sklenikovych plynu, jako je

USA a Cina, se protokol nevztahuje. [9]

3.4 Legislativni podminky v Ciné

O energetické politice rozhoduje ustfedni vlada. Zemé je v soucasné dobé& nejvetsim
producentem sklenikovych plynt, ale pokud se tyto emise piepoctou na jednoho obyvatele,
pofad jsou daleko za nékterymi vyspélymi zemémi. Kromé toho, Cina je také nejvétsim
svétovym producentem energie z obnovitelnych zdroja, ale ptesto byl rast emisi CO, mezi

roky 2004 a 2009 kolem 44 %. To je zptisobeno rychle se ménici ekonomikou Ciny.
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Obr. 43: Mapa znazoriujici svétové nejvétsi producenty oxidu uhli¢itého na jednoho obyvatele za rok [9]
Cina vroce 2007 pfijala opatieni v oblasti zmény klimatu a stala se tak prvni
rozvojovou zemi, kterd pfijala narodni opatfeni zabyvajici se globalnim oteplovanim. Statni
rada na svém zasedani vyzvala K provedeni planu a zahajeni vefejné kampané na zvySovani
povédomi o zivotnim prostfedi. Narodni plan zahrnuje zvySeni podilu vyroby elektrické
energie z obnovitelnych a jadernych zdroji, zvySeni G€innosti uhelnych elektraren a vyuziti
kogenerace. Kromé toho politika jednoho ditéte tispéSné zpomaluje riist poctu obyvatel a tim

se také snizuji emise COs.

Cina investuje v poslednich letech znaéné prostiedky do obnovitelnych zdroji. V roce
2007 investovala 12 bilion $ a byla v této oblasti druha za Némeckem. Cina je také
nejvét§im vyrobcem vétrnych turbin a solarnich panelii. V roce 2006 Cina vyrobila 7 %
energie z obnovitelnych zdroju a toto Cislo stale roste. V roce 2020 to ma byt kolem 16 %.

Cina také planuje plnou elektrifikaci venkova do roku 2015 s vyuzitim obnovitelnych zdroji.

Nejvétsim producentem energie z obnovitelnych zdroju je voda, ale dalsi zdroje jsou
V rychlém rozvoji. V roce 2006 bylo velké mnozstvi obili pouzito na vyrobu ethanolu, ale
jelikoz prudce vzrostla cena potravin, muselo dojit k redukci dalsi expanze. V ramci solarni
energie je plan ,,Zlaté slunce® vyhlaseny vladou v roce 2009. Tento plan zahrnuje poskytovani
finan¢nich dotaci, technickou podporu a trzni pobidky, které usnadni rozvoj solarni
energetiky. Jsou zde i dalSi programy v ramci ostatnich druhli obnovitelnych zdroji. Jsou

zavedeny také rizné standardy, aby se zabranilo $kodam na zivotnim prostiedi. [9]
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3.5 Legislativni podminky v Indii

Energeticka politika je z velké ¢asti definovana narustajicim deficitem energie v zemi
a zvySenym zajmem o obnovitelné zdroje, zejména solarni a vétrné, a jadernou energetiku.
Indie je z velké casti zavisla na dovozu fosilnich paliv pro splnéni energetickych narok.
Vzhledem k rychlému hospodaiskému rozvoji ma Indie jeden z nejrychleji rostoucich trhii
s energii a predpokldda se, ze bude druhym nejvétSim piispevatelem k ristu celosvétové
poptavky po energii. Jelikoz Indie nemda dostatecné zasoby fosilnich paliv, zem¢ ma

ambiciozni plany na rozsifeni svych obnovitelnych zdroji a jaderné energie.

Uspora energie je jako hlavni politicky cil a vychazi ze zdkona z roku 2001 v zakong
0 zachovani energie (Energy Conservation Act). Ziakon vyzaduje, aby velci energeticti
spotiebitelé dodrzovali normy na spotfebu energie, aby nové budovy byly stavény podle

norem na energetickou naro¢nost.

V Indii je 56 % venkova bez elektfiny, i kdyZ mnozi obyvatelé bez elekttiny by byli
ochotni za elektfinu zaplatit. Z toho divodu jsou zde snahy o elektrifikaci téchto izemi i za
pfispéni obnovitelnych zdroji. Rozvoj infrastruktury by také pfinesl rozvoj zemédélstvi a

dalSich ekonomickych aktivit v primyslu, sluzbach, zdravotnictvi a Skolstvi.

V roce 2003 byl v Indii schvalen zakon o elektfiné (Electricity Act). V jednotlivych
statech byly stanoveny pevné sazby pro prodej elektiiny. Zakon také umozniuje pfistup do
pfenosové soustavy, ktery umoziuje, aby spotiebitel koupil elektfinu z jakéhokoli
transformatoru. Dale jsou také ur€ena minimalni procenta, ktera musi byt vyrobena pomoci

obnovitelnych zdroja.

Indie také vyuziva politiku danovych tlev pro zahrani¢ni investory napiiklad pro
vytvoreni vétrnych farem. Jsou vyuzivany i statni pobidky pro vystavbu novych elektraren na

obnovitelné zdroje. [9]

3.6 Legislativni podminky v Japonsku

Jelikoz Japonsko nema vyznamné domaci zdroje fosilnich paliv, s vyjimkou uhli, musi
dovazet ropu a zemni plyn a dal§i zdroje vcetné uranu. Toto Cini Japonsko velice zavislé

Vv oblasti energetiky na zemich, odkud zdroje dovazi.

Japonsko ma dva druhy rozvodnych siti, které jsou na riznych frekvencich. Zapadni
¢ast md 60 Hz, coz vychéazi z americkych norem, a vychodni ¢ast méd 50 Hz vychazejici
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z evropskych norem. V zemi jsou pouze tfi propojovaci stanice, kde jsou frekven¢ni ménice,
ale tato zafizeni maji vykon pouze 1 GW. To se neukazalo jako spravné feSeni napiiklad pfi
zem¢étieseni a nasledné tsunami v roce 2011, kdy doslo k vypadku 11 reaktorti ve vychodni

Casti a ménirny nedokazaly pienést tolik energie k pokryti této ztraty.

Japonsko ma dva zakladni zakony o energetické politice. Je to zakon z roku 2002 a
zroku 2006. Tyto zakony se zaméfuji na ,,3E“. Jsou to energetickd ucinnost, energeticka
bezpecnost a energetickd Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Toto mélo vést ke zvySeni podilu

jaderné energetiky.

Havarie ve Fukushimé ptfiméla japonské politiky k vypracovani nového energetického
zakona, ktery by snizil zavislost Japonska na jaderné energii. Nova legislativa by méla snizit
naklady na ndkup energie zobnovitelnych zdroji od externich firem a soukromych
dodavatelii. Toto rozhodnuti by mélo vést k vétSimu rozsifeni obnovitelnych zdroji. Vykupni
tarify by mély byt stanoveny na pevnou cenu. Velké spoleCnosti se vSak obavaji novych
pravnich ptedpist, jelikoz by mélo dojit ke zvySeni ceny na uctech za elektiinu. To by se
mohlo pfenést na koncové spotiebitele. Zakonodarci doufaji, Ze tim, Ze ptidaji ustanoveni

0 zefektivnéni ¢innosti, bude dopad na koncového spotiebitele minimalni. [9]

3.7 Legislativni podminky v Rusku

Energeticka politika Ruska je obsazena v dokumentu Energetické strategie, kterou
vlada schvélila v letech 2000 a 2003. Tento dokument stanovuje zasady do roku 2020. Jsou
zde vymezeny hlavni priority, jako je zvySeni energetické u€innosti, snizeni dopadu na Zivotni
prostiedi, udrzitelny rozvoj, rozvoj energetiky a technologicky rozvoj. Z toho vyplyva také

zlepSeni efektivity a konkurenceschopnosti.

Rusko je jedna z energetickych velmoci svéta. Ma dostatek ptirodnich zdrojt, jako
jsou zemni plyn, uhli a ropa. Rusko je ¢tvrtym nejvétsim producentem elektiiny po USA,
Cing a Japonsku. Vyrdbi mnohem vétsi mnozstvi elektiiny, neZ spotiebovava a zbytek
proddva do sousednich zemi. Obnovitelnd energie v Rusku je predev§im zastoupena
hydroenergetikou, ale je zde i geotermalni energie, ktera se vyuziva pro vytapéni a vyrobu
elektfiny v nékterych oblastech. Ostatni obnovitelné zdroje nejsou pfili§ rozvinuté, piestoze
zem& ma v ur¢itych oblastech celkem piijatelné podminky. Rusko nemélo potiebu vyrabét
elektiinu z obnovitelnych zdroji diky svym obrovskym zasobam fosilnich paliv, pfesto byla
pfijata opatfeni na vétsi rozvoj obnovitelnych zdroji od roku 2008. [9]
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3.8 Legislativni podminky v Australii

Energetickd politika Australie je pfedmétem pravniho a danového vlivu vsSech tii
urovni vlady, ale pouze na federalni a statni irovni je mozno stanovit politiku pro primarni
odvétvi, jako je uhli. Federdlni politika se za¢ind ménit S vyhldSenim povinné 20 % dodavky

Z obnovitelnych zdroji do roku 2020. Statni politika je povinna obnovitelné zdroje zajistit.

V Bilé knize o zajisténi energetické budoucnosti Australie vydané v roce 2004 byla
fada iniciativ. Jedna se napiiklad o piivedeni vice neZ 1 bilionu A$ do soukromych investic na
rozvoj nizkoenergetickych technologii, pokracovani v reformach trhu s energii, poskytovani
dotaci pro rozvoj solarni energetiky ve méstech spolecné s dliirazem na energetickou uc¢innost,
odstranéni ptekazek pro obchodni rozvoj obnovitelnych technologii, pobidky pro priizkum

ropnych oblasti v motich kolem Australie a nové pozadavky pro fizeni emisi.

Dalsi je Zelend kniha o sniZzovani emisi oxidu uhli¢it¢ho zroku 2008. Cilem je
vytvotit pobidky pro firmy ke snizovani emisi. Nejvétsi producenti emisi musi kupovat

povolenky, monitorovat a vykazovat jejich emise.

Pevné vykupni tarify u vyroby elektfiny pomoci fotovoltaickych systémi, coz
zaruCuje navratnost investic, maji pouze Novy Jizni Wales a ACT (Australian Capital
Territory). [9]

3.9 Legislativni podminky v Brazilii

V Brazilii jsou za energetickou politiku zodpovédné vladni organy, jako je
Ministerstvo hutnictvi a energetiky, Narodni rada pro energetickou politiku, Narodni agentura
pro ropu, zemni plyn a biopaliva a Narodni agentura pro elektiinu. Soucasna vladni politika se
zamétuje predevsim na zlepSeni energetické GCinnosti a to jak v obytném, tak primyslovém
sektoru, ale také na zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie. Dalsi restrukturalizace
energetického sektoru bude jednou z klicovych otdzek pro zajisténi dostateCné energetické

investice s cilem uspokojit rostouci potfebu pohonnych hmot a elektrické energie. [9]
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4 Vyvoj a rozvoj OZE

4.1 Sluneéni energie

4.1.1 Fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicky jev byl objeven vroce 1839 francouzskym fyzikem Alexandrem
Edmondem Becquerelem. V roce 1905 se povedlo tento jev vysvétlit Albertu Einsteinovi,
ktery za to posléze dostal Nobelovu cenu za fyziku. V dalSich letech bylo u¢inéno mnoho
vyndlezl a objevl, ale az v roce 1954 byl vyvinut prvni fotovoltaicky ¢lanek s G€innosti vyssi
nez 4 %. Postarali se o to panové D. Chapin, C. Fuller a G. Pearson. Fotovoltaické ¢lanky pak
nasly uplatnéni v padesatych letech pro napdjeni satelitii. Prvni takova druzice se jmenovala
Vanguard |. a byla vypusténa na obéznou drahu roku 1958. Diky poptavce kosmického
primyslu doslo v Sedesatych a sedmdesatych letech 20. stoleti k velkému pokroku ve vyvoji
fotovoltaiky. Diky energetické krizi v sedmdesatych letech a vSeobecnému zvySovani
povédomi o zivotnim prostiedi se alternativni zdroje staly atraktivnimi. Z toho divodu doslo
k Gpravé legislativy a vytvofeni programt na podporu fotovoltaiky. Lidry v této oblasti jsou

predev§im Némecko, USA a Japonsko.

Tab. 4: Nejvétsi fotovoltaické elektrarny na svété (mino EU)

Elektrarna Stat Instalovany vykon [MW]
Golmud Solar Park Cina 200

Sarnia Photovoltaic Power Plant Kanada 97

Lupburi Solar Farm Thajsko 73

Starwood Solat SSM Kanada 60

Longyuan Golmud Solar Park Cina 50

Hongsibao Solar Park Cina 50

4.1.1.1 Fotovoltaické elektrarny v USA a Kanadé

Fotovoltaické elektrarny se diky pfijimani i diftzniho zafeni mohly rozvinout i
v mistech, kde neni tak vysokd intenzita piimého slunecniho zéafeni. Dv¢é nejvéetsi

fotovoltaické elektrarny na uzemi Severni Ameriky jsou v souc¢asné dob¢ v Kanadg¢.

Nejveétsi fotovoltaicka elektrarna nachéazejici se v Severni Americe je Sarnia
Photovoltaic Power Plant. Nachazi se v kanadské provincii Ontario a v dobé svého vniku
v zaii roku 2010 byla nejvetsi na svete. Jeji vykon je 97 MW. Elektrarna vznikala ve dvou

fazich. Pfedpokladany ro¢ni energeticky vynos je 120 MWh. Tato velka elektrarna vznikla
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diky velmi vyhodnym tarifim pro vykup elektfiny, které byly nastaveny v roce 2009.
Spolecnost Enbridge Inc, kterd elektrarnu provozuje, ptredstavila také projekt na recyklaci
pouzitych solarnich panelti na konci jejich zivota. Cely zavod je na plose 380 hektari a plocha
samotnych panelt je asi 96,6 ha, coz znamena pfiblizn¢ 1,3 milionu tenkovrstvych solarnich
¢lankt. Vlada v Ontariu planuje uzavrit vSechny tepelné elektrarny do roku 2014 a planuje
misto nich vytvoftit fotovoltaické a vétrné elektrarny. V roce 2008 tepelné elektrarny vyrabély

v Ontariu zhruba 18 % elekttiny. [9] [46]

Dalsi fotovoltaickou elektrarnou v Kanadég je Starwood Solat SSM ve mé&st€ Sault Ste.
Marie. Tato elektrarna se sklada ze tii elektraren vznikajicich postupné. Prvni mé vykon

20 MW, druha 30 MW a tieti 10 MW. Elektrarna byla dokoncena v roce 2011. [47]

Nejvétsi solarni fotovoltaickou elektrarnou v USA je Copper Mountain v Nevadé
postavena v roce 2010. Elektrarna mé vykon 48 MW a ptedpoklddany ro¢ni vynos je
100 MWh. Zde je vidét velky rozdil mezi touto elektrarnou a kanadskou elektrarnou Sarnia.
Ptestoze Sarnia ma dvojnasobnou velikost, doda jen o malo energie vic diky tomu, ze Copper
Mountain lezi v piithodné&jsi oblasti. Plocha elektrarny je 150 ha a je zde instalovano 775 000
paneld. Bylo také odsouhlaseno rozsifeni o 92 MW do ledna 2013 a o dalSich 58 MW do roku
2015.

V USA je i dalsi fotovoltaicka elektrarna patfici mezi 25 nejvétSich. Jeji nazev je
Avenal a nachazi se v Kalifornii. Skladé se ze tfi samostatnych projektli: Avenal Park, Sun
City a Sand Drag. Celkova kapacita je 45 MW. Elektrarna byla dokonena Vv poloviné roku
2011. [48]

Dalsi elektrarny, které jsou v USA v provozu, jsou Sant Luis Solar Ranch, Long Island
Solar Farm, Aqua Caliente Solar Project, Cimmarron Solar Farm a Webberville Solar Park.
VSechny tyto elektrarny jsou o vykonu kolem 30 MW. Elektrarna Long Island Solar Farm je
ve stat¢ New York a je nejvetsi na vychodé USA. U projektu Aqua Caliente Solar Project
z Arizony je hotova prvni faze a naplanované rozsifeni na 290 MW do roku 2014. Dalsi tfi
elektrarny se nachazeji v Coloradu, Novém Mexiku a Texasu. Vsechny tyto elektrarny
vznikly v letech 2010 az 2012.

Floridské elektrarna DeSoto Next Generation Solar Energy Center byla postavena

roku 2009 a ma nyni kapacitu 25 MW. Spole¢nost, ktera vlastni tuto elektrarnu, jiz dostala
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povoleni k vystavbé druhé faze o velikosti 49 MW a podala si zaddost o dostavbu tieti faze

o velikosti 226 MW.

Nejvetsi rozestavéna fotovoltaicka elektrarna na svété je Topaz Solar Farm. Stavba
zacala v listopadu 2011 a o¢ekava se jeji pripojeni do roku 2015. Elektrarna bude mit kapacitu
550 MW. Vyroba elektrické energie bude pomoci tenkovrstvych soldrnich ¢lankd. Plocha,

kterou zabere, bude vice nez 25 km?.

Dalsi obrovskou elektrarnou bude Desert Sunlight Project o velikosti 550 MW. Projekt
je rozdélen do dvou fazi. Prvni fize bude 300 MW a druhd pak zbylych 250 MW.

Navrhovana je také elektrarna Calico Solar Energy Project, kterd ma byt o velikosti

563 MW a dalsich 100 MW ma4 byt vyrabéno pomoci Styrlingovych motorda.

Blythe Solar Power Project je projekt na 968 MW, ale zatim je rozhodnuto o vystavbé
prvni poloviny projektu. Plivodné se mélo jednat o solarni tepelnou elektrarnu s technologii
zlabovych zrcadel se ¢tyfmi 242 MW bloky, ale v srpnu 2011 bylo rozhodnuto o vybudovani
fotovoltaické elektrarny z divodu nizSich nakladi. Projekt je jiz nyni ve vystavbé. VSechny

Ctyfi naposledy zminéné elektrarny se budou nachazet ve staté Kalifornie.

Dalsi fotovoltaicka elektrarna se bude nachazet v sousednim staté¢ Nevada. Jednd se o
projekt Amargosa Farm Road Solar Project. Je tady navrhovana 500 MW elektrarna. Opét zde
byla plivodné naplanovéna koncentracni solarni elektrarna, ale projekt byl ptedélan na

fotovoltaickou elektrarnu. Planované ptipojeni je v roce 2014,

Ve Spojenych Statech je napldnovano, nebo casteéné v realizaci jeste dalSich 10
velkych fotovoltaickych elektraren v rozmezi 100 az 420 MW. Jejich stavba je naplanovana
zhruba do roku 2016. Tyto elektrarny se nachazeji pievazné pobliz Mohavské pousté. Osm

elektraren bude na Florid¢ a zbylé dvé v Arizong. V planu jsou i dalSi mensi elektrarny.

Solaren Inc je jihokalifornska spole¢nost, ktera by chtéla do roku 2016 mit v provozu
200 MW elektrarnu na obéZzné draze Zemé. Fotovoltaické panely by mély byt na satelitech
obihajicich kolem Zem¢. Poprvé bylo toto popsano v roce 1941 ve sci-fi povidce Reason od

autora I. Asimova a védecky toto bylo popsano v roce 1968 Peterem Glaserem. [9]
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Obr. 44: VVyvoj instalovaného vykonu ve fotovoltaickych elektrarnach v USA [100] [101]

4.1.1.2 Fotovoltaické elektrarny v Indii a na Dalném vychodé

(24

Z oblasti dalného vychodu se v této casti zaméfim na velice vyznamné oblasti

z pohledu fotovoltaiky, kterymi jsou Cina a Indie.

Obr. 45: Mapa zobrazujici Indii a Dalny vychod

Nejvétsi dosud postavena fotovoltaickd elektrarna se nachazi v Cind. Jedna se
0 Golmud Solar Park, ktery je dimenzovany na 200 MW. Stavba byla dokoncena v fijnu
2011. Jedna se o elektrarnu postavenou v pousti 30 km od mésta Golmud v provincii Qinghai
na severovychodni ¢asti Tibetské nahorni plosiny. Plocha, ktera je zabrana pro elektrarnu, je

6 km?. Predpokladana ro¢ni produkee je 317 GWh. [49]
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Dalsi bézici fotovoltaické elektrarny v Ciné jsou Longyuan Golmud Solar Park a
Hongsibao Solar Park. Obé¢ tyto elektrarny jsou o velikosti 50 MW. Longyuan Golmud Solar
Park se nachazi nedaleko od mésta Golmud opét v provincii Qinghai. Byla stavéna ve dvou
fazich. Prvni o vykonu 20 MW a druha o vykonu 30 MW. Hongsibao Solar Park je projekt
skladajici se nejspise z nékolika mensich samostatnych elektraren nachézejicich se v provincii

Ningxia v severozapadni Ciné dokonéeny v roce 2011. [9] [50]

Nejvétsim svétovym projektem je Ordos Solar Project, ktery ma mit neskute¢nou
velikost oproti ostatnim fotovoltaickym elektrarnam. Vykon projektu méa byt 2 GW a ma byt

vystavén do roku 2019 u mésta Ordos v provincii Vnitini Mongolsko na severu Ciny.

Dalsi fotovoltaické elektrarny, které budou v Cing, jsou SDIC Huanliang Golmud
Solar Park o velikosti 200 MW a Laowa Shilin Solar Park se 100 MW. SDIC Huanliang
Golmud Solar je opét v €asto vyuZzivané provincii Qinghai. Prvni 20 MW etapa tohoto
projektu byla jiz koncem roku 2010 pfipojena k siti. Laowa Shilin Solar Park ma byt postaven
vroce 2012 a bude se stavét ve Ctyfech fazich. Lokalizace tohoto mista je do provincie

Yunnan na jihu zemé¢. [51]

V plénu jsou jeste dalsi dvé elektrarny o vykonu 66 MW a 30 MW. Jedna se o Beixiao
Shilin Solar Park v provincii Yunnan a Shigatse Solar Park v Tibetu.

Nyni se dostavame do Indie. Nejvétsi provozovanou fotovoltaickou elektrarnou v Indii
je Bitta Solar Park. Jeji vykon je 40 MW, ale Indie je zatim na poc¢atku rozvoje fotovoltaiky.
Tato prvni ¢ast byla dokoncena na za¢atku roku 2012 a spolecnost vlastnici elektrarnu ji chce
roz§ifit na 100 MW. Elektrarna se nachazi u obce Bitta Kutch v zapadoindickém staté

Gudzarat.

Dalsi elektrarna je opét ve staté Gudzarad 180 km od Ahmedabadu. Zde je vykon
30 MW a provoz byl zahajen v fijnu 2011. Dalsi tfi o hodné mensi elektrarny jsou opét ve

stat€¢ Gudzarad. [52]

Indie ma ale v rozvoji velkych fotovoltaickych elektraren velké plany do budoucna.
Naplanované jsou hned ctyfi. VSechny by mély mit kapacitu 1000 MW. Jedna se o solarni
projekty Barmer, Bikaner, Jaisalmer a Judhpur. Vsechny tyto elektrarny by se mély nachazet

ve staté Radzastan na zédpad¢ zemé.
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Ve stat¢ Gudzarad je planovana elektrarna Charanka Solar Park. Vykon této elektrarny
by mél byt 500 MW. Zakladni kamen byl postaven v prosinci roku 2010 a planované
ukonceni stavby je v roce 2014. [9] [53]

Sakri PV Solar Energy Project je rozestavéna 150 MW elektrarna Vv indickém staté
Mahérastra opét na zapadé¢ zemé. Prace jiz zacaly na 5x25 MW, kde budou tenkovrstvé
fotovoltaické ¢lanky a zbyvajicich 25 MW budou krystalické fotovoltaické ¢lanky. [9]

Dalsim statem, kde je jiz instalovana fotovoltaicka elektrarna, je Thajsko. Je zde
Lupburi Solar Farm s velikosti 73 MW, ktera zahajila vyrobu v prosinci 2011. DalSich
11 MW je ve vystavb¢ a tato dostavba by méla byt dokoncena v ¢ervnu. Elektrarna se nachazi
150 km severné od Bangkoku. [54]

4.1.1.3 Fotovoltaické elektrarny v Rusku

Slune¢ni energetika v Rusku prakticky neexistovala navzdory velkému potencidlu
predev§im na jihu zemé. Prvni ruska solarni elektrarna byla oteviena v oblasti Belgorod,
pobliz hranice s Ukrajinou, v roce 2010. Ruské plany stanovuji do roku 2020 mit instalovanou
kapacitu 150 MW.

V Rusku se také stavi tovarna, ktera by méla produkovat oboustranné solarni panely,

které budou moci shromazd’ovat slunecni energii na obou stranach. [9]

4.1.1.4 Fotovoltaické elektrarny v Australii

Dalsi zemi, kde se chystaji stavby velkych fotovoltaickych elektraren, je Australie.
V planu jsou tii elektrarny. Prvni elektrarna je Mallee Solar Park. Elektrarna by méla mit
vykon 180 MW a méla by byt vystavéna z tenkovrstvych fotovoltaickych ¢lankt od firmy
First Solar, ktera ma jiz spoustu instalovanych ¢lankl po celém svété. Zatizeni bude mit tisice
nepohyblivych ¢lanki. Elektrarna se bude rozkladat na severozdpadé statu Victoria u mésta

Mildura. Planované plné uvedeni do provozu je v roce 2015. [55]

Elektrarna Mildur Solar je fotovoltaickd koncentracni elektrarna, kterd ma byt
postavena opét nedaleko mésta Mildura. Jedna se o malé fotovoltaické ¢lanky, na které bude
zaméien heliostat. Clanky jsou pouze 0,23 m’a jsou chlazené. Celé¢ heliostaty budou sledovat
slunce cely den az do thlu 5° nad obzor. Prvni faze projektu bézi od konce roku 2011 a do
provozu by se méla dostat koncem roku 2012. Tato faze bude mit pouze 2 MW. Dalsi faze
bude probihat v letech 2013 az 2015 a bude o velikosti 102 MW a posledni 50 MW faze se
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dostavi podle financnich prostfedkti. Tuto technologii pouzivaji jiz Ctyfi menSi projekty

Vv centralni Australii. [9]

Obr. 46: Solarni koncentratorova fotovoltaicka testovaci elektrarna Silex u mésta Bendigo [56]

Moree Solar Farm ma byt tieti nejvétsi fotovoltaicka elektrarna v Australii. Vykon by
mél byt 150 MW. Sidlo ma byt ve mésté Moree vV Novém Jiznim Walesu. Ma se jednat
0 multikrystalické solarni fotovoltaické technologie. Podle planu by méla stavba zacit v roce

2012. [57]

4.1.1.5 Fotovoltaické elektrarny ve vesmiru a na Mésici

V roce 2008 se objevila zprava o fotovoltaickych elektrarnach ve vesmiru. Uziti
solarnich paneli ve vesmiru je jiz provozovano na Mezinarodni vesmirné stanici I na
druzicich. Vyhodou fotovoltaickych elektraren ve vesmiru je, Ze mohou pracovat 24 hodin
denné¢ 7 dni v tydnu. Pro vyuziti vyrobené energie na Zemi ale nastava problém v jejim
prenosu na zemsky povrch s co nejmensimi ztratami. Americky vyzkumnik John C. Mankins,
byvaly feditel vyzkumnych systémti NASA a technického programu, se uz dlouho snazi tento
pienos uskuteénit pomoci mikrovin. Podle magazinu Autobloggreen se Mankinsovi jiz

bezdratovy prenos energie podaril na vzdalenost 148 km, coz je vétsi vzdalenost, nez na které
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by se solarni elektrarny ve vesmiru pohybovaly. Mankins by rad mél prvni elektrarnu ve

vesmiru v roce 2016 a komer¢ni nasazeni by mélo probéhnout v letech 2020 az 2025.

Japonska vesmirna agentura JAXA spole¢né s Osackou univerzitou spolupracuji na
transportu energie z vesmirnych elektraren pomoci laserového paprsku, ovSem prvni vysledky

ocekavaji az kolem roku 2030.

V roce 2009 se objevila zprava, ze JAXA spole¢né s Mitsubishi electric by chtélo
vytvorit 1 GW elektrarnu o plose fotovoltaickych &lankid 4 km? umisténych 36 000 km nad

povrchem nasi planety.

Japonska spole¢nost Shimizu prisla v roce 2010 s napadem obepnout rovnik M¢esice
gigantickym solarnim pasem, ktery by vysilal energii na Zemi pomoci mikrovln nebo lasert.
Projekt nese oznafeni Luna Ring. Idea je takova, ze déalkové ovladani roboti by kolem
rovniku Mésice vybudovali vice nez 10 800 km dlouhy pas solarnich paneli. Sitka pasu by
byla od n€kolika kilometr az po 400 km. Projekt pocita s tim, ze veskery potiebny material
by se vyrobil pfimo na Mé&sici z mé&si¢ni horniny. Pfenos energie na Zemi by zajistovaly
mikrovinné antény o priméru 20 km. Vypada to, Ze se né€eho podobného asi sotva dozijeme.
[17]

Obr. 47: Projekt Luna Ring [17]

4.1.2 Solarni tepelné elektrarny

Prvni solarni elektrarna byla postavena v roce 1981 a byla v provozu v letech 1982 az

1986. Jednalo se 0 vézovy typ elektrarny a byl to prvni testovaci prototyp. Tato elektrarna se

nachazela v Mohavské pousti v USA ve stat¢ Kalifornie a jeji nazev byl Solar One. Elektrarna

vyrabéla 10 MW elektiiny za pomoci 1 818 zrcadel na celkové plose 7,265 ha. Tato elektrarna
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byla posléze modernizovana na projekt Solar Two. V této elektrarné byl instalovan velky
zasobnik s tekutymi solemi, pomoci né¢hoz bylo mozno vyrabét elektiinu i 3 hodiny po zapadu
slunce. Tato technologie zde byla testovana. Byly zde ptidany dalsi heliostaty a celkova
plocha byla 8,275 ha. Elektrarna pracovala v letech 1995 az 1999 a po ukonéeni ¢innosti zde
byl zfizen detektor vysokoenergetického zafeni gama z vesmiru a v roce 2009 bylo veskeré

zafizeni demontovano.

Tab. 5: Nejvétsi solarni tepelné elektrarny na svété (mimo EU)

Elektrarna Stat Instalovany vykon [MW]
SEGS USA 354

Nevada Solar One USA 64

Hassi R 'mel Alzirsko 25

Beni Mathar Plant Maroko 20

Kuraymat Plant Egypt 20

4.1.2.1 Solarni tepelné elektrarny v USA

Prakticky jedinym mistem, kde mohou byt slune¢ni tepelné elektrarny ve Spojenych
statech, je Mohavska poust. Proto zde byl také vystavén prvni komeréni velky systém
slune¢nich tepelnych elektraren. Jedna se o systém SEGS (Solar Energy Generation System),
ktery je slozen z deviti elektraren. Tyto elektrarny byly vybudovany v letech 1984 az 1990.
Prvni elektrarna ma vykon 14 MW a zabira plochu 8 ha. Dalsich Sest elektraren ma vykon
30 MW a plochy okolo 20 ha. Dvé nejnovéjsi elektrarny maji vykon 80 MW a plochu pie
45 ha. Z toho vyplyva, Ze celkovy instalovany vykon tohoto komplexu je 354 MW. Tyto
elektrarny jsou zadlohovany plynovymi zdroji, takZe je efektivita jejich vyuZiti niZ§i, ale to
prili§ nevadi, jelikoz spotfeba obyvatel na tomto Gzemi je zaméfena piredevS§im na pohon
klimatizaci a vyroba elektfiny tuto spotfebu kopiruje. Vyroba elektifiny pomoci zemniho
plynu je piiblizné 25 % celkové vyroby. Cely tento komplex pracuje na principu ob&hu oleje,
ktery do sebe absorbuje tepelnou energii v absorpénich trubicich piimo pred jednotlivymi

Zlabovymi zrcadly.

Dalsi elektrarnou je Nevada Solar One, kterd se nachdzi u mésta Boulder City v jiZni
Nevadg¢. Tato elektrarna vyuziva jak parabolickych zlabt, tak tepelnych kolektorti a mé vykon
64 MW. Je zde pouzita technologie tekutych soli, které¢ kumuluji teplo a toto teplo je mozno
vyuzivat i po zapadu slunce pro vyrobu elektfiny. Naklady na vybudovani elektrarny byly 220

az 250 miliéna dolaru.
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Dalsi mensi slunecni tepelnd elektrarna ve Spojenych statech je Sierra Sun Tower
s vykonem 5 MW. Elektrarna se nachdzi v Lancasteru v Kalifornii a jedna se o jedinou

vézovou elektrarnu v USA. Projekt zaujima plochu okolo 8 hektart s 24 000 zrcadel.

Ve Spojenych statech je ve vystavbé také elektrarna Ivanpah Solar Electric Generating
System o vykonu 392 MW, kterd se nachdzi nedaleko mésta Ivanpah. Tato elektrarna je
vzdalena 64 km od Las Vegas. Tento projekt je rozdélen do tii samostatnych elektraren
celkem s 347 000 heliostaty, které jsou namifeny na centralni véZ a elektrarna bude zaujimat
plochu 16 km?. Projekt byl v Gnoru 2012 ocenén jako projekt roku v Solar Power Generation
USA. Diky tomu, ze spolecnost stavéjici elektrarnu se rozhodla postavit elektrarnu na
clovékem nedotfené casti pousté, se toto nelibi ochranciim pfirody. Hlavni davod byl, ze
V misté vystavby se nachdzi stanoviSté poustni zelvy, které byly odsunuty v zéaii 2011 a

pozastaveny projekt se opét rozb&hl. Termin dokonceni projektu je rok 2013.

Dalsi elektrarna ve vystavbé je Solana Generation Station. Jedna se o elektrarnu ve
staté Arizona nedaleko mésta Phoenix a predpokladany vykon bude 280 MW. Princip vyroby
jsou zlabova zrcadla. Planované otevieni elektrarny bylo v roce 2011, ale projekt se protahne

az do roku 2013.

Crescent Dunes Solar Energy Project je elektrarna o vykonu 110 MW, kterd je prave
ve vystavbé ve staté Nevada asi 310 km severozapadné od Las Vegas. Projekt zahrnuje
17 500 zrcadel smétujicich na 200 m vysokou véz. Tepelnym médiem jsou roztavené soli a
pomoci zasobniku miZe elektrarna vyrabét elektfinu az 10 hodin po zépadu slunce. Projekt

bude spustén koncem roku 2013.

Dalsi oznamené projekty ve Spojenych statech, u kterych dosud nebézi vystavba, jsou
napiiklad Mojave Solar Park, Rio Mesa Solar Project, Palen Solar Power Project, Hualapai
Valley Solar Project, Beacon Solar Energy Project, nebo Fort Irwin. Fort Irwin je vojensky
projekt ve stejnojmenné zakladné. Vsechny tyto projekty jsou vétsi nez 250 MW. Pokud
budou vSechny navrhované projekty realizovany, tak v USA bude veliky vykon ze solarni
tepelné energie, coz zabere velké mnozstvi pudy, a to mize mit dopad na volné Zijici

zivocichy v téchto oblastech. [9] [17] [26]

4.1.2.2 Solarni tepelné elektrarny v Africe a na Blizkém vychodé

Pro Evropu je velmi dilezit¢ mit v budoucnu vice energie z obnovitelnych zdrojt.

Z tohoto ditvodu ma pro Evropu nejvétsi potencial Jizni Evropa a predevsim Afrika, z kter¢ je
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moznost tuto energii piivadét. Partnerstvi mezi Evropou, Severni Afrikou a Blizkym
vychodem bylo uzavieno v roce 2003 z podnétu Rimského klubu, Jordanského narodniho
vyzkumného stiediska a Nadace na ochranu klimatu v Hamburku. Tzv. Trans Mediterranean
Reneweable Energy Cooperation (TREC) vychazi z poznatku, ze jen mala ¢ast pousti mize
uspokojit svétovou potiebu elektrické energie. Pro Evropu ma nejvétsi potencial Afrika.
V Severni Africe a na Blizkém vychod¢ je z tohoto pohledu nevyuzité misto pro vyuziti
solarni energie. Dalkové spojeni téchto oblasti a vybudovani elektraren na obnovitelné zdroje
zde se nazyva DESERTEC. DESERTEC je pfevazné zalozen na vyuziti solarnich tepelnych
elektraren, ale budou zde zapojeny i vétrné elektrarny a mistni geotermalni, fotovoltaické,

vodni elektrarny a elektrarny na biomasu.

. Solarni e
o | : ),
o tepelne hes ot

Fotovoltaicke n Biomasa
Vétrné E Geotermalni

s o ow ey
Obr. 48: Mapa projektu DESERTEC [9]

Prekazky proti DESERTECu jsou ve vysokych pofizovacich nékladech. Vysoké
naklady na pocatku vyvoje néjaké technologie jsou podle osvojovaci kiivky znalosti normalni
a postupem casu ndklady klesaji. Dalsi obavou pii tomto projektu je bezpecnost dodavky
elektrické energie. Ale pokud se elektrarny rozprostfou mezi vice zemi, tak by nemél byt
problém. Dalsi véc je nepfizenn pocasi, jako je oblacnost nebo pisecné bouie. Pokud je
obla¢nost, tak systémy pracuji neustdle diky velkym zé&sobnikiim tepla. Obrana proti
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piseCnym boufim, které nejsou zas tak Casté, je sklopeni zlabovych zrcadel. Zrcadla se pro

vEtsi ucinnost museji samoziejmeé Cistit. [58]

N P

Obr. 49: Citéni heliostati v Beni Mathar Plant [59]

Solarni tepelné elektrarny, které jsou jiz v provozu na tomto tizemi, jsou v Alzirsku,
Maroku, Egypté a franu. Jedna se o elektrarnu Hassi R ‘mel, ktera je v AlZirsku. Tato solarni
tepelna elektrarna je kombinovana s paroplynovou elektrarnou. Je zde 25 MW solarni energie
dodavané pies zlabova zrcadla a parni turbinu a 130 MW z paroplynu. Zrcadla se nachazeji na

plose 18 ha. Elektrarna byla uvedena do provozu v roce 2011.

Dalsi elektrarna jiz stoji v Maroku. Jedna se o projekt Beni Mathar Plant, ktery je opét
zalozen na kombinované vyrobé elektiiny. Jsou zde parabolicka Zlabova zrcadla a tato

elektrarna ma vykon 20 MW.

Kuraymat Plant je elektrarna v Egypté pracujici od roku 2010. Misto 90 km od Kahiry
bylo vybrano, jelikoz bylo neobydlené, je zde wvelka intenzita slunecniho zafeni
(2 400 kWh/m?rok) a nedaleko je velky zdroj vody v podob& feky Nil. Tato elektrarna
pracuje opét s kombinovanym cyklem. Celkova kapacita elektrarny je 140 MW, z toho
20 MW je ze solarni energie. V elektrarn€ jsou Zlabova zrcadla, ktera odrazi slunecni svit na

absorp¢ni trubice umisténé v jejich ohnisku.
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V Iranu se také nachazi jiz pracujici solarni tepelna elektrarna. Jeji nazev je Yazd
Integrated Solar Combinated Cycle Power Station. Jeji ¢innost byla zahajena v roce 2009.
Elektrarna pracuje na bazi solarni energie a zemniho plynu. Celkova kapacita zafizeni je

467 MW, z ¢ehoz 17 MW je z energie slunce.

Nyni se dostavame k elektrarnam, které dosud nefunguji. Jednd se naptiklad
0 Ashalim Power Station nachazejici se v Izraeli. Tato elektrarna bude mit vykon 250 MW,
ale ne vse bude ze solarni tepelné energie. Bude se jednat o kombinaci tfi druhii energie. Je to

solarni tepelna energie, energie z fotovoltaiky a z plynného paliva.

Dalsim vyznamnym projektem je Shams nachazejici se na Arabském poloostrové ve
Spojenych arabskych emirdtech. Prvni ¢ast této elektrarny Shams 1, kde bude technologie
Zlabovych zrcadel, bude o kapacit¢ 100 MW a méla by byt zprovoznéna v roce 2012. Stanice
se bude skladat z 258 048 parabolickych Zlabovych zrcadel a bude se rozkladat na ploSe

2,5 km?. Tato elektrarna bude posléze doplnéna o Shams 2 a Shams 3.

Z dtivodu vybudovani projektu DESERTEC se budou v této oblasti i nadale objevovat
dalsi projekty solarnich tepelnych elektraren, které dosud nebyly zvetejnény. [9] [61]

4.1.2.3 Solarni tepelné elektrarny v Indii

Indie jako rozvojova zem¢ ma svoji energetiku zalozenou predevSim na tepelnych
elektrarnach. Dosud zde neexistuje zadna solarni tepelnd elektrarna, coz by se mélo do roku
2013 zménit. Ve vystavbé je elektrarna v Jaisalmer ve staté RadZastan na severozapadé¢ Indie.
Elektrarna se nazyva Shriram EPC a méla by mit kapacitu 50 MW. Vyroba energie bude

zaloZena na sbéru energie parabolickymi koryty. [9] [62]

4.1.2.4 Solarni tepelné elektrarny na ostatnich prihodnych mistech svéta

Dalsi pfihodna mista pro solarni tepelné elektrarny jsou na uzemi Australie, Jizni
Ameriky v oblasti statu Argentina a také na jihu Afriky, kde se nachazi poust Kalahari.
Z téchto oblasti méa solarni tepelnou elektrarnu pouze Australie. Elektrarna se nachazi
v Novém Jiznim Walesu, ale jedna se o velice malou elektrarnu ptfidruzenou k velké tepelné

elektrarné o vykonu 2 GW. [9]
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4.2 Geotermalni energie

Viibec prvni ukazkou vyroby elektrické energie pomoci geotermalni energie je
vynalez Piera Ginori Contoho z roku 1904. Elektfina byla vyrobena pomoci pary unikajici
z otvort v zemi v Larderello v Italii. Jednalo se o maly parni pistovy motor, ktery napajel
Ctyfi zarovky. V roce 1911 byla postavena prvni geotermalni elektrarna v Valle del Diavolo

v Italii. Toto byla jedina geotermalni elektrarna do roku 1958.

Podle zprav zroku 2005 bylo na Zemi instalovano 8 933 MW elektrické energie
z geotermalnich zdroji. Tato energie byla produkovana pouze v 24 zemich svéta. Vytvotrena
energie byla 55 709 GWh. V roce 2010 bylo instalovano jiz 10 715 MW, coz znamena 20 %
nartst v rozmezi péti let. Bylo jiz identifikovano 70 zemi s projekty v geotermalni energetice.
International Geothermal Association (IGA) predpoklada, ze v roce 2015 bude instalovano jiz

18 500 MW, coz vychazi z velkého poctu projektt ke schvaleni.

Zem¢ s nejvetSim nartstem instalovaného vykonu v letech 2005 az 2010 byly USA
s 530 MW, Indonésie se 400 MW, Island s 373 MW a Novy Zéland se 193 MW. Podle
procentniho nartstu v jednotlivych zemich to byly Némecko s nartstem 2 774 %, Papua Nova
Guinea s 833 % a Australie s 633 %. Projekty elektraren nejvice rostou v regionech Evropy a
Afriky.

Tab. 6: Nejvétsi geotermalni elektrarny na svété (mimo EU)

Elektrarna Stat Instalovany vykon [MW]
Cerro Prieto Mexiko 720
Mak-Ban Filipiny 480
Tiwi Filipiny 275
Palinpinon Filipiny 192
Darajat 11, 111 Indonésie 200
Kamojango Indonésie 200

4.2.1 Geotermalni energie v Severni Americe

V Severni Americe jsou hlavné dva staty zabyvajici se geotermalni energii a to
Spojené staty americké a Mexiko. Celosvétové nejvétsim vyrobcem elektrické energie
z geotermdlnich zdrojti je USA s vice nez 3 100 MW instalovaného vykonu. I kdyZ je nejvetsi
producent, tak to pfedstavuje pouhd 0,4 % instalovaného vykonu zemé. Vyuzivani

geotermalni energie je v 9 statech USA, jako jsou Aljaska, Kalifornie, Havaj, ldaho, Nevada,
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Nové Mexiko, Oregon, Utah a Wyoming, ale brzy budou ptidany do tohoto seznamu dalsi

staty. Jedna se naptiklad o Colorado, Louisianu, Mississippi a Texas.
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Obr. 50: Instalovana kapacita geotermalnich elektraren v jednotlivych statech USA
Z grafu na obrazku (Obr. 50) miZzeme vidét, Ze nejveEtsi ¢ast instalovaného vykonu je

ve staté Kalifornie, mensi ¢ast je pak v Nevadé a v dalSich statech je to jiz zanedbatelna ¢ast.

V Kalifornii je instalovano 2 565,5 MW elektrické energie z geoterméalnich zdroji, coz
je nejvice ze vSech statli na celém svété. Nejvetsi Cast instalovaného vykonu je v oblasti
Sonoma, ktera se nachdzi zhruba 65 km severné od San Francisca. Je zde hned osm velkych
elektraren s instalovanym vykonem vice nez 100 MW. Je zde elektrarna McCabe oteviena jiz
vroce 1971 s dvéma oddily o celkovém vykonu 106 MW. Dalsi byla oteviena v roce 1972.
Jmenuje se Ridgeline a ma vykon také 106 MW. V roce 1975 byla oteviena elektrarna Engle
Rock o vykonu 110 MW. Roku 1979 byla oteviena elektrarna Cobb Cgeer o instalovaném
vykonu 110 MW. O rok pozdé&ji byla oteviena elektrarna Sluphur Springs o vykonu 109 MW.
V roce 1983 byly v této oblasti spustény hned dvé elektrarny. Je to velka elektrarna Socrates
se 113 MW a mensi 72 MW elektrarna Sonoma. Dalsi dvé velké elektrarny byly spusStény
v roce 1985. Obé maji vykon 113 MW a jedna se o elektrarny Grant a Like View. Pak je zde
jesté mala elektrarna Aidlin o vykonu 20 MW. Vsechny tyto elektrarny pracuji na principu
suché pary.
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V oblasti Lake je instalovany také velky vykon. Je zde instalovano zhruba 338 MW
v péti elektrarnach. Nejveétsi je v této oblasti elektrarna Quicksilver o velikosti 113 MW
spusténa v roce 1985. Dale je zde Big Geyser o vykonu 97 MW a Calistoga s 80 MW. Ob¢

elektrarny byly spusténé v osmdesatych letech minulého stoleti.

Dalsi oblasti je Calipatria. V této oblasti je instalovano 319 MW, z ¢ehoz mé nejvetsi
Gast elektrarna Salton Sea, kterd ma pét &asti a celkovy vykon viech ¢asti je 170 MW. Casti
této elektrarny byly stavény v letech 1982 az 2000. Jsou zde jesté 4 dalsi elektrarny
0 vykonech 38 MW nebo 35 MW.

V oblasti Geyserts jsou pouze tii elektrarny, ale zato dvé z nich jsou veliké. Jsou to
elektrarny NCPA I a NCPA 1II nazvané podle majitele Northern California Power Agency.
Obé tyto elektrarny maji velikost 110 MW a jedna byla postavena v roce 1983 a druha roku
1985. Je zde jeste jedna elektrarna o vykonu 55 MW postavena v roce 2007. Nazyva se Bottle
Rock.

Oblast Coso se nachazi v kraji Inyo County ve vychodni ¢asti centralni Kalifornie na
vychodni strané pohoii Sierra Nevada. Jsou zde tfi elektrarny. VSechny maji instalovany
vykon 90 MW a nazyvaji se BLM, Navy I a Navy II. Tyto elektrarny byly postaveny v letech
1987 az 1989.

Oblast Imperial Valley se nachazi na jihu Kalifornie a je zde deset mensSich
geotermalnich elektraren. Nejvétsi z nich jsou Heber Plant a Heber 1. Heber Plant byla
postavena Vv roce 1985 a ma 52 MW a Heber II byla postavena roku 1993 a je zde sedm c¢asti

pracujicich na binarnim principu.

V Kalifornii jsou jesté dalsi oblasti s geotermalnimi elektrarnami, jako je Brawley, kde
byla postavena 50 MW elektrarna v roce 2009, East Mesa, kde je 44 MW binarni elektrarna, a
Sierra Nevada Mtns-Mono, kde jsou dvé binarni elektrarny o celkovém vykonu 40 MW. [27]

V Nevadé je instalovany vykon z geotermalnich zdrojii 441,8 MW. Tento vykon je
docilen ptedev§im mensimi elektrarnami pracujicimi na binarnim principu. Jsou zde dv¢ vétsi
elektrarny. Jsou to Dixie Valley o vykonu 64 MW, ktera byla postavena v roce 1988, a
Faulkner v oblasti Humboldt County s 50 MW postavena v roce 20009.

Nejvyuzivangjsi oblasti je Churchill County se Sesti elektrarnami, z nichz nejvétsi je

jiz zminovana Dixie Valley a druhd nejvétsi je zde 26,1 MW elektrarna Brady Hot Springs
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Z roku 1992. Dalsi oblasti jsou Reno se ¢tyfmi elektrarnami o celkovém vykonu 85 MW a

Fallon se tfemi elektrarnami. [27]
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Obr. 51: Projekty geotermalnich elektraren ve statech USA
Z grafu (Obr. 51) mizeme vidét, kolik je projektu v jednotlivych staitech USA a
priblizné v jaké fazi vyvoje se nachazi. V téchto projektech je instalovany vykon mezi
5100 MW a 5800 MW z geotermalnich zdroji. Prvni a druhd faze zhruba znamenaji
identifikaci a prizkum zdrojt, teti fdze znamena ziskani povoleni a pocatecni vyvoj. Az
ctvrtd faze z této Skaly znamend vystavbu elektraren. Posledni kolonka jsou nepotvrzené
elektrarny, kde jsou informace ziskané z vefejné dostupnych zdroji, ale tyto informace nebyly

ovéteny. [27]

Dalsim statem ze Severni Ameriky, ktery vyuziva geotermalni energie, je Mexiko. Zde
se poprvé zacala vyrabét elektricka energie z geotermalnich zdroji v roce 1973 v elektrarné
Cerro Prieto. Tato elektrarna je nejvétsi elektrarna svého druhu na svété. Jeji instalovany
vykon je neuvétitelnych 720 MW s plany na 820 MW. Aredl se nachazi v okoli mésta
Mexicali, coZ je hlavni mésto oblasti Baja California sousedici se statem Kalifornie v USA. Je

zde postaveno pét samostatnych celkt.

Cerro Prieto I ma ¢tyfi 37,5 MW jednotky a jednu 30 MW. Byla stavéna ve dvou
fazich v letech 1973 a 1981, z ¢ehoz vyplyva celkova kapacita 180 MW. Cerro Prieto II ma
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dvé 110 MW jednotky uvedené do provozu v roce 1982. Cerro Prieto III je identickd s CP Il a
byla postavena roku 1983. Cerro Prieto IV zacala pracovat v roce 2000 a ma Ctyfi 25 MW
¢asti a kone¢né Cerro Prieto V, kde byla zahdjena vystavba v roce 2009. Je to nejnovéjsi Cast
skladajici se ze dvou jednotek o celkovém vykonu 100 MW. Tato ¢ast by méla byt dokoncena
Vv pribéhu roku 2012.

Dalsi oblasti v Mexiku je Los Azufres nachdzejici se 200 km severozapadné od
Mexiko City. V Los Azufres by mél byt instalovany vykon 188 MW. Dalsi dvé pole, kde se
dnes vyrabi elektfina z geotermalni energie, je Los Humeros s 40 MW a Las Tres Virgenes
s 10 MW. Druha faze elektrarny Los Humeros by méla byt pfipojena do elektrické sité
v kvétnu 2012 a jeji instalovany vykon by mél byt 50 MW. Dalsi projekt je elektrarna Cerritos
Colorados o kapacité 75 MW a méla by byt dokoncena v roce 2014. [9] [63] [64]

4.2.2 Geotermalni energie ve Stfedni Americe

Stfedni Amerika je pomyslnd ¢ast amerického kontinentu. Lezi z vétsi casti na
Karibské tektonické desce. Zatimco mnoho stiedoamerickych zemi produkuje zna¢nou ¢ast

sve elektiiny z fosilnich paliv, geotermalni energie hraje vyznamnou roli v energetickém mixu

nékterych zemi regionu, jako je Kostarika, Salvador, Guatemala a Nikaragua.

Obr. 52: Mapa stati Stfedni Ameriky [9]

Kostarika se zabyva vyrobou elektrické energie z geotermalnich zdroji od roku 1994.
Oblasti zajmu je okoli sopky Miravalles, kde se nachazi pét geotermalnich elektraren

0 celkovém instalovaném vykonu 163,5 MW. Toto ptfedstavuje témét 13 % instalovaného
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vykonu celé zemé. Geotermalni zdroje v Kostarice se stale vyviji, aby bylo mozné pokryt co
nejvetsi cast spotieby elektrické energie vzemi. Vroce 2004 byla udélana studie
proveditelnosti na dalsi velice zajimavé oblasti. Jedna se o elektrarnu La Pailas v blizkosti
sopky Rincén de la Vieja. Na elektrarnu o vykonu 35 MW byly vroce 2006 zadavany
zakazky. Stavba byla dokonéena v ¢ervenci 2011. [27] [65]

Dalsim statem je Salvador. Salvador je nejvétSim producentem geotermalni energie
ze Sttedni  Ameriky. Instalovany vykon je 204 MW, coz zaujima ctvrtinu celého
instalovan¢ho vykonu zemé&. Podobné na tom je uz jen Island, ovSem ten ma instalovany
vykon necelych 600 MW. V Salvadoru jsou dvé¢ velké elektrarny. Je zde elektrarna Berlin
0 vykonu 109,4 MW, ktera se nachazi v provincii Usulutan na jihovychod¢ zemé. Elektrarna
ma pivodni dvé elektrarny o vykonu 100 MW a byla zde postavena jesté treti, kterd vyuziva
odpadniho tepla z obou elektraren. Druhd elektrdrna je Ahuachapan na zapadé zemé.
Elektrarna se sklada ze tii ¢asti a ma celkovy vykon 95 MW. Provoz zde zacal instalaci prvni
¢asti o vykonu 30 MW v roce 1975. V letech 1976 a 1980 byly instalovany dalsi dvé turbiny.
V zemi byly délany prizkumy také v oblasti Chinameka s pozitivnimi vysledky a mozna, ze
zde bude tieti elektrarna v Salvadoru. [27] [65] [66]

Nikaragua je dalSim statem ve Stfedni Americe s velkou ¢asti elektrické energie
z geotermalnich zdroji. Jsou zde dvé geotermalni elektrarny. Jedna se nachazi v oblasti
Momotombo na zapad¢ zemé. Elektrarna zde byla spusténa v roce 1983 a jeji soucasny vykon
je 77 MW. Dalsi elektrarna je u San Jacinta v oblasti Tizate opét na zapadé zemé. Toto byla
puvodné 10 MW elektrarna, ktera se zacala rozsitfovat. Prvni dvé faze by mély jiz byt hotovy
a elektrarna by méla mit 72 MW. V dalsi posledni fazi bude elektrarna rozsifena na 82 MW.
Dalsi Ctyfi geotermalni projekty jsou o celkové vysi 100 MW, bude to ElI Hoyo-Monte Galan
(20 MW), Managua Chiltepe (20 MW), Volcan Casita - San Cristoébal (30 MW) a Volcan
Telica - El Najo (30 MW). Od roku 2010 se prozkoumavaji také oblasti vulkani Mombacho a
Caldera de Apoyo. [27] [65] [67]

Stat, ktery zbyva z této oblasti, je Guatemala. Studie geotermalnich zdroji Guatemaly
naznacuje, ze potencial zemé je 4 GW. Zatim je zde instalovany vykon ve dvou elektrarnach.
Je to Zunil a Amatitlan. Zajem o geotermalni energii zde roste a vlada usiluje o jeji podporu.
Amatitlan je elektrarna o vykonu 25,4 MW a je oteviena od roku 2006, kdezto Zunil ma

24 MW a je oteviena od roku 1999. [27] [68]
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4.2.3 Geotermalni energie v Rusku

Rusko je zemé lezici na dvou kontinentech, v Evropé¢ a Asii. Hlavni oblasti pro
geotermalni energetiku je nejvychodnéjsi ¢ast, coz je poloostrov Kamcatka. Rusko uvadim,

piestoze se jedna o evropskou zemi, ale tato zemé nepatii do Evropské unie.

Na Kamcatce byla v roce 1967 ziizena pilotni vyrobni geotermalni elektrarna
o vykonu 500 kW. To byla prvni zkuSenost S vyrobou elektfiny S vyuzitim geotermalni
energie v Rusku. Pak zacala prvni ruska prumyslova vyroba elektrické energie
v Pauzhetskaya geotermdlni elektrarné. Ta stidle funguje a nabizi nejlevngjsi elektfinu na
poloostrové Kamcatka. Rozvoj geotermalni energie na Kamcatce v souCasnosti neni tak

vyznamny.

Vsechny tfi ruské geotermalni elektrarny jsou umistény na uzemi Kamcatky, kde je
celkovy odhadovany elektricky potencial 2 GW elektrické energie, ale je realizovano pouze
kolem 80 MW instalované elektrické energie z geotermalnich zdroju, coz je velice mala ¢ast

vyrobené elektrické energie zem¢.

Mutnovskaya Power je nejvétsi v regionu. Nachazi se 120 kilometrdi od mésta
Petropavlovsk na Kamcatce, v nadmoiské vySce 1 km nad mofem, na Gpati sopky se stejnym
nazvem. Jsou zde dv¢ elektrarny. Jedna ma instalovany vykon 50 MW a druha 12 MW.
Turbiny jsou pohanény parou o teploté piiblizné 250 °C pochazejici z hloubky 300 m.
Kondenzovana voda z elektraren pak zasobuje teplem sousedni vesnice. Podle predpovédi by

meéla elektrarna béhem nékolika let mit kapacitu 250 MW.

Dalsi elektrarnou je jesté Pauzhetskaya, ktera se nachazi v blizkosti sopky Koshelev a
Kambalny. Pauzhetskaya ma kapacitu 14,5 MW. [9] [69]

4.2.4 Geotermalni energie na Tichomorskych ostrovech

Tichomoiské ostrovy nachéazejici se podél legendarniho Ring of Fire maji jedny
z nejvétsich zdroju geotermalni energie. Z této oblasti jsou nejvyznamnéj$imi hraci na poli
vyroby elektrické energie z geotermalni energie Filipiny, Indonésie, Novy Zéland, Japonsko a

Papua Nova Guinea.

V této oblasti se vyrobi nejvice elektrické energie z geotermalnich zdroji na
Filipinach. Tato zemé je v soucasnosti na druhém misté za USA. Instalovana kapacita je vice

nez 1900 MW. Vyrobend elektfina z geotermélnich elektrdren zaujima kolem 18 9% celé
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produkce statu. Nevyuzita energie je pry jeste 2 600 MW a vlada by chtéla do deseti let mit
instalovano 3 100 MW, piedehnat USA a stat se svétovou jednickou.
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Obr. 53: Mapa Filipin [70]

Nejvétsi geotermalni oblasti na Filipinach je Leyte Geothermal Production Field
(LGPF). Nachéazi se ve stiedu ostrova Leyte v centralni ¢asti souostrovi. LGPF se sklada ze
Sesti geografickych sektorti. Jsou to Mahiao, Sambaloran, Malitbog, Mamban, Mahanagdong
a Tongonan. V této oblasti byla prvni 112,5 MW elektrarna postavena v roce 1983. V roce
1996 byla spusténa dalsi elektrarna Upper Mahiao o vykonu 125 MW a o rok pozdéji i
elektrarna 131 MW Malitbog. Komer¢ni provoz elektraren Mahanagdong A a B zacal také
v roce 1997 a jedna se o vykony 120 MW a 60 MW.
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Obr. 54: Mapa oblasti Leyte Geothermal Production Field [102]

Pobliz mésta Manila na ostrové Luzon je soubor elektraren Mak-Ban. Nazev je podle
dvou spicich sopek Makiling a Banhaw. Nachézi se zde Sest elektraren o celkovém vykonu
480 MW, z ¢ehoz je jedna binarni o péti 3 MW blocich a jednim 0,73 MW. Prvni ¢ast byla

oteviena Vv roce 1997 a pak nasledovaly dalsi.

Dalsi zatizeni je Tiwi Geothermal Power Plant, které se sklada ze tii samostatnych

elektraren. Celkovy vykon je 275 MW. Elektrarny se nachazeji na jihu ostrova Luzon. [71]

Geotermalni elektrarna Palinpinon se sklada ze dvou c¢asti. Palinpinon I, ktera byla
uvedena do provozu v roce 1983, se sklada ze tti 37,5 MW turbin a celkovy jmenovity vykon
je tedy 112,5 MW. Druha ¢ast Palinpinon Il je z elektraren Nasuji, Okoy 5, Sogongon 1 a 2,
kazda o vykonu 20 MW. Tyto elektrarny byly otevirany v letech 1993 az 1995. Cely komplex
Palinpinon ma tedy 192 MW. [65]

Elektrarna Bac-Man ma celkovy vykon 150 MW. Jsou zde dva 55 MW bloky a dva
20 MW bloky, které byly uvedeny do provozu v letech 1993 az 1998. Jsou zde jesté dalsi dve
elektrarny a to Mindanao, ktera je komplet v provozu od roku 1999, a Northern Negros, coz
je elektrarna z roku 2007. Tyto elektrarny maji instalovany vykon 106 MW a 49,4 MW.
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Je zde také nekolik elektraren ve vystavbé. Instalovany vykon vSech téchto elektraren

by mél byt vice nez 500 MW, z ¢ehoz nejvétsi je Kalinga o vykonu 100 MW.

Druhym statem Vv Tichém oceanu a zaroven tietim stitem na svété vV mnozstvi
vyrobené energie z geotermalnich zdroju je Indonésie. Indonésie ma obrovsky potencial vice
nez 28 000 MW, z ¢ehoz je jiz celkovy instalovany vykon kolem 1 200 MW. Indonéska vlada
oznamila cil na rok 2025, ktery je mit 9 000 MW z geotermalnich zdroji a byt nejvétsim

producentem na svéte.

Nejvetsi elektrarnou v Indonésii na geotermalni energii je Wayang Windu nachazejici
se U mésta Pengalengan 40 km jizné od Bandungu na zapadé¢ ostrova Java. Zatizeni se déli na
dveé casti. Jedna ma 11 MW a druha 117 MW. Do poloviny roku 2013 probéhne jesté
roz§ifeni O tfeti ¢ast 0 vykonu 127 MW na kone¢nych 354 MW. Prvni ¢ast fungovala od roku

2000 a do plného komer¢niho provozu se elektrarna dostala v roce 2009. [9] [72]
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Obr. 55: Geotermalni elektrarna Wayang Windu, Indonesie [103]

Dalsi velka elektrarna je Darajat 11 a 111 celkem o vykonu 200 MW a dale Darajat |
0 vykonu 55 MW, ale tahle clektrarna je ve vlastnictvi statu, naproti tomu Il a Il jsou ve
vlastnictvi soukromé spole¢nosti, proto se nespojuji do jedné. VSechny elektrarny Darajat se
nachazi také v provincii Zapadni Java, ovSem U mésta Kamojang, které je 45 km
jihovychodné od Bandungu. Elektrarna pracuje od roku 1994 a posledni tieti 110 MW ¢ast
byla uvedena do provozu roku 2008. [9] [73]
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Opét v Kamojangu je dalsi 200 MW elektrarna. Zde jsou Ctyii ¢asti 0 vykonech
30 MW, dvakrat 55 MW a 60 MW. Prvni geotermalni vrty zde byly udé€lany jiz v roce 1926,

ale prvni moderni geotermalni elektrarna byla postavena az v roce 1983. [9]

Dalsim velkym zafizenim je elektrarna Gunung Salak o vykonu 180 MW. Tato
elektrarna byla v letech 2004 a 2005 rekonstruovana z ptivodnich 3x55 MW na 3x60 MW.

Elektrarna je opét na zapad¢é ostrova Java.

Na ostrové Sulawesi je také elektrarna, ktera se jmenuje Lahendong. Jeji vykon je

50 MW a je rovnomérné rozprostien na ¢tyii turbiny.

Projektti na rozvoj geotermalni energie je hned nékolik a to jak na ostrové Java, tak
také na ostrové Sumatra. Projekt, ktery by mél byt dokoncen v roce 2014, je Patuha v Zapadni
Javé a velikost by méla byt 55 MW. [9] [27]

Geotermalni energie na Novém Zélandu je malou, ale vyznamnou ¢&asti kapacity
vyroby energie zem¢. Je to piiblizné 10 % s celkovym instalovanym vykonem nad 700 MW.
Novy Zéland ma Cetné geotermalni lokality, které by mohly byt vyuzity pro vyrobu elektfiny.
Geotermalni energie zde byla popsana jako nejspolehlivéjsi obnovitelny zdroj energie, jelikoz
slune¢ni, vétrné a dokonce ani hydroenergie zde nejsou dostate¢né stabilnim zdrojem diky

nezavislosti pocasi.

Prizkum geotermalnich oblasti byl velice rozsahly v osmdesatych letech minulého
stoleti a bylo zmapovano 129 mist. Vysokoteplotni geotermalni zdroje jsou ptedevsim kolem
vulkanického pasma Taupo V centralni ¢asti Severniho ostrova, kde je také soustifedéna
vétSina ze soucasné vyroby elektfiny. Vyznamnou oblasti je také napiiklad Ngawha Springs,
kterou lze nalézt v nejseverngjsi ¢asti Severniho ostrova, ale lze nalézt i dalsi oblasti po celé

zemi.

Vyroba elektfiny z geotermalni energie na Novém Zélandu je siln¢ vazana na
Wairakei ze zony Taupo, kde byla prvni geotermalni elektrarna oteviena jiz v roce 1958. V té
dobé to byl teprve druhy velky projekt na svéte. Zde je také dnes nejvétsi elektrarna v zemi
0 kapacité¢ 175 MW. V roce 2005 zde byl postaven binarni cyklus, ktery vyuziva paru o nizsi
teploté, ktera odchazi z hlavniho zavodu a jeho kapacita je 14 MW. [9]

Dalsi velkou elektrarnou v oblasti Taupo je Nga Awa Purua. Je zde instalovana
nejvetsi parni turbina na svété o velikosti 140 MW. Oficialni otevieni této elektrarny bylo

V kvétnu 2010.
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Velkou elektrarnou je také Mokai nachazejici se opét v oblasti Taupo. Puvodni
elektrarna postavena v roce 2000 méla 55 MW, k ¢emuz se v roce 2003 piidala druha cast
0 vykonu 38 MW. V roce 2006 bylo rozhodnuto o tupravé prvni ¢asti a dnes je celkova
kapacita 110 MW.

Veétsi elektrarnou je také Kawerau, coz je 100 MW elektrarna v kraji Bay of Plenty na

Severnim ostrove. Zona Taupo zasahuje i sem. Zavod byl dokoncen v roce 2008.

Dalsi vétsi elektrarny v oblasti Taupo jsou Ohaaki (70 MW), Poihipi (55 MW),
Rotokawa (33 MW) vSechny postavené v devadesatych letech minulého stoleti a Te Huka
(23 MW) postavena Vv roce 2010 pracujici na binarnim cyklu. [9]

Obr. 56: Mapa Waikato a ¢ast sousedni Bay of Plenty [72]
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Na Novém Zéland¢ jsou jesté dalsi elektrarny. Elektrarna o vykonu 25 MW je
napiiklad Ngawha. Jednd se o elektrdrnu otevienou vroce 1998 svykonem 8 MW a

roz$ifenou v roce 2008 na 25 MW.

Dalsi oblasti z ostrovii vV Tichém oceanu, kde je geotermalni energie, je Japonsko.
Japonsko ma v soucasné dobé vice nez 500 MW instalované energie z obnovitelnych zdroju
s necelymi 3 000 GWh za rok, coz ptedstavuje zanedbatelnych 0,3 % jeho produkce. Je zde
V provozu Sestnact geotermalnich elektraren pievazné v oblastech Tohoku na severu ostrova
Honsa a oblast ostrova Kjasu. Nejvétsi elektrarnou v oblasti Tohoku je elektrarna Kakkonda
se dvéma bloky. Jeden ma 50 MW a druhy 30 MW. V této oblasti je jesté dalsich 5 mensich

elektraren.

Yanaizu-Nishiyama je elektrarna v centralni ¢asti ostrova Honsu. Jeji vykon je 65 MW

a byla spusténa roku 1996. Dalsi elektrarna je Mori, ktera je na ostrové Hokkaido, a jeji vykon

je 50 MW.

Nejvétsi Japonskou elektrarnou je Hacchobaru o vykonu 110 MW. Elektrarna se
sklada ze dvou stejné velkych blokt. Oblast, kde se nachazi, je ostrov Kjusu. Zde jsou jesté

dalsi mensi elektrarny. [9]

Do top patnacti statt patii také Papua Nova Guinea, jejiz instalovany vykon se zvedl
mezi roky 2005 a 2010 o 833 %. Povrchova geotermalni aktivita byla zjisténa na 55 oblastech
zem¢& a v mnoha z téchto oblasti byl jiz délan prizkum. Vyroba z geotermalni energie byla
zapocata v roce 2003 a v roce 2007 byl instalovany vykon rozsifen na 57 MW. Vyrobena
elektricka energie pomoci geotermalnich zdroji predstavuje kolem 15 % z celkové vyroby
elektrické energie. Odhady daly zemi potencial na 3 az 4 tisice MW. Nejvice perspektivnich
oblasti pro vyrobu elektrické energie bylo zjisténo na ostrové Nova Britanie. Tam je nejméné
sedm perspektivnich oblasti (Bamus, Walo, Kasiloli-Hoskins, Garbna, Bola, Pangalu-Talasea
a Galloseulo). Dalsi oblasti jsou D'Entrecasteauxovy ostrovy nachazejici se u jizniho cipu
ostrova Nova Guinea. Tyto oblasti zajmu jsou sice vzdaleny od velkych center, ale jsou

Vv blizkosti geologického pruzkumu. [74]

Vanuatska republika rozkladajici se na stejnojmenném ostrové v Tichém ocednu by
chtéla spustit elektrarnu o instalovaném vykonu 5 MW, coZ je malé elektrarna, ale znamenalo
by to pokryti 60 % potiebované elektrické energie. Tato elektrarna by nahradila velké

mnozstvi nafty potiebné v soucasné dobé. [75]
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4.2.5 Geotermalni energie v Africe

Vyvoj geotermalni energie v Africe by mohl nastat v nasledujicich deseti letech diky
regiondlnim podpordm geotermalni energie, mezinarodnim financnim pomocim rozvojovym
zemim a potieb¢ zajisténi dostatecné energie pro rostouci pocet obyvatel. Geotermalni energie
je kli¢ovym zdrojem pro zemé podél ptikopovych propadlin Rift Valley na vychod¢ afrického
kontinentu, kde je odhadovany potencial 7 000 MW elektrické energie. The African Rift
Valley Geothermal Development Facility (ARGeo), coz je africké vyvojové centrum pro
geotermalni energii, se snazi podporovat ¢lenské zemé, jako je Dzibutsko, Eritrea, Etiopie,

Kena, Tanzanie a Uganda.

Nejvétsim producentem elektrické energie z geotermdlnich zdroji je v této oblasti
Kena. Kena byla také prvnim, kdo v Africe vyuzil geotermalni zdroje. Jednalo se o elektrarnu
Olkaria I o vykonu 45 MW slozenou ze ti{ &asti. Casti elektrarny byly postupné spoustény
Vv letech 1981 az 1985. Oblast Olkaria se nachazi zhruba 85 km severozapadné od hlavniho
meésta Nairobi. Dalsi je elektrarna Olkaria II, coz je nejvétsi geotermalni elektrarna v Africe
s vykonem 70 MW. Jeji druha ¢ast byla dokoncena v roce 2010 a ma vykon 35 MW. Vrty pro
elektrarnu byly vytvoieny jiz v letech 1986 a 1993, ale samotna stavba elektrarny zapocala az
vroce 2000, kdy byly sehnany financni prostiedky. Spole¢nost KenGen vlastnici tyto
elektrarny podepsala koncem roku smlouvy o vybudovéani dalSi elektrarny Olkaria IV
0 velikosti 2x70 MW, kterd by méla byt funkéni do roku 2014, a rozSiteni stavajici Olkaria I.
Dalsi je Olkaria III, ktera byla ptivodné v roce 2000 spusténa s vykonem 13 MW, ale v roce
2009 byla zvySena na 48 MW. Nyni probiha dal$i rozSifeni na velikost 84 MW a chystané je

jesté rozsifeni 0 Cast s kapacitou 16 MW.

Dalsi zemi, z Afriky, ktera ma instalovany vykon z geotermalnich zdroju, je Etiopie,

ktera ma instalovany vykon velice maly. [27] [76] [77] [78]

4.2.6 DalSi oblasti a geotermalni energie

Z pohledu pfirodnich podminek vyplyva, ze velice vyhodnd oblast pro rozvoj
geotermalni energetiky by méla byt v Indii a také v zemich podél zapadniho pobiezi Jizni

Ameriky.

Odhadovany potencial Indie je 10 000 MW. Pomoci geologického prizkumu zde bylo
zjisténo zhruba 300 viidelnich lokalit, které pak byly rozdéleny do né€kolika hlavnich oblasti.

Nejdilezitéjsi oblasti jsou Puga Valley, Tatapani, Godavari Basin Manikaran, Bakreshwar,
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Tuwa, Unai a Jalgaon. V Indii dosud geotermalni elektrarna neni, ale chtély by svoji prvni
0 pocate¢nim vykonu 25 MW postavit v priabéhu roku 2012. [79] [80]
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Obr. 57: Geotermalni oblasti v Indii [99]

Stouto oblasti sousedi Cina, u které také neni dostate¢né rozvinutid geotermalni

energetika. Je zde instalovano pouze kolem 30 MW. Hlavni oblast je Yangbajain s osmi
jednotkami o celkové kapacité 24 MW. [9]

Dalsi velice zajimavou oblasti z pohledu geotermalni energie je zapadni pobiezi Jizni

Ameriky. Jsou zde staty Peru, Chille, Argentina a Bolivie. V téchto statech je geotermalni

energetika spiSe v ramci priprav. Presto zde byl jiz v roce 1988 v Argentin¢ spustén pilotni
700 kW projekt, ktery byl zavien v roce 1995. [81]

4.3 Vétrna energie

Vétrna energie se pouzivala od nepaméti. Vyuzivala se v dopravé pro pohénéni
plachetnic. Dale se pouzivaly vétrné mlyny pro zavlazovani a mleti obili. V USA se pouZzivaly

na Cerpani vody, coz také velice pfispélo k rozsifeni Zeleznice, jelikoz Cerpadla na vétrny
pohon ¢erpala vodu pro parni lokomotivy.

Prvni muz, ktery se vazné zabyval mySlenkou vyrabét pomoci vétru elektrickou

energii a ktery zfejmé jako prvni sestrojil vétrny motor vyrabéjici elektricky proud, byl Paul la

Cour. Bylo to v roce 1891 a vyrobeny proud pouzival ve své Skole pro elektrolyzu. VSechny
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tyto prvni motory pracovaly na odporovém principu. Z divodu malé ucinnosti byly ve
tficatych letech minulého stoleti poprvé vyrabény vétrné motory na vztlakovém principu. Aby
meély samotné vétrné motory Uc¢innost vyssi nez 50 %, musi rychlost lopatek mnohonasobné
prevySovat rychlost vétru. Plati zde pravidlo, ze ¢im menSi pocet lopatek, tim je vyssi
koeficient rychlobéznosti a rotor se rychleji ota¢i. Z tohoto diivodu mivaji tyto stanice jedno,
dv¢ nebo tii kiidla. Takové konstrukce se zacaly objevovat v dobé II. svétové valky a jejich
vystavba vrcholila v 50. letech. Dalsi velice vyznamny kus historie vétrnych elektraren se
odehraval v Kalifornii v 80. letech. Zde se v prismyku San Gorgonio vybudovala jedna
Z prvnich vétrnych farem na svété. Bylo zde 3 500 turbin a tato elektrarna pracuje dodnes.
Pozdé¢ji byly vybudovany dalsi farmy, jejichz vykon se lisi. Jsou zde elektrarny o nékolika
stovkach kilowatll az po elektrarny velmi velké, jako je napiiklad elektrarna v prismyku

Tehachapi dodavajici roéné 1,3 TWh. [82]

Celosvétové mnozstvi dostupné energie ve vétru je podstatné veétsi nez spotieba
energie v soucasné dob¢ ze vSech zdroji. Celkovy instalovany vykon na celém svété rok od
roku roste a na konci roku 2011 dosahl hodnoty 238 GW. Vyroba elektrické energie na
komeréni Urovni probihd v 83 zemich svéta. Svétova asociace pro vétrnou energii uvadi, ze
v roce 2010 jsme méli kapacitu na vyrobeni 430 TWh ro¢né, coz jsou 2,5 % spottebované

elektrické energie. Predpoklady pro rok 2013 ukazuji 3,35 % a na rok 2018 uz 8 %. [9]
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Obr. 58: Vyvoj instalované kapacity ve vétrnych elektrarnach na svété
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Nejvétsi podil nove instalovaného vykonu podle regionti je v Asii. Z toho je vidét, ze
zemé jako Cina a Indie, pfedeviim diky nimz se instalovany vykon zveda, zazivaji velky

ekonomicky rozmach a velice se zajimaji o obnovitelné zdroje.
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Obr. 59: Pfirtistek nové instalované kapacity podle regiont

Tab. 7: Nejvétsi vétrné farmy na svété (mino EU)

Elektrarna Stat Instalovany vykon [MW]
Roscoe USA - Texas 7815

Horse Hollow USA - Texas 735

Alta USA - Kalifornie | 720

Tehachapi Pass USA - Kalifornie | 705

San Gorgonio Pass USA - Kalifornie | 645

4.3.1 Vétrna energie v Asii

Stat, ktery ma v souc¢asné dobé nejvétsi instalovany vykon na svété, je Cina. Cina
predbéhla dosud nejvétsiho producenta, coz byly Spojené staty americké, v roce 2010, kdy
jeji instalovany vykon piesahl 42 000 MW. Na konci roku 2011 méla Cina instalovéano jiz
62 733 MW. Toto je zplsobeno meziro¢nim nardstem instalovaného vykonu v poslednich

dvou letech zhruba 18 000 MW, coz je skoro podobny ptirastek jako na zbytku svéta.

Vétrna energetika v Ciné se zamétuje na nékolik oblasti. Jsou to Vnitini Mongolsko,

severovychod, severozapad, jihovychodni pobtezi a dale pobiezni ostrovy.
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Vétrna farma Dabancheng byla zalozena jiz v roce 1986. Byly zde instalovany prvni
dvé turbiny. Farma se postupné rozvijela az do dnesni velikosti 500 MW. Elektrarna lezi na

severovychodé Ciny u mésta Urumgi.

V provincii Jilin na severovychodé¢ zemé je elektrarna Xiangyang. Vykon je

400,5 MW z 267 turbin. Elektrarna byla pfipojena v roce 2010.

Velkou elektrarnou ve Vnitinim Mongolsku je Huitengliang Wind Farm, coz je
300 MW elektrarna slozena z 200 turbin. Povoleni na jeji vystavbu bylo ud€leno v roce 2007
a pfipojeni probéhlo v roce 2009. Elektrarna by méla vyrabét vice nez 800 GWh za rok. Ve
Vnitinim Mongolsku jsou dalsi 300 MW vétrné farmy Bayannur a Tongliao Beiginghe. Tyto
farmy byly spustény v letech 2000 a 2010.

Vétrné elektrarny na mofi se v Ciné nachizeji u vychodniho pobiezi. Prvni vétrna
elektrarna zde zacala vyrobu v poloviné roku 2010. Tato elektrarna je prvni takovouto
elektrarnou mimo Evropu a nazyva se Sanghaj Donghai Bridge. Elektrarna ma jmenovity
vykon 102 MW. Dalsi takova elektrarna je Longyuan u Rudongu. Jeji velikost je 131,3 MW a
kompletni byla spuSténa na zacatku roku 2012. Jeji prvni ¢ast béZi od zari predeslého roku.
Dal8i planované jsou ctyfi projekty na pobieZi provincie Jiangsu, které by mély byt

dokonceny v pribéhu nékolika malo let.

Cina ma do budoucna vize mit 200 GW elektrické energie z vétru do roku 2020, coz
predstavuje neustadly rlst instalované kapacity. V soucasné dobé je veliky problém
S pfipojovanim téchto zdroji do sité. Neékteré elektrarny museji ¢ekat az n€kolik mésicli na
pfipojeni. Z tohoto diivodu si myslim, ze se rozvoj lehce pfibrzdi. Nejprve bude muset dojit

Kk posileni siti, coz bude slozity a zdlouhavy proces. [51] [83] [84]

Dalsi velice vyznamnou ¢ast svétové produkce elektrické energie z vétrné energie
zaujima Indie. S instalovanym vykonem 16 084 MW zaujima paté misto na svéte. Rozvoj
vétrné energetiky zacal v roce 1990 a v poslednich letech se vyrazn€ zvysil. Staty vyuZzivajici
vétrnou energii v Indii jsou na vychodé a jihovychodé zemé, jako je napiiklad Tamil-Nadu,
Maharastra, Gudzarat, Karndtaka nebo Radzasthan. Vyhodou je také indicka spolecnost
Sulzon vyrabgjici vétrné turbiny. Na indickém trhu se drzi na prvnim mist¢ s 52 %

instalovanych turbin.

Stat Tamil-Nadu, nachdzejici se na jihu Indie, mé nejlepsi podminky, a tudiz je tu i
instalovany nejvétsi vykon. Je to vice nez 6 000 MW. Je zde oblast Muppandal, coz byla
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chuda vesnice, u niz se zacaly rozristat vétrné farmy a dnes je zde instalovano zhruba
1500 MW v né€kolika lokalitich. Vyhodné podminky tohoto mista vyplyvaji z ptistupu

k sezonnim monzunovym vétram.

Druhym statem v Indii je Maharastra s vykonem ptes 2 000 MW. Je zde vétrny park
Vankusawade, ktery mél v roce 2011 instalovany vykon vice nez 174 MW. Je zde pies 490

turbin o vykonu 350 kW a priméru 33 m. V planu je jesté rozsiteni na 250 MW.

Dalsim statem majicim instalovany vykon pies 2 000 MW je Gudzarat. Zde je
napiiklad oblast Samana. Samana ma tfi ¢asti, které dohromady davaji instalovany vykon

kolem 200 MW. Jsou zde turbiny o priiméru 53 m nebo 48 m a vykonu 800 kW.

Japonsko je také stat vyuzivajici vétrnou energii ve vétsi mife. Japonsko ma nyni
2501 MW instalovaného vykonu. Narist vykonu Vv poslednich letech je zhruba konstantni
okolo 200 MW za rok. Havarie jaderné elektrarny ve Fuku$imé tla¢i vétrnou energii vice do
zpravy vychazeji z poznatku, ze zadné z japonskych vétrnych turbin nebyly poskozeny
Vv disledku zemétieseni a tsunami v roce 2011 a to ani vétrné farmy Kamisu na mofi, pfimo

V oblasti postiZzené tsunami.

Nejvétsi vétrnou farmou spusténou v roce 2011 je Shin Izumo. Je zde 26 turbin a
celkovy vykon je 78 MW. Kamisu je moiska farma o vykonu 14 MW skladajici se ze sedmi
turbin. Japonsko dale planuje od roku 2011 vybudovat plovouci vétrnou elektrarnu o vykonu

12 MW a chce ji dokoncit v roce 2016. [9] [84]

4.3.2 Vétrna energie v Severni Americe

Statem s druhym nejvétsim instalovanym vykonem jsou Spojené staty americké. Na
konci roku 2011 mély instalovany vykon necelych 47 000 MW. Velky rozmach byl v letech
2008 az 2009, ale v poslednich letech doslo k Gtlumu nové vznikajicich zafizeni. Nejvétsi
utlum byl vroce 2010, ale rok 2011 uz pfinesl opét témer 9 000 MW nové instalované
kapacity. Tento propad byl zpusoben nékolika faktory v¢etné finan¢ni krize a tim i niz§imi
vykupnimi cenami elektfiny. V roce 2011 Spojené staty vyrobily zhruba 120 TWh ve

vétrnych elektrarnéch, coz predstavuje kolem 3 % celé vyrobené elektiiny v USA.

V soucasnosti je v USA 37 statd s instalovanymi vétrnymi elektrarnami a z toho

¢trnact prekroc¢ilo 1 000 MW. Nejvic instalované kapacity ma stat Texas na jihu zemé, ktery
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mél na konci roku 2011 instalovano pres 10 000 MW. Dalsi vyznamné staty jsou lowa a
Kalifornie s instalovanym vykonem kolem 4 000 MW a dale Minnesota, Washington,
Oregon, Illinois, Oklahoma a Colorado. Ve statech v centralni ¢asti USA je primérna rychlost
vétru mezi 6 m/s a 7,5 m/s, coz je velice vyhodné pro vétrné elektrarny. Toto je zplisobeno
rozlehlymi rovinami v této oblasti, ale neni zde vyrabéno takové mnozstvi energie, jelikoz ne
vSechny oblasti zde jsou husté zalidnény. Oblast Kalifornie je hojn€¢ vyuzivana v prismycich,
kde se velké mnozstvi vzduchu koncentruje v izkém misté a vitr dosahuje primérnych

rychlosti kolem 9 m/s. V USA je také vétSina z nejvétSich vétrnych farem na svéte.

1-50 MW
50-200
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1500- 2500
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Obr. 60: Instalovana kapacita ve vétrnych elektrarnach ve statech USA [9]

Nejvétsim vyrobcem je jiz zminovany Texas, kde je také nejvetsi farma Roscoe. Je
zde instalovano 627 vétrnych turbin o celkové instalované kapacit¢ 781,5 MW. Farma se
nachdzi v centralni ¢asti Texasu u stejnojmenného mésta a byla postavena ve Ctyfech etapach.
Jsou zde vétrné 1 MW turbiny od firmy Mitsubishi, 2,3 MW turbiny od Siemensu a 1,5 MW
turbiny od GE Energy.

Druhou nejvétsi v této oblasti je Horse Hollow o vykonu 735 MW nachazejici se
nedaleko od Roscoe. Farma vznikala od roku 2005 a jeji tfeti ¢ast byla pfipojena na konci

roku 2006. Zde jsou také turbiny znac¢ky Siemens a GE Energy.

V Texasu jsou jesté¢ dalsi tii velké farmy s instalovanym vykonem vét§im nez
500 MW. Je to Capricorn Ridge, Sweetwater a Buffalo Gap. VSechny se nachazeji v centralni

¢asti Texasu.
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Obr. 61: Vétrna farma Roscoe, Texas [104]

Dalsim statem je lowa. Zde je instalovany vykon 4 322 MW. Rozvoj zde zacal v roce
1983 a veliky rozvoj nastal v letech 2008 a 2009. Elektrarny jsou rozSifeny v severni a

zapadni ¢asti statu z diivodu silnéjsiho vétru v téchto oblastech nez ve zbytku statu.

Je zde vétrna farma Rolling Hill o vykonu 444 MW a je to nejvétsi farma v lowe.
Planované dokonceni bylo konec roku 2011. Dalsi jsou naptiklad Elk a Pomeroy, obé

dostavené v roce 2011.

Dalsi velky vyvoj vétrnych elektraren se omezuje z diivodu nedostate¢né kapacity

elektrického vedeni. Proto je zde také projekt na rozsiteni téchto linek.

Kalifornie je také vyznamné centrum vétrné energetiky v USA. V Kalifornii se
vyuziva vitr pfevazn€ v prismycich, kde dosahuje vétsi rychlosti. Jsou zde tfi oblasti, ve
kterych je instalovana vétSina vyroby z vétrné energie. Jsou to Altamont Pass, San Gorgonio
Pass a Tehachapi Pass. V Tehachapi jsou dvé veliké farmy. Tehachapi Pass ma instalovano
705 MW a Alta ma 720 MW. Vyvoj zde probihda od osmdesatych let a je zde instalovano
spousta druhti vétrnych turbin od jednolistych az po moderni tfilisté. StarSi turbiny maji
vykon v fadech kilowatli, kdezto nejnovéjsi stroje az 3 MW. Farma San Gorgonio Pass mé

instalovany vykon 645 MW a Altamont Pass ma 576 MW.

Ze stati Severni Ameriky je Kanada na druhém misté v instalované energii z vétru, az
na poslednim tfetim misté je Mexiko. Kanada méla na konci roku instalovano 5 256 MW, coz
ptinasi az 2,3 % poptavky po elektiiné. Rozvoj vétrné energetiky v Kanadé byl lokalizovan

predevsim v provinciich Ontario, Quebec a Alberta.
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Obr. 62: Instalovana kapacita ve vétrnych elektrarnach v provinciich Kanady [9]
Nejvice elektraren je v Ontariu, kde je vice nez ttetina celého instalovaného vykonu.
Je zde také nejveétsi poptavka po vyrobené elektfing, protoze jsou zde velkd centra Kanady
jako je Ottawa a Toronto. V sousednim Quebecu je pobliz hranic s Ontariem jes$té mésto
Montreal. Cela tato oblast je pobliZ Velkych jezer a sousedi se Spojenymi staty americkymi.

Je zde koncentrovano velké mnozstvi obyvatel a prumyslu.

V Ontariu jsou také nejvétsi vétrné elektrarny. Nejvétsi je Melancthon EcoPower
Centre se 199,5 MW. Stavba byla provedena ve dvou fazich, kde prvni se dostala do
komer¢niho provozu v roce 2006 a druhd ¢ast o dva roky pozdéji. V Ontariu je také druha
nejvetsi. Je to Wolfe Island nachazejici se na stejnojmenném ostrove v Usti jezera Ontario. Do
provozu byla uvedena v roce 2009 a ma vykon 197 MW. Je zde osmdesat Sest turbin
s vykonem 2,3 MW. Dal§imi velkymi elektrarnami jsou Prince Township s 189 MW a
Enbridge Ontario s 181 MW.

V Québecu jsou dvé elektrarny nad 100 MW. Je to Jardin d'Eole, ktera ma 127,5 MW,

a Anse-a-Valleau s instalovanym vykonem 100,5 MW, uvedena do provozu v roce 2007. Na
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severu provincie Québec jsou také dobré vétrné podminky, ale nevyhodou je trvale zmrzla

puda a také zde neni dost obyvatel, kteti by néjakou vétsi elektrarnu vyuzili.

Nejvétsi vétrny motor Darrieus je V Eole nachazejici se v Québecu. Je 110 m vysoky a
60 m Siroky. Instalovany vykon je 3,8 MW, ale nikdy se tento projekt nedostal do komer¢niho
provozu, presto byl v provozuschopném stavu v letech 1983 az 1992. Vroce 1992 byl
poskozen boutkou a trvale odstaven. Tento vykon byl ohromny na osmdesata 1éta, kdy byly

stavény vrtulové vétrné elektrarny o mnohem mensich vykonech.

Obr. 63: Vétrna elektrarna Eole v Kanadé - Darrieus [85]

DalSim centrem vétrné energetiky v Kanadé je Alberta. Zde je druhé centrum
obyvatel. Byly zde postaveny prvni komeréni vétrné elektrarny v Kanad¢ v roce 1993. Tato

oblast je zamétena spiSe na mensi elektrarny.

Posledni zemé v Severni Americe je Mexiko, které ma instalovany vykon pouze
873 MW. Vétrna energetika zacina v Mexiku teprve vroce 2005. Je zde velky vyvoj
Vv poslednich dvou letech. V roce 2010 bylo instalovdno 316 MW a vroce 2011 dalSich
354 MW. Tento rust byl urychlen pfiznivéjsi legislativou a dostupnosti nové pienosové
kapacity vedeni v regionu Oaxaca na jihu zemé. Pravé tato Cast ma nejlepSi ptirodni

podminky. V oblasti Isthmus of Tehuantepec, pravé v regionu Oaxaca, se nachazi nejveétsi

¢ast z instalovaného vykonu. [9] [84]

4.3.3 Vétrna energie v Jizni Americe

Brazilie je stat s nejvétsim instalovanym vykonem z vétrnych zdrojt v Jizni Americe.
Na konci roku 2011 zde bylo 1 509 MW, ale vyvoj jde stabilné nahoru. Od roku 2008 piibude

kazdy rok zhruba 300 MW nov¢ instalovanych zatizeni.
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Prvni elektrarna zde byla postavena v roce 1992 na ostrovech Fernando de Noronha,
kde je jedna turbina o 225 kW. Vroce 2002 byl vladou vytvofen program na rozvoj

obnovitelnych zdroj, ale vétsi rozvoj vétrné energetiky nastal az v roce 2006.

Nejptihodné&jsi podminky v Brazilii jsou na severovychod¢ zemé, kde se také nachazi
nejvetsi pocet elektraren. Nejvyuzivanéjs$i oblasti zde jsou Rio Grande do Norte a Ceara.
Nejvetsi komplex v Brazilii se nazyva Algeria. Sklada se ze dvou casti o jmenovitych
vykonech 51 MW a 100,8 MW a nachazi se pravé v oblasti Rio Grande do Norte. Zde je i
druha nejvétsi elektrarna s ndzvem Morro dos Ventos. Zde jsou Ctyfi Casti, kde kazdd ma
vykon 28,8 MW. Elektrarna Mongue Seco je také slozena ze Ctyi fazi o stejném vykonu

26 MW.

Dalsi vétsi vétrnou elektrarnou na severovychodé je Praia Formosa, ktera se tentokrat
nachazi v oblasti Ceara. Ma vykon 105 MW, coz zahrnuje zhruba pétinu v této oblasti. Je zde

50 turbin o vykonu 2,1 MW a o priméru 88 metrti.

Dalsi oblasti vyskytu vétrnych elektraren je jih zemé. Zde jsou pievazné v oblasti Rio
Grande do Sul a Santa Catarina. V kazdé z nich je instalovano zhruba 300 MW. Zde je

napiiklad elektrarna Cerro Chato majici tfi ¢asti. Celkovy instalovany vykon je 90 MW.

V Brazilii se vétrna energetika rozviji také diky zjisténi, Ze nejvice foukd od Cervna do
prosince, kdy je méné srazek, tudiz se jednd o velice dobré spojeni s vodnimi elektrarnami,

jelikoz ty nemohou mit velké zasobarny vody kvili zivotnimu prosttedi.

4.3.4 Vétrna energie v Oceanii

Nejvétsim statem Ocednie je Australie. Je zde primérnd rychlost vétru 5 az 6 m/s a na
celém tzemi se méni minimaln€. Velmi vyhodné podminky jsou na jiznim pobieZi, jelikoz
Vv oblasti vanou ,,Roaring Forties. Stovky mist pak maji primérnou rychlost 8 m/s ve vysSce
50 m nad zemi a v n¢kterych mistech to miize byt az 9 m/s. Dobré vétrné zdroje jsou tudiz na
jihozapadé Zapadni Austrdlie, na jihu Jizni Australie, na zapad¢ statu Viktoria, na ostroveé

Tasmanie a na zvySenych mistech Nového Jizniho Walesu a Queenslandu.

Prvni komer¢ni vétrna elektrarna v Australii byla spusténa v roce 1987, ale fungovala

pouze 15 let a pak byla rozebrana. Jednalo se o elektrarnu na Salmon Beach.

V soucasnosti je nejvice vyprodukované energie z vétrnych zdroji v Jizni Australii.

Nachéazeji se zde v soucasnosti nejvetsi vétrné elektrarny v zemi. Je to vétrna farma Hallett a
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Lake Bonney. Hallett se sklada zatim ze tfi ¢asti a je zde instalovany vykon 298,4 MW. Prvni
¢ast ma 95 MW instalovaného vykonu pomoci 45 turbin zna¢ky Sulzon. Druha ¢ast byla
dokoncena v roce 2009 a sklada se ze 34 turbin stejné znacky, coz dava vykon 71,4 MW. Zde
byl zjistén urCity ton vydavany turbinami, ktery byl slySet pfi urcitych povétrnostnich
podminkach do blizké vesnice. V provozu je také ctvrtd Cast. Zde je instalovan vykon
132 MW. U ¢asti Hallett I1I bylo schvaleni zruSeno soudem z divodu protestt lidi ohledné jiz
zminovaného hluku. Pata Cast je v soucasné dob¢ ve vystavbeé. Druhou elektrarnou je Lake
Bonney. Ma instalovany vykon 278,5 MW. Tato farma byla postavena ve tiech fazich. Prvni
faze byla dokoncena v roce 2005 a druha pak v roce 2008 a tieti v roce 2009. Na druhé casti
bylo pouzito 53 turbin o vykonu 3 MW a o priméru rotoru 90 m. Ty samé turbiny byly
pouzity i na tfeti Casti.

Druha nejvétsi vyrobni kapacita v Australii je ve staté Victoria. Nejvétsi vétrna farma
je zde Waubra. Je to celkové treti nejvetsi farma v Australii a mé instalovany vykon 192 MW
pomoci 128 turbin. Dalsi elektrarnou zde je Portland. Jednd se zatim o tii Casti a celkovy
instalovany vykon je 132 MW. Zatim posledni ¢ast byla dokonéena v roce 2009. Ctvrta Gast je
schvalena, ale zatim neni rozhodnuto o datu vystavby. Ve Victorii je také ve vystavbé nejvetsi
veétrna farma v Australii, kterd se jmenuje Macartur. Méla by byt dokoncena zacatkem roku
2013 a instalovany vykon bude 420 MW. Bude zde 140 turbin o vykonu 3 MW. [9] [84] [86]
[87]

Z vétrné energie na Novém Z¢landu je maly, ale rychle rostouci podil spotfebované
elektrické energie. Vyrobni kapacita je 622 MW, z ¢ehoZ je mozno poskytnout dostatek
elektfiny pro 4 % spotteby zemé&. Novy Zéland ma také vynikajici podminky diky vétrim
»Roaring Forties. Z toho plynou témét nepfetrzité vétry na mnoha mistech, coz ale
neznamena Upln€ jisty zdroj. Kvalita tohoto zdroje je takova, Ze elektrarny pracuji

S primérnym ro¢nim faktorem 40 % kapacity.

V soucCasné dob¢ nejvetsi elektrarna je Tararua nachazejici se na jihu Severniho
ostrova. Je zde 134 turbin a celkovy vykon je 161 MW. Jeji prvni ¢ast byla uvedena do
provozu V roce 1999 a posledni v roce 2007. Farma se sklada ze 103 turbin o vykonu 660 kW
a 31 turbin s vykonem 3 MW. Vrtule jsou o priméru 40 a 45 m. V blizkosti této elektrarny
jsou jesté dvé mensi. Jedna se o Te Apiti s 91 MW a Te Rere Hau s 48.5 MW a jeji odliSnosti

jsou dvoucepelové rotory. Druhou nejvétsi je West Wind na samém jiznim konci Severniho
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ostrova. Zde je vystavéno 62 turbin a celkovy instalovany vykon je 142,6 MW. Na Severnim

ostrove jsou jesté mensi elektrarny.

Na Jiznim ostrové je nejvétsi elektrarnou White Hill s 58 MW. Je zde 29 turbin a

elektrarna byla postavena v roce 2007. [9] [84]

4.3.5 Vétrna energie v Africe

Africké staty jsou rozvojové, tudiz zde neni tak velkd spotfeba elektrické energie a
pokud se vyrabi, tak je vétSinou z neobnovitelnych zdroji. Ale je tieba fici, Ze 1 tyto zemé uz

zacinaji rozvijet energetiku obnovitelnych zdroja, 1 kdyz jsou vétSinou na pocatku rozvoje.

V Egypté jsou zatim dvé vétrné elektrarny. Vétrné farmy Zafarana se nachéazeji na
bfehu Rudého mote. Farmy byly stavény v osmi fazich. Prvni a druhé byly pfipojeny v roce
2001 a posledni osmé v roce 2010. Celkovy instalovany vykon vSech osmi fazi je 545 MW,
pficemz celkovy instalovany vykon Egypta je jen o 5 MW vétsi. Tato druhd elektrarna se
jmenuje Hurganda a nachdzi se u usti Suezského zéalivu v Rudém mofi. Zde je jeste
1120 MW vV rizném stadiu navrhu. U Suezského zalivu je primérna rychlost vétru 10 m/s.
V dalsich ¢astech Egypta je jesté vice mist, kde je vitr kolem 7 m/s. Je to napiiklad podél Nilu

nebo na Sinajském poloostrové. Zde je v riiznych fazich nékolik projekti.

Dalsim statem v Africe, kde se zacina vyvijet vétrna energetika, je Maroko. Na konci
roku 2011 zde bylo instalovano 291 MW. Tato zemé se také rozviji a pii vytvofeni projektu
DESERTEC by mély do této sité pfispivat i vétrné elektrarny na pobiezi Atlantského oceanu.
Maroko ma nékolik oblasti s velmi dobrymi podminkami, kde je primérna rychlost vétru
mezi 6 a 11 m/s. Oblast s vybornymi povétrnostnimi podminkami je kolem Essaouira,
Tangeru a Tetouanu. V Tangeru je také nejvétsi elektrarna v zemi s 140 MW instalovaného

vykonu. Projekt se sklada ze 165 turbin a byl kompletné dostaven v roce 2009. [84]

4.4 Energie vody

Vyvoj civilizace je neodmyslitelné spojen s historii vyuzivani vodni energie, kterad
umoznila vytvofit potfebnou technickou zékladnu pro rozvoj technologie. Vodni motory se

vyvijely po dobu vice nez 22 stoleti.

Ve 2. stoleti pt. n. 1. se na Balkdnském poloostrové konstruuji vodni kola s vertikalni
hiideli pro pohon mlynskych kament. Jedna se snad o prvni aplikaci ptirodni sily na zatizeni

vazané na pevné misto. Pozdéji v 1. stoleti pi. n. I. se zac¢ind vyuzivat zlepSeny zplsob
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vodniho kola s horizontdlni osou a pfenosem otaceni na vertikdlné¢ usporadané mlynské
kameny spojovany se jménem fimského stavitele Vitruvia Pollia. Pozdé€ji dochéazi ke

znacnému rozsifeni feSeni V podobé plovouciho mlyna.

Upadkem moci Rima kolem roku 450 n. |. se za¢ina uplatiiovat vodni energie v §irsi
mife k ulehéeni lidské prace. Beéhem nékolika stoleti se vyviji vodni kolo. Toto zafizeni se
pouziva jak na mleti obili, tak i jako vSeobecné vyuzivany energeticky stroj. Vodni kola se
nejen Siroce uplatiuji, ale také se vyviji rtizné zpisoby feSeni. Ve 14. stoleti se objevuji
konstrukce vodnich kol se svrchnim natokem, které umoziiovalo zvySeni vykonu aZz na
dvojnéasobek. V 16. stoleti se pouziva vodnich kol o priméru az 12 m a vykonu az 7,5 kW.
V 17. stoleti se kromé klasického feSeni pouzivaji i vodni kola vyuzivajici dynamického
ucinku vodniho paprsku. Toto feSeni je urcitym mezistupném pii vyvoji rovnotlaké vodni

turbiny.

Teprve v 18. stoleti je realizace vodnich kol podloZena experimentalnim zkoumanim a
vyzkumem. Konec tohoto stoleti tak piedstavuje vyvrcholeni vyvoje vodniho kola. Soucasné
se vSak objevuji nova feSeni vodnich motorii pracujicich na reakénim principu vedouci

K vyvoji vodni turbiny.

Ke zdokonaleni vyuziti reakéniho principu vedly teoretické prace Leonarda Ruleta,
pricemz praktickym vysledkem byl navrh Eulerova stroje (r. 1754). Az v roce 1826 navrhuje
profesor Claudie Burduj feSeni vodniho motoru nazvaného ,turbinens, ktery se stal
skutecnym ptredobrazem soucasnych pretlakovych turbin. Zatizeni vSak mélo malou G¢innost
z diivodu Spatné feSenych lopatek, a proto se v praxi pfili§ neuplatnil. Bendit Fourneyron
posléze toto feSeni zdokonalil a v roce 1827 sestrojil prvni provozuschopnou vodni
pretlakovou turbinu, ktera se Siroce uplatnila. Fourneyronovy turbiny byly realizovany az do

vykonu 40 kW.

Obdobi po r. 1840 je charakterizovano riznymi vynalezy dal§ich principli vyuziti
vodni energie. Smétuje se ke zlepSeni UCinnosti, zveétSeni rozmezi provoznich parametr a
zdokonaleni regulace pifi soucCasném zlepSovani technologi¢nosti konstrukéniho feSeni a
snizeni mérné hmotnosti vyvijenych vodnich motorti. Prvni malé vodni elektrarny vyuzivané
k osvétlovacim ucelim byly realizovany v r. 1881 v USA a Anglii. Jejich vykon byl zatim
velmi maly. Teprve po vyfeSeni problémiti dalkového pienosu elektrické energie se Sifi

vystavba vodnich elektraren ve stale vétsi mite.
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Vyvoj vyuziti vodni energie a feSeni vodnich motori jsou v soucasné¢ dobé
charakterizovany jak vystavbou velkych vodnich elektraren s instalovanymi turbinami, tak

také vystavbou malych vodnich elektraren. [13]

Tab. 8: Nejvétsi vodni elektrarny na svété (mino EU)

Elektrarna Stat Instalovany vykon [MW]
Tti soutésky Cina 20 300

James Bay Kanada 16 000

Itaipu Brazilie, Paraguay | 14 000

Guri Venezuela 10 235

Tucurui Brazilie 8 370

4.4.1 Vodni energie v Severni Americe

Ze Severni Ameriky je nejvétsim producentem elektrické energie z hydroenergetiky
Kanada. Je to také druhy nejvétsi producent na svété. Instalovany vykon ma kolem 90 GW. Je
to jedna z mala zemi, ktera vyrabi vétSinu své energie z vodnich zdroju. Nekteré provincie,
jako je Britska Kolumbie, Manitoba, Newfoundland a Labrador, Québec a teritorium Yukon,

vyrabéji dokonce vice nez 90 % své energie timto zplisobem.

V Québecu je vyrabéno 34 118 MW elektrické energie z vodnich zdroji, coz
predstavuje témét polovinu celkové elektrické energie z vodnich zdroji v Kanad¢. Je zde také
nejveétsi kanadské vodni elektrarna Robert Bourassa s instalovanym vykonem 5 616 MW, coz
je druha nejvétsi elektrarna v Kanad€ vibec. Tato elektrarna byla diive zndma jako
La Grande 2 a nachazi se na stejnojmenné fece. Prehrada je uzaviena pomoci 29 rizné
velkych hrazi a samotnd elektrarna se nachazi 6 km od hlavni piehrady. Je zde 16
Francisovych turbin, které byly postupné uvedeny do provozu v letech 1979 a 1981. Na stejné
ptehradni nadrzi je jesté sousedni elektrarna La Grande 2A o velikosti 2 106 MW dostavéna

Vv letech 1992. Zde je Sest Francisovych turbin.

Na stejné fece jsou jesté velké elektrarny La Grande 1, 3 a 4. La grande 1 je z nich
nejmensi s instalovanym vykonem 1 436 MW a byla uvedena do provozu v letech 1994 —
1995. Jednd se o prito¢nou elektrarnu, coZz znamend, Ze mnoZstvi vyrobené elektiiny zavisi
témet vyhradné na okamzitém pritoku feky. Elektrarna La Grande 3 je opét prehradni a je zde
instalovany vykon 2418 MW ve 12 Francisovych turbinach. Posledni elektrarna je
La Grande 4, ktera mize vytvaret 2 779 MW elektrické energie a byla uvedena do provozu
v letech 1984 — 1986. Je to opét prehrada s 9 Francisovymi turbinami.
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Vsechny tyto québecké vodni elektrarny spoleéné s dalSimi tfemi mensimi
(Laforge 1, 2 a Brisay) tvoii velky projekt vytvofeny ve dvou etapach, ktery se jmenuje James
Bay. Tyto elektrarny dohromady maji instalovany vykon vice nez 16 GW. Jedna se
0 elektrarny na fece La Grande v severozdpadnim Québecu. Pro vybudovani tohoto projektu
musely byt vybudovany silnice na tato mista a také muselo dojit k vybudovani elektrickych

siti odvadéjicich elektfinu na jih Québecu.
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Obr. 64: Mapa projektu James Bay [88]

V Québecu jsou jesté dalsi velké elektrarny. Je to naptiklad elektrarna Daniel Johnson,
diive nazyvana Manic 5, ktera je zajimavym architektonickym dilem. Piehrada je z 14 pilift a
13 obloukll a je nejvetsi svého druhu na svété. Spoleéné s Manic 5 PA (PA znamené nova
energie) ma instalovany vykon 2 656 MW. Soucasti piehradni nadrze je krater Manicouagan

nazyvany také ,,Oko Québecu®.

Obr. 65: Pirehrada a hraz elektrarny Daniel Johnson [9]
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Dalsi elektrarnou v Québecu je pratocna elektrarna Beauharnois na fece Sv. Vaviince.
Je zde 38 turbin schopnych vyrabét az 1 903 MW elektrické energie. Stavba byla zapocata

roku 1930 a dokonc¢ena v roce 1961.

Velka elektrarna se nachazi také v provincii Newfoundland a Labrador. Je to Churchill
Falls postavend v roce 1971. Nachazi se na fece Churchill a mize vytvéiet 5 428 MW, coz ji
fadi na druhé misto v Kanad¢. Dalsi elektrarna je v Britské Kolumbii. Jednd se o piehradni
elektrarnu na fece Peace s nazvem WAC Bennett. Je zde jedna z nejvysSich sypanych hrazi na
svét¢ vysokd 183 m. Elektrarna mé instalovany vykon 2 730 MW. Na Niagarskych
vodopadech se nachazi kanadska elektrarna Sir Adam Beck slozend z dvou c¢asti. Voda je

odvadéna z feky a vraci se zpét za elektrarnou, kterd mize vyrobit az 1 926 MW elektfiny.

DalSim velkym producentem elektfiny pomoci hydroenergetiky jsou Spojené staty
americké. Podle instalovaného vykonu jsou na tfetim misté, ale podle vyrobené energie je
piesko¢i Brazilie. Spojené staty maji sedm elektraren s instalovanym vykonem nad
2 000 MW. Nejvétsim zatizenim je Grand Coulee ve stat¢ Washington. Nachazi se na fece
Columbia a jedna se o gravitacni elektrarnu. Jsou zde Ctyfi elektrarny. Prvni ¢ast stavby byla
dokoncena Vv roce 1933, ale jednalo se pouze o nizkou piehradni hrdz, ktera byla pfistavena.
Poprvé byla elektrarna spusténa roku 1942 a dalsi ¢ast elektrarny byla spusténa v roce 1974.
Ctvrta &ast je piederpavaci a byla spusténa v roce 1973. Postupné byla dovybavovéana dal§imi

generatory. Nyni ma elektrarna celkovy instalovany vykon 6 809 MW.

Na fece Columbia je i druha nejvétsi vodni elektrarna v USA, kterd se nazyva Chief
Joseph. Jedna se o betonovou gravita¢ni prehradu, kterd nema velkou nadrz, a z toho diivodu
se jedna o pritocnou elektrarnu. Soucasny instalovany vykon ma 2 620 MW. Prvni ¢ast
elektrarny byla spusténa v roce 1958. Dalsi turbiny byly instalovany v letech 1973 a 1979.

Nyni je v elektrarné 27 Francisovych turbin.

Elektrarny John Day a The Dalles jsou také na fece Columbia. John Day je rovnéz
prato¢na elektrarna s gravitacni betonovou hrazi. Vystavba elektrarny byla dokoncena v roce
1971 a jeji instalovany vykon je 2 160 MW. The Dalles je opét pritocna elektrarna
s gravitani pfehradou. Tato prehrada zalila nejstarS$i trvale obydlenou osadu v Severni

Americe zvanou Celilo. Instalovany vykon je zde 2 038 MW.

Niagarské vodopady jsou vyuzivany jak Kanadou, tak i USA. Byly vyuzivany jiz

v 19. stoleti z ditvodu velkého mnozstvi vody a velkého spadu diky vodopadim. V roce 1805
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koupili Niagarské vodopady bratii Porterovi z Buffala na vefejné aukci a predstavili projekt
na odklonéni feky kanalem a vyrobu energie pomoci padajici vody zpét do udoli, ktera by
pohén¢la turbiny propojené pasy s primyslovymi stroji. Oba bratii ale zemfeli a planovany
kanal byl zbudovan az v letech 1860 az 1861 spole¢nosti Niagara Falls Hydraulic Power &
Manufacturing Company a Porterova vize se stala skutecnosti v roce 1875. V roce 1877 tento
kanal koupil Gspésny podnikatel Schoellkopf. Vybudoval zde malou generatorovou stanici
vroce 1881 a ta zaCala dodavat malé mnozstvi elektrické energie pro osvétleni a mlyny
u Niagarskych vodopadt. V roce 1895 postavil Schoellkopf druhou elektrarnu. Elektrarna se
pak zfitila v roce 1956.

Pro ptenos elektrické energie na vétsi vzdalenosti bylo zapotiebi nové feSeni.
Spole¢nost Niagara Falls Power Company pfijala navrh A. Tesly o pfenosu elektrické energie
pomoci stiidavého proudu. Jeho projekt porazil dalsi navrhy, které se piihlasily do soutéze.
Byly to nejriizngjsi principy na vyuzivani lan, pneumatického principu ptenosu energie nebo
Edisontiv princip vyroby stejnosmérné elektrické energie. Elektrarna byla spusténa roku 1896
po pétiletém snazeni. Prvni energie odsud dorazila do mésta Buffalo, kde pohanéla tramvaje a
jednalo se 0 dodavany vykon 1 000 konskych sil (745,7 kW). O né&kolik let pozd&ji byla
elektrarna rozSifena na planovanych 10 generatorii a elektfina byla doddvana az do New

Yorku. Druha elektrarna spole¢nosti byla postavena mezi 1éty 1901 a 1903. [89] [90]

V soucasné dobé je ve staté New York elektrarna Robert Moses o instalovaném
vykonu 2 515 MW. Zavod odvadi vodu z feky a ptivadi ji zpét v blizkosti jezera Ontario. Je
zde tfinact generatorti. Tato elektrdrna byla postavena jako nédhrada zficené elektrarny
Scheollkopf. Robert Moses je v provozu od roku 1961. Podle smlouvy mezi Kanadou a
Spojenymi staty z roku 1950 je mozno odvadét z vodopada 50 % vody pro vyrobu elektrické
energie v dennich hodinach od dubna do fijna. Zbytek ¢asu je mozno odvadét az 70 % vody.
Sila vody je na vodopadech tak velkd, Ze odnasi kameny a vodopad se pohybuje proti proudu

feky rychlosti jedem metr za rok. Diky odbériim pro vyrobu elektfiny se vymilani zmensilo.

Dalsi velka elektrarna je v Arizoné. Je to elektrarna Hoover nachazejici se na fece
Colorado v Black canyon. Prvni turbina zacala pracovat jiz vroce 1936 a S postupnym

zvySovanim vykonu se dospé€lo az k dneSnim 2 080 MW.

Ve Virginii se nachazi nejveétsi precerpavaci elektrarna na svété, kterd se jmenuje Bath
County PSP. Elektrarna byla postavena v roce 1985 s instalovanym vykonem 2 100 MW, ale

Vv roce 2004 byl vykon zvySen na 3 003 MW.
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V Mexiku, na jihu zem¢, je velka elektrarna na fece Grijalva. Je to elektrarna Manuel
M. Torres. Pivodné z roku 1980 zde bylo pét turbin a v roce 2005 byly pfidany dalsi tfi.
Celkovy instalovany vykon je 2 430 MW. Elektrarna patii do kaskady dalSich tfi ptehrad na
fece o instalovanych vykonech 900 MW, 1 080 MW a 420 MW. [9]

4.4.2 Vodni energie v Asii

V Asii se nachdzi zemé¢ s nejvétsim instalovanym vykonem ve vodnich elektrarnach na
svété. Touto zemi je Cina, kterdi ma okolo 200 GW instalovaného vykonu a podle
predpokladii se bude tato hodnota zvySovat. V Cin& se nachizi také nejvétsi elektrarna na
svéte vilbec. Jedna se o Tti soutésky s instalovanym vykonem 20,3 GW. Prehrada se nachazi
na tieti nejdelsi fece svéta Chang Jiang. Celkové dokonceni bylo planovano na rok 2009, ale
stavba se protahla a Uplné dokonceni elektrarny by mélo byt v poloviné roku 2012, kdy
celkovy vykon bude 22,5 GW. Bude zde 32 turbin o vykonu 700 MW a dvé 50 MW pro
provoz elektrarny. V severni stran¢ elektrarny je instalovano 14 turbin, v jizni 12 turbin a
V podzemni ¢asti pod horou na jihu ptehrady dalSich 6 turbin. VSechny tyto turbiny jsou
Francisovy. Stavba probihala v letech 1994 aZz 2006, ale prvni turbiny byly spuStény aZ v roce
2008.

Obr. 66: Snimek T¥i soutések pred a po vybudovani prehrady [91]

Dalsi velkou vodni elektrarnou v Cing je Longtan s instalovanym vykonem

6 426 MW. Elektrarna byla planovana jiz od roku 1950, ale samotna stavba zacala na fece
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Hongshui az v roce 2001. Posledni generator byl uveden do provozu v roce 2009. Ptehradni

hraz je gravitacni, 216,2 m vysoka, 849 m dlouhd a je nejvyssi svého druhu na svété.

Velka feka je také Zluta feka, kde se nachazeji dvé elektrarny patiici do padesatky
nejvétsich. Je to tfeti nejvétsi vodni elektrarna v Cing, kterd se jmenuje Laxiwa, a také
elektrarna Lijiaxia. Laxiwa ma klenbovou hraz, kde je umisténo 6 turbin, kazda o vykonu
700 MW. V roce 2004 zde byla odklonéna teka z divodu zahdjeni stavby a prvni dva
generatory byly spustény v roce 2009. Lijiaxia byla spusSténa v roce 1997 a ma instalovany
vykon 2 000 MW. Je zde 5 generatorii o vykonu 400 MW a hraz je postavena na principu

gravita¢né-klenbovém. Na této fece jsou i dalsi elektrarny s velkymi vykony.

Dalsi velk4 vodni elektrarna v Cing se nachazi na fece Mekong. Nazyva se Xiaowan a
nachazi se na jihu Ciny. Hraz je zde feSena jako klenbova. Je to nejvyssi klenbova hraz na
svéte s vyskou 292 m. Instalovany vykon této elektrarny je 4 200 MW a byla stavéna v letech
2002 az 2010. Je zde opét 6 generatord.

Velké elektrarny, spole¢né i s tou nejveétsi jiz zminovanou, se nachazeji také na fece
Chang Jiang a na jejich pfitocich. Jedna se o elektrarnu Pubugou s vykonem 3 300 MW
dostavénou Vvroce 2010 na fece Dadu, elektrarnu Ertan svykonem také 3 300 MW
dostavénou Vv roce 1999 na fece Yalong, kterd ma Sest generatord a jeji hraz je dvakrat
zakiivend, a elektrarnu Goupitan na fece Wujiang o vykonu 3 000 MW, kde byly veskeré
prace ukonceny v roce 2010. Piimo na fece Chang Jiang je elektrarna Gezhouba o vykonu

3 115 MW, ktera byla spusténa jiz v roce 1988.

Ve vystavbe je jesté dalSich 13 velkych vodnich elektraren vétSich nez 2 000 MW.
Nejvétsi z nich je Xiluodu s budoucim instalovanym vykonem 13 860 MW. Tyto elektrarny
by mély byt dokonéeny v letech 2012 az 2017, pokud nedojde k zastaveni, nebo pozastaveni
praci z divodu nedostate¢nych studii dopadu na Zivotni prostiedi, jak se to stalo jiz u nékolika
projektii v Cing.

Dalsim vyraznym producentem elektrické energie z energie vody je Indie. Zde je
instalovany vykon kolem 34 GW. Je zde elektrarna Tehri, ktera se nachazi na fece Bhagirathi,
coz je feka vlévajici se do posvatné feky Gangy. Elektrarna ma v soucasné dobé¢ instalovano
1000 MW v piehradni c¢asti spusténé v roce 2006 a dalsich 400 MW v prtocné casti
elektrarny, které by mély zacit pracovat v roce 2012. Dokonceni posledni Casti elektrarny

0 vykonu 1000 MW se planuje na rok 2016 a bude se jednat o precerpavaci elektrarnu.
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Elektrarna se nachazi v oblasti Himalajského podhiiii, kde bylo v roce 2001 velké zemétreseni
o sile 6,8 stupn¢ magnitudy, ale ptehradni hrdz by méla vydrzet zemétieseni o sile 8,4 stupné

magnitudy.

Indie ma jesté dalsi velké elektrarny naptiklad na fekach Krishna, Satluj a Koyna. Na
fece Krishna se nachazi elektrarna Srisailam, kde je 770 MW instalovano v sedmi
Francisovych turbindch a 900 MW je jako precerpavaci elektrarna. Elektrarna Nathapa Jhakri
nachazejici se na fece Satluj ma instalovany vykon 1 500 MW a je zde 6 Francisovych turbin.

Dilo na fece Koyna se sklada ze ¢tyt ¢asti a ma celkovou kapacitu 1 920 MW.

Ve vystavbé jsou elektrarny Upper Siang o budoucim instalovaném vykonu
11 000 MW. Jedna se o nékolik elektraren na hornim toku feky Siang postavenych v rozmezi
15 — 20 let. Dalsi rozestavéna elektrarna je Subansiri Lower. M4 byt dokoncena v roce 2014 a
instalovany vykon bude 2 000 MW.

Mezi deseti nejvétsimi producenty elektrické energie z energie vody je také Japonsko,
které ma instalovano vice nez 27 GW. Nejvétsi elektrarna v Japonsku je Okutataragi, ktera ma
instalovany vykon 1 932 MW. Jedna se o precerpavaci elektrarnu, kterd je jednou z nejvétSich
na svét€. Jsou zde dvé prehrady. Horni s ndzvem Kurokawa se nachézi na fece Ichi a dolni je

Tataragi. Elektrarna byla stavéna jiz v letech 1970 az 1974.

Dalsi velkou piecerpavaci elektrarnou je Kazunogawa s pfipravou na instalovany
vykon 1 600 MW, ale v provozu jsou dnes pouze dvé 400 MW Francisovy turbiny, spusténé
v roce 1999.

Ve vystavbé je také elektrarna Kannagawa, kterda po svém dokonceni bude nejvétsi
preCerpavaci elektrarnou Vv Japonsku. V soucasné dobé je Vprovozu jedna jeji turbina
0 vykonu 470 MW, po dokonceni vSech Sesti stejné velkych turbin bude mit kapacitu 2 820

MW. Druha turbina by méla jit do provozu v roce 2012 a zbylé v dalSich osmi letech.

Dalsi velké elektrarny jsou naptiklad taky ve staté Pakistan. Ten se pohybuje kolem
20. mista v produkci hydroenergetiky. Nejvétsi elektrarna Tarbela se nachazi na fece Indus
50 km od mésta Islamabad. Provoz zde byl zahajen v roce 1974 a instalovany vykon je
3478 MW. Na fece Indus nebo na jejich pfitocich jsou v provozu i jiné velké elektrarny.

Nékteré dalsi jsou ve vystavbé nebo v projektech.

Velké elektrarny maji 1 staty Tadzikistan nebo Iran. V Tadzikistanu je elektrarna

Nurek nachazejici se na fece Vakhsh. Elektrarna pracuje od roku 1980. Kapacita byla mensi,
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ale po modernizaci se zvétsila na 3 000 MW s vyuzitim deviti Francisovych turbin. Iran ma tfi
elektrarny, které se nachazi na fece Karun. Jedna ma instalovany vykon 2 000 MW, druha
2228 MW a treti 1 000 MW, ale jeji kapacita je 2 000 MW. Prvni byla postavena v roce 1976
a posledni v roce 2005. [9]

4.4.3 Vodni energie v Jizni Americe

Nejvétsim producentem elektiiny z vodni energie v Jizni Americe je Brazilie. Je to
také tieti nejvetsi producent na svété. Nejvice vyuzivana je feka Parand spolu se svymi
pritoky. Elektrarna Itaipu lezi na hranici s Paraguayi. Jedna se o nejvétsi vodni areal
Vv provozu, jelikoz vroce 2009 vyrobila 91,6 TWh elektrické energie, zatimco nejvetsi
elektrarna na svété Tii soutésky vyrobila pouze 79,4 TWh. Instalovany vykon je 14 000 MW,
ktery je vytvofen 20 Farncisovymi turbinami. Je zde 10 generatort vyrabéjicich elektiinu
o frekvenci 50 Hz pro Paraguay a dalSich 10 generatori vyrabi elektfinu pro Brazilii
0 frekvenci 60 Hz. Spusténi jednotlivych turbin probihalo postupné v letech 1984 az 1991,
kdy bylo spusténo 18 turbin. Posledni dvé byly nainstalovany v roce 2007. Podle smluv mezi
Brazilii, Paraguayi a Argentinou mize byt ale spusténo jen 18 jednotek naraz a dvé jsou
v rezimu oprav. Elektrarna byla v roce 1994 zvolena jako jeden ze sedmi modernich diva

svéta.

Obr. 67: Elektrarna Itaipu na iece Parana [9]
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Na fece Parana je jesté elektrarna Ilha Solteria s instalovanym vykonem 3 444 MW. Je
zde 20 generatorti s Francisovymi 0 riznych velikostech. Elektrarna byla dokoncena v roce
1973. Dalsi je elektrarna Itumbiara nachézejici se na fece Paranaiba, coz je hlavni zdroj vody
pro Parana. Instalovany vykon je 2 082 MW a je zde Sest Francisovych turbin, z nichz
posledni byla nainstalovana v roce 1981. V povodi feky Parand je jesté¢ n€kolik elektraren,

které maji vykon vétsi nez 1 000 MW.

Druhou nejvétsi elektrarnou Brazilie je elektrarna Tucurui s instalovanym vykonem
8370 MW. Jednd se o betonovou gravitaéni piehradu na fece Tocantins. Provoz této
elektrarny byl zahajen v roce 1984, kdy byla dokoncena prvni faze. Druha faze byla zahéjena
vroce 1998 a ukoncena byla vroce 2007, kdy bylo spusténo 11 Francisovych turbin
o velikosti 375 MW. Dalsi fekou, kde je né€kolik elektraren, je Sdo Francisco. Jedna se
0 komplex tii ptehradnich nadrzi a péti elektraren s nazvem Paulo Afonso. Celkovy
instalovany vykon je zde 4 279,6 MW pomoci 23 generatori.. Je zde elektrarna Apollonius
Sales se ¢tyfmi Francisovymi turbinami o celkovém vykonu 400 MW. Paulo Afonso I, 11, 111
maji hraz vysokou 20 m a dlouhou 4,7 km. V Paulo Afonso IV pracuje Sest generatorQ

S Francisovymi turbinami s celkovym instalovanym vykonem 2 462,4 MW.

Na stejné fece je jeste elektrarna Xingd. Sypana hraz je vysokd 140 m. Generatory
byly uvedeny do provozu v letech 1994 az 1997. Celkovy vykon je 3 162 MW pomoci Sesti

generatoru.

Ve vystavbé je také komplex Belo Monte, ktery by po dokonceni mél mit instalovany
vykon 11 233 MW. Dalsi jsou elektrarny na fece Madeira, které by mély tvofit komplex ctyf
elektraren spole¢né se dvéma elektrarnami v Bolivii. Nazvy elektraren jsou Jurau s 3 300 MW

a Santo Antonio s 3 150 MW.

Venezuela ma instalovany vykon kolem 15 GW, ale ma vice vyrobené elektrické
energie nez napiiklad Japonsko s instalovanym vykonem kolem 27 GW, coz ji posouva na
osm¢ misto ve vyrobené elektfiné z vodnich zdroji. Venezuela je stat, u kterého prevlada
vyrobena elektfina pomoci vodnich zdroji. Nejvétsi elektrarnou je Guri. Piehrada je betonova
gravitacni dlouha 7,4 km, vysoka 162 m a nachazi se na fece Caroni zhruba 100 km od usti do
feky Orinoko. Jsou zde dvé strojovny, kazda s deseti generatory. Prvni faze byla dokoncena
v roce 1978 s instalaci 10 generatord. Druha etapa byla dokoncena v roce 1986. Od roku 2000
zde probihd modernizace. Celkovy instalovany vykon je 10 235 MW.
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Na stejné tece, asi 59 km od prehrady Guri, je i elektrarna Carzachi, kde je betonova
gravitaéni piehrada. Instalovany vykon je zde 2 160 MW. Je zde 12 Kaplanovych turbin a
posledni z nich byla nainstalovana v roce 2006. Je zde také elektrarna Macagua tvoiena ze
ttech casti o celkovém vykonu 3 152 MW. V prvni a druhé¢ ¢asti jsou Francisovy turbiny a ve
treti Kaplanovy. Prvni ¢ast byla dokoncena roku 1961 a dalsi dvé casti v roce 1996.

V soucasné dob¢ je elektrarna Macagua I v rekonstrukci.

Ve vystavbé je jesté elektrarna Tocoma, ktera bude mit instalovany vykon 2 160 MW
pomoci deseti Kaplanovych turbin. Predpokladané dokonéeni je v roce 2014. Toto bude

posledni velky projekt v dolni ¢asti feky Caroni.

V Paraguayi je instalovano 99,9 % v obnovitelnych zdrojich a pouze 0,1 % ve
fosilnich. Vyuziva se elektricka energie z jiz zminované elektrarny Itaipu, kde je pro Paraguay
instalovana polovina elektrarny (7 000 MW). Dalsi zdroj je vodni elektrarna Yacyretd, kterd
je na hranici s Argentinou. Tato elektrarna ma instalovany vykon 3 100 MW, ale do roku
2011 bézela pouze na 60 % z diivodu nizsi hladiny o 7 m. Paraguay odebira pro svoji potiebu
900 MW. Prvni turbina zacala pracovat v roce 1994 a vSechny naprogramované jednotky
zacaly spole¢né pracovat v roce 1998. Je zde tedy dvacet Kaplanovych turbin. Posledni vodni

elektrarnou v Paraguay je Acaray o instalovaném vykonu 210 MW. [9]

4.4.4 Vodni energie v Rusku

Rusko je paty nejvétsi vyrobce elektrické energie z hydroenergetiky. Instalovany
vykon je kolem 50 GW. Velké elektrarny se nachéazeji predev§im na fece Jenisej a na jejim
pfitoku Angara. Dalsi oblasti je povodi feky Volha, kde se také nachédzi nejvétsi evropska

vodni elektrarna.

Nejvétsi vodni elektrarna v Rusku, a také Sesta nejvEétsi na svété, je Sajano-
Shushenskaja nachazejici se na fece Jenisej. Elektrarna byla uvedena do provozu v roce 1978.
Zavod m¢l instalovanou kapacitu 6 400 MW v deseti generatorech. Je to zaoblena gravitaéni
pirehrada. V roce 2009 zde byla zaplava a doSlo k poskozeni strojovny a vybuchu
transformatoru. Elektrarna se postupné opravuje a je v provozu jen né¢kolik jednotek.
V poloving roku 2011 byly v provozu turbiny 3, 4 a 5, které pracuji pfi plném vykonu a

turbina 6 byla v rezervé. Vsechny turbiny by mély byt opraveny do roku 2014.

Druhd nejvétsi vodni elektrarna v Rusku je také na fece Jenisej a nazyva se

Krasnojarskaja. Je to gravita¢ni piehrada 30 km od Krasnojarsku. Stavéna byla v letech 1956
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az 1972, kdy dosahla vykonu 6 000 MW. Po stavbé se v této oblasti zménilo klima, coz bylo
mozno pozorovat na ledu. Pfed stavbou zde byl led na fece zhruba 169 dni v roce, ale po

postaveni piechrady zde led neni a je tomu tak 1 300 km po proudu.

Na fece Angara, coz je piitok feky Jenisej, jsou dalsi tfi velké elektrarny. Je zde
Bratskaja elektrarna s instalovanym vykonem 4 500 MW. Je to gravita¢ni hraz a jedna se
0 druhy stupen kaskady na této fece. Jeji plné uvedeni do provozu bylo v roce 1967 a v té
dobé¢ to byla nejvétsi elektrarna na svété. Elektrarna skryva 18 Francisovych turbin o velikosti
250 MW. Tftetim stupném je elektrarna Ust Ilimsk o velikosti 3 840 MW. Stavba probihala od
roku 1963 a v roce 1980 byla uvedena do provozu. Je zde Sestnact Francisovych turbin. Prvni
stupen kaskady je teprve ve vystavbé a nazyva se Boguchany. Vystavba zde byla zahdjena
vroce 1980, ale roku 1994 byla pozastavena z divodu nedostatku finanénich prostiedk.
Pokracovani praci bylo zahajeno vroce 2007 a prvni generatory by mély pracovat jiz
Vv pribehu roku 2012. Celkové dokonceni je planovano na dalsi rok. Bude zde devét 330 MW
turbin, coz dava celkovy instalovany vykon 2 970 MW.

Na nejdelsi evropské fece Volze je nejvetsi Volgogradska elektrarna, vystavéna v roce
1961. Je to posledni z kaskady elektraren na fekach Volha a Kama pied Gstim do Kaspického
mofe. Instalovand kapacita je 2 582,5 MW pomoci 22 turbin. Dalsi velka elektrarna v kaskadé
je Zhiguliovskaja. Stavéla se v letech 1950 az 1957. V soucasné dobé ma instalovany vykon

2 320 MW pomoci dvaceti Kaplanovych turbin.

Jedna velka elektrarna Bureya je také na Dalném vychodé na stejnojmenné fece.
Stavba byla zahajena v roce 1979, ale kompletni dokonéeni probéhlo az v roce 2009. Je zde

Sest turbin a celkovy instalovany vykon je 2 010 MW. [9]

4.4.5 Vodni energie v Africe

Africky kontinent je obdafen velkym potencidlem vodni energie, ale bohuzel vétSina
z téchto zdrojii dosud nebyla dostatecné prozkoumana a vyuzita. Vyuzivand vodni energie je
kolem 7 % dostupného potencialu, coz je velmi malo ve srovnani napiiklad s Evropou, kde je
65 %. Divodem jsou vysoké investice, nedostatek vhodnych domécich trhii a kvalifikovanych
pracovnich sil. Obrazek (Obr. 68) ukazuje, jak jsou africké zemé zavislé na vyrobé elektrické

energie pomoci vodnich zdroji.
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Obr. 68: Procentni podil vyrobené elektrické energie z vodnich zdroji v africkych statech

Nejvétsi elektrarna v Africe se nachazi v Egypté v podobé Asudnské prehrady. Egypt
je také zemé¢ s nejveétSim instalovanym vykonem ve vodnich elektrarnach v Africe. Asuanska
ptehrada byla postavena v roce 1970. Jeji schopnost fidit povodné, poskytovat vodu pro
zavlazovani a vyrabét elektrickou energii je povazovana za kli¢ovou véc v industrializaci
Egypta. Piehrada se naplnila na svou kapacitu az vroce 1976. Hraz je 3,8 km dlouha,
u zakladt Sirokda 980 m a na vrcholu 40 m. Vyska je 111 m. Elektrarna ma 12 Francisovych
turbin S generatory o celkovém instalovaném vykonu 2 100 MW. Voda z piehrady se také

hojné vyuziva pro zavlazovani.

Dalsi zemi s velkym instalovanym vykonem je Demokratickéd republika Kongo. Jsou
tu dvé velké piehrady, které maji celkovy instalovany vykon 1 775 MW. Nazyvaji se Inga I a
Inga II. Jsou zde také projekty na vytvoreni dalSich dvou piehrad Inga Il a Grand Inga, ktera
by byla nejvétsi na svété s instalovanym vykonem 36 GW a mohla by dodavat elektrickou
energii pro vice zemi Afriky. Muselo by ovSem dojit k propojeni linek mezi jednotlivymi

staty.

Vyraznym producentem elektrické energie z vodnich zdrojii je také Mosambik. Zde je
druha nejvétsi africka vodni elektrarna Cahora Bassa. Je to ¢tvrté nejvetsi uméle vytvorené
jezero v Africe. Prehrada se nachazi na fece Zambezi. Instalovany vykon je 2 075 MW a
elektrarna funguje od roku 1975.
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VEétsi prehradni nadrzi nez je Cahora Bassa, je piehrada Kariba nachazejici se rovnéz
na fece Zambezi. Zde je ovSem mensi elektrdrna o instalovaném vykonu 1320 MW.
Elektrarna se nachazi na hranici mezi stity Zambie a Zimbabwe. Byla postavena v letech
1955 az 1959 a jedné se o dvakrat zaoblenou betonovou hrdz. Oba staty maji svou vlastni
elektrarnu. Zimbabwe mé zde instalovany vykon 615 MW a pracuje se na rozSifeni na
1080 MW, které by mélo byt dokonceno vroce 2012. Na stran¢ Zambie je elektrarna
s instalovanym vykonem 705 MW.

V Ghané na fece Volta je také velka piehradni nadrz. Zde jsou tii elektrarny
0 celkovém instalovaném vykonu 1 580 MW. Nejvétsi ze tfech elektraren je Akosombo
s instalovanym vykonem 1 020 MW. Na tento vykon byla elektrarna upravena v roce 2006.
Zahajeni vyroby bylo vsak jiz v roce 1965. [9] [92]

4.5 Energie mofre

4.5.1 Energie moiskych vin

Vyvoj vyroby elektrické energie z moiskych vin je téméf na pocatku a zatim neni
vyroba piili§ rozsifena, nebo zafizeni ma malou instalovanou kapacitu. Po svété je nékolik
zatizeni u zépadniho pobiezi Evropy. Dale se také provadéji testy napt. v Australii, Spojenych

statech americkych nebo Cing.

4.5.2 Energie prilivu

Ptilivova energie byla vyuZivana jiz od roku 1100 n. 1. v anglickych a francouzskych
mlynech. Prvni piilivova elektrarna byla spusSténa v roce 1913 v Anglii a nesla jméno Dee
Hydro Station. Od roku 1960 pracuje vyznamnéjsi piilivova elektrarna v Saint Malo na
severozapadnim pobiezi Francie. Jednd se o princip piehradni pfilivové elektrarny. Tato

elektrarna ma instalovany vykon 240 MW.

Nejvetsi elektrarna tohoto druhu pracuje v Jizni Koreji na severozapadé zemé v zatoce
Sihwa. Je zde instalovano deset 24,5 MW turbin. Elektfina je zde generovana pouze ptilivem
a pii odlivu elektrarna nepracuje. Voda v zatoce méla byt vyuzivana pro zemédélstvi, ale
ukdzalo se zneciSténi vytvofeného jezera v disledku zamezeni dostatecného proudéni.

Spusténi provozu bylo v roce 2011.
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Obr. 69: Prilivova elektrarna Sihwa, Jizni Korea [105]

V Jizni Koreji je jesté elektrarna Uldolmok, ktera se nachazi na jihu zemé. Elektrarna
byla uvedena do provozu v roce 2009 s vykonem 1 MW a dalsi 0,5 MW c¢ast byla spusténa
vroce 2011. Do roku 2013 se planuje zvySeni na 90 MW. V elektrarné se vyuzivaji GHT
turbiny stojici v proudu o rychlosti 6,5 m/s. Elektrarna se nachazi v uziné o Sifce 300 m, kde

je rychlost vétsi, nez na otevieném mofi.

Dalsi elektrarnou stejného typu jako elektrarna ve Francii je elektrarna Anapolis Royal
Generatio Station v zatoce Fundy v Novém Skotsku. Je to jedina pfilivova elektrarna
v Kanadé¢ a také v Severni Americe. Tato elektrarna mé instalovany vykon 20 MW. Jeji
stavba byla zapocata v roce 1880 a dokoncena po 4 letech. Cyklus vyroby elektiiny trva u této

elektrarny pouze 5 hodin a opakuje se dvakrat denné¢.
V zalivu Fundy se angazuji i spole¢nosti, jejichz zatizeni pracuje na principu prichodu
vodni masy ptes vrtule podobné vétrnym elektrarndm. Tyto projekty jsou spiSe ve fazi navrhu

pfipadné testovani. Jedno takové zafizeni se testuje v Gziné¢ Minas, kde bylo instalovano

nékolik turbin na konci roku 2009, jelikoz v uZinach dostava voda vétsi rychlost. [93]

V Rusku je jesté mensi elektrarna o instalovaném vykonu 1,7 MW. Zde byla stavba

zapocata jiz v roce 1968, ale byla pferuSena a pokracovala az v roce 2004. Stavba se nachazi
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na poloostrové Kola. Rozsah pfilivu a odlivu zde neni nejvétsi na svéte a dosahuje primérné

hodnoty 5,6 m.

Piilivova elektrarna se nachéazi také v Cing. Zde je elektrarna pracujici na principu
prehrady. Celkova instalovana kapacita je 3,2 MW, jelikoz jsou zde tfi 0,7 MW turbiny
spole¢né s jednou 0,6 MW a jednou 0,5 MW. Maximalni rozpéti ptilivu je zde 8,39 m.

V Jizni Koreji je v souCasné dob¢ ve vystavbé svétoveé nejvetsi prilivova elektrarna.
Lokalizace je na severozapadé v zatoce Incheon. Bude zde elektrarna s instalovanym

vykonem 1 320 MW pomoci 44 stejné velkych turbin. Planované dokonéeni je na rok 2017.

Dalsi navrhované projekty jsou naptiklad jihokorejska piilivova elektrarna v zalivu

Garorim. Kapacita by méla byt 520 MW a byla schvalena v roce 2008.

Dalsi je naptiklad ruska elektrarna v zalivu Penzhin v severovychodnim rohu
Ochotského mote. Vystavba elektrarny v zalivu Kutch v Indii by méla byt zapocata v roce
2012 a dokoncena koncem roku 2013. Velikost elektrarny bude 50 MW. Obé¢ tyto elektrarny
by mé&ly pracovat s pomoci velkych vrtuli pohanénych vodou pfi pfilivu a odlivu. [9] [94]

4.6 Biomasa

Biomasa je jednim z nejstarSich zdroji energie pro clovéka. Pokud nepocitame
potraviny, vyuziva lidstvo biomasu jako zdroj energie od doby, kdy se naucilo rozdélavat a
udrZzovat ohen, coz je minimaln¢ desitky tisic let. JeSt€¢ v 19. stoleti byla biomasa

dominantnim zdrojem energie, ale pak zacaly pfevazovat fosilni zdroje.

4.6.1 Biomasa v Severni Americe

Severni Amerika je po Evrop€ druhym nejvétSim producentem elektrické energie
Z biomasy. Je zde také svétoveé nejvetsi producent, coz je USA s 67 800 TWh vyrobené
elektrické energie v roce 2010. Nejvétsi elektrarnou v USA je Rumford Cogen nachazejici se
ve staté¢ Maine. Tato elektrarna pouziva jako palivo dievo a uhli. V provozu je od roku 1990.
V tomto stat¢ jsou i1 dalsi elektrarny na biomasu. Jedna se o dvé témét identické elektrarny
Ashland a Livermore Falls. Obé maji 39,6 MW a soustiedi se na spalovani dievéného odpadu.
V elektrarnach jsou vzdy dva bubnové kotle. Stavby byly dokonceny v letech 1992 a 1993 a

vlastni je spoleCnost Alternative Energy.
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Obr. 70: Elektrarna na biomasu Rumford Cogen [96]

Dal§im vyznamnym mistem v USA je stat Kalifornie. Zde je spousta menSich
elektraren. Nejvétsi z nich jsou Delano, Colmac a Wheelabrator Shasta. Delano je elektrarna
spalujici zeméd¢lsky a dievény odpad. Instalovany vykon ve dvou ¢astech je 57,1 MW. Jsou
zde fluidni kotle a elektrarna pracuje od roku 1993. Colmac je 47 MW elektrarna pouZzivajici
jako palivo ptedevsim komunalni a zemédé€lsky odpad, funguje od roku 1992. Wheelabrator
Shasta vyuziva tii kotle a instalovany vykon je 54 MW. Spaluji se ptedevsim zbytky z lesni
produkce.

Dalsi velké elektrarny jsou v Minnesoté. Zde je 70 MW elektrarna Hibbard, ktera
spaluje jak uhli, tak dfevény odpad. Uhli se podili asi 20 % tepelného vykonu. Jsou tu dva
bloky, které byly puvodné postaveny jako klasické tepelné elektrarny, ale v roce 1987 se po
pétileté odstavce zacalo spalovat dievo. Druhou elektrarnou je Fibrominn, ktera je specificka

spalovanim driibeziho trusu spolu s dal§imi zeméedélskymi odpady.

Také v Texasu se vV roce 2011 objevila prvni elektrarna na biomasu. Dovazi se sem
odpad z lesu, pil a udrzby zelené v obcich. Elektrarna ma instalovany vykon 50 MW. Ve staté
New York je u Niagarskych vodopadt 52 MW elektrarna. Zde se jako palivo pouziva dievo,

které se svazi zhruba z 80 km okruhu, a také odpad z pneumatik, coz tvoii kolem 30 %.

Ve Spojenych statech se také vyuzivaji bioplynové stanice, které odebiraji exkrementy
od hovéziho dobytka z farem. Tyto jednotlivé zdroje vyprodukuji malé mnozstvi elektrické
energie. Nachazeji se predev§im na stfedozapadé, severovychodé a v Kalifornii. Vétsina

produkce plynu se pouziva na generovani elektrické energie.

Velky rozvoj zazivaji také biopaliva. VétSina aut dnes mlze vyuzivat smési s 10 %
bioethanolu.
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V Kanad¢ bylo vroce 2010 vyrobeno z biomasy 6 690 TWh elektrické energie.
Nejvetsi kanadska elektrarna je Celgar Mill s instalovanym vykonem 100 MW. Zde se
zpracovava palivo zvané Cerny louh, které vznika pti vyrobé papiru. Elektrarna je v provozu
v provincii Nova Kolumbie od roku 1990 a vroce 2010 byla pfidana 48 MW c¢ast. Dalsi
elektrarna je v provincii Novy Brunswick. Jmenuje se Edmundston Mill 3 a instalovany
vykon je 44,5 MW. Elektrarna pracuje od roku 1997 a palivem je dfevény odpad. Vétsina
dalSich provozoven zpracovava také dievény odpad, pfipadné se kombinuje s dal§imi zdroji

energie, jako je napiiklad zemni plyn. [95] [96] [97]

4.6.2 Biomasa Vv Jizni Americe

Nejvétsim producentem energie z biomasy je v Jizni Americe stat Brazilie. Vice nez
milion brazilskych ob¢anli pracuje na vyrobé biomasy a vznikla energie piedstavuje zhruba
¢tvrtinu energetického mixu. Pro vyrobu se vyuziva piedevs§im dievo a dievni odpad, nebo
zbytky ze zemédé€lstvi. Nové také vznika péstovani rychlerostoucich dievin na plantazich.
Tento druh péstovani dieva ovSem neni pfili§ levny a je jen malo vyuzivan. Elektrarna Piratini
ma instalovany vykon 10 MW a jako palivo pouziva pravé dievény a zeméd¢lsky odpad. Toto
byla jedna z prvnich elektraren v Brazilii uréenych na biomasu a byla zprovoznéna v roce
2001. Dalsi zafizeni je naptiklad Petribu Paulista s 8 MW oteviené v roce 2004. Vyroba
elektfiny z biomasy a odpadii v Brazilii roste velkym tempem a v letech 2006 az 2010 se
téméf zdvojnasobila. V roce 2010 byla vyrobena elektricka energie 26 600 TWh.

V Brazilii je také velice rozvinuta vyroba bioethanolu. Program na vyrobu této latky
zacal v roce 1975, kdy zacaly stoupat ceny ropy. Idealni pro vyrobu je cukrova titina, které je
na Uzemi Brazilie dostatek. Jsou zde velké plochy orné pudy s ptfiznivym klimatem. VéEtSina
aut v Brazilii mize bézné jezdit na smési obsahujici 25 % ethanolu a vyrobci dnes vyrabéji i
vozidla, ktera mohou byt provozovana na smési obsahujici i vice ethanolu. Brazilie je druhym
nejveétsim producentem ethanolu na svété. Produkce roste rychleji nez domaci poptavka, a
tudiz je ethanol vyvazen naptiklad do Spojenych stati americkych. Dalsi vyrabénou latkou

Z biomasy je také bionafta. [9] [97]

4.6.3 Biomasa v Asii a Oceanii

Nejvétsi producent elektrické energie z biomasy v této oblasti je Japonsko. V roce
2010 bylo vyrobeno 20 666 TWh elektrické energie. Japonsko je statem s nejvétSim tepelnym

zpracovanim tuhého komunalniho odpadu. Tohoto odpadu je zde dostatek z davodu hustého
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zalidnéni. Mimo tuhy komunalni odpad se vyuziva odpadua z lesniho hospodafstvi, jelikoz na
ostrovech je zhruba % zalesnéné plochy. Zalesnéna plocha je vétSinou hornatého charakteru, a

proto zde neni mozno péstovat energetické plodiny.

Ke zpracovani tuhého komunalniho odpadu je v Japonsku nejvétsi zatizeni Maishima
s instalovanym vykonem 32 MW. Nachézi se ve mésté¢ Osaka a bylo spusténo v roce 2001.
Dalsi podobné zatizeni je ve mést¢ Fukuoka a instalovany vykon je 29,2 MW. Zatizeni se

nazyva Tobu.

V Japonsku je vice nez 60 kotll spalujicich biomasu. Dalsi zafizeni pouZzivaji
spoluspalovani biomasy a uhli. Nejvétsi elektrarna na dfevénou biomasu je zde Kawasaki
0 instalovaném vykonu 33 MW. Tato elektrarna byla oteviena v roce 2011. Druhd nejvétsi
elektrarna na dfevni biomasu je Gonoike s instalovanym vykonem 21 MW. Dalsi elektrarnou
je Agatsuma, oteviena také v roce 2011. Instalovany vykon ma 13,6 MW a je to tfeti nejvetsi
elektrarna na biomasu v Japonsku. Prvni 10 MW elektrarna byla Iwakuni, ktera byla
zprovoznéna v roce 2006. Elektrarna Miyazaki je elektrarna na spalovani dribeziho trusu a

ma instalovany vykon 11,35 MW. Byla spusténa v roce 2005. [96] [98]
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5 Souhrn obnovitelnych zdroju energie ve svété

Fotovoltaika je jednou z nejvice se rozvijejicich technologii v poslednich letech a
ptedpokladany je i jeji velky rozvoj do budoucna. Instalovany vykon po celém svété roste
podle exponencialni fady. V soucasnosti je velky instalovany vykon v USA, kde je
naplanovana ftada projekti 1 v nadchéazejicich letech. Dobré slune¢ni podminky jsou
pfedev§im v oblasti statl Kalifornie a Nevada. V soucasné¢ dob¢ jsou také velké elektrarny
v Kanadé¢, kde se i pres nepfili§ vyhodné ptirodni podminky tyto elektrarny vystavély
z diivodu ptiznivych legislativnich podminek. Velkou mérou budou v budoucnu pfispivat
k vyrobené elektrické energii z fotovoltaiky také staty Cina a Indie, které planuji
megalomanské projekty na svém uzemi. Tyto staty se pocitaji mezi rozvojové zemé a z toho

diavodu zde zacal rozvoj této energie v poslednich par letech.

Solarni tepelné elektrarny potiebuji mit velmi silné piimé slunecni zafeni pro vyrobu
elektrické energie, proto se mohou tyto elektrarny nachdzet jen na urcitych mistech svéta.
Solarni tepelné elektrarny se vyuzivaji ve Spojenych statech americkych, kde byla tato
technologie poprvé zkoumana. A t0 jiz v roce 1981. Piihodna oblast je Mohavska poust’, kde
je nékolik téchto zafizeni, a dal$i jsou ve vystavbé nebo v projektové dokumentaci. Druhou
vyznamnou oblasti je poust’ Sahara spolu s Blizkym vychodem, kde se planuje projekt
DESERTEC. V této oblasti je vsoucasné dobé postaveno né€kolik solarnich tepelnych
elektraren, které jsou vétSinou piidruzené k dalSimu druhu vyroby elektrické energie. Pro

zprovoznéni projektu jsou ocekavany stavby dalsich elektraren tohoto druhu na tomto uzemi.

Nejvyhodnéjsi lokality pro vznik geotermalni energetiky jsou v oblasti Ring of Fire
nachazejici se na pobtezi Tichého ocednu a na ostrovech této oblasti. VEtsi rozvoj geotermalni
energetika zaznamenala v osmdesatych letech minulého stoleti. V soucasné dobé probiha
dalsi vlna rozvoje. Statem, ktery mé nejvétsi instalovany vykon na svété, je USA. Zde se
geotermalni oblasti nachdzeji prevazné v Kalifornii. Nejvetsi elektrarny této lokality byly
postaveny praveé v osmdesatych letech. V USA je v soucasné dobé velké mnozstvi projekti
v riznych fazich vyvoje rozsifujici geotermalni energii 1 do jinych oblasti USA. Dalsi jsou
staty Stfedni Ameriky, které vyrabé&ji 10 — 25 % elektrické energie pravé z geotermalnich
zdroju. Velmi vyznamnou oblasti jsou také tichomoiské ostrovy v ¢ele s Filipinami, Indonésii
a Novym Zélandem. V téchto oblastech bylo nejvice instalovaného vykonu pfidano
v devadesatych letech minulého stoleti a tento trend pokracuje i v soucasnosti. Planované je

dalsi zvySovani instalovaného vykonu se zamérem mit vice vyrobené elektfiny nez Spojené
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staty americké. Vyvoj probiha také v Indii a Africe, kde by mohly v nasledujicich letech byt

spustény nové elektrarny.

Energie vétru se rozviji ve vétSi mife az v 21. stoleti. Velmi vyrazny vyvoj
zaznamenala Asie, kde se na prvni misto v instalovaném vykonu dostala Cina. Velky rozvoj
je také v Indii a Japonsku. Nejvétsi vétrné farmy se nachédzeji ve Spojenych statech
americkych, coz je stat s druhym nejvétsim instalovanym vykonem. Elektrarny jsou prevazné
v Texasu a Kalifornii. V Severni Americe ma dalsi instalovany vykon nejen Kanada, ale i
Mexiko, kde ovSem zalind rozvoj aZ v poslednich letech. Z Jizni Ameriky se o vétrnou
energetiku zajimé pfedevsim Brazilie, kde jsou dvé hlavni oblasti. Jedna je na jihu zem¢ a
druhd na severovychodé. Tyto vétrné elektrarny dopliuji vyrobenou elektfinu z vodnich
elektraren, jelikoz byla zjiSténa nejvéEtsi aktivita vétrnych elektraren v obdobi, kdy je méné
srazek. Vétry ,,Roaring Forties* vanouci na jizni polokouli davaji dobré podminky pro
vyuzivani vétrnych elektraren v Australii a na Novém Zéland€. Vyvoj zacina také na africkém

pobiezi Atlantiku a v Egypte.

Vodni energie se zacala vyuZivat jiz v 19. stoleti na Niagarskych vodopadech. Na
tomto misté se postupné vyvijelo nékolik elektraren, které dodavaji elektiinu jak do USA, tak
do Kanady. Kanada je druhym nejvétSim vyrobcem elektrické energie z vodnich zdroja. Je
zde velky projekt James Bay. V USA je hojné vyuZivana kaskada na fece Columbia. VéEtSina
nejveétSich elektraren v Severni Americe byla postavena jiz v obdobi 1950 az 1980. NejvétSim
producentem v hydroenergetice je Cina, kde je elektrarna s nejvétiim instalovanym vykonem
na svété. Jednd se o elektrarnu Tii soutésky. V Ciné je fada dal§ich velkych elektraren. Jejich
vystavba probihala ptfevazné v devadesatych letech minulé€ho stoleti a také v 21. stoleti. V této
oblasti je planovano jesté velké mnozstvi projektl. Indie a dalsi zemé Stfedniho vychodu maji
také velké elektrarny. Piekvapujici je Japonsko, které ma velky instalovany vykon, pfestoze
zde nejsou zadné opravdu velké feky. Velky instalovany vykon je v pfeCerpavacich
elektrarnach. Jizni Amerika mé také velké vodni elektrarny. Je zde elektrarna Itaipu
S nejvetsim mnozstvim vyrobené energie za rok. V této oblasti je nejvétsim producentem
Brazilie, ale naptiklad Paraguay vyrabi témét 100 % elektrické energie z vodnich zdroji.
Elektrarny v této oblasti jsou pfistavovany témét rovnomérne od osmdesatych let. Velmoci ve
vyrobé elektrické energie je i Rusko, kde se nachazeji nejvétsi elektrarny na fekach Jenisej a

Volha. V Africe jsou nékteré staty velice zavislé na elektrické energii z vodnich zdroju. Je tu
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nékolik velkych elektraren pracujicich jiz od sedmdesatych let. V nckterych statech je

planované i rozsifeni vyroby elektfiny, coz ovSem piindsi velké pocatecni investice.

Energie mofe se v souCasnosti nejvice vyuziva ve forme ptilivu. Nejvetsi instalovany
vykon je vJizni Koreji, kde je také nejvétsi elektrarna. Zde byly elektrarny vybudovany
v nékolika poslednich letech. Starsi elektrarna je v Kanad¢ v zalivu Fundy. V planech jsou
dalsi elektrarny pracujici na principu proudu vody v né¢jaké uziné. Vlnové elektrarny jsou

teprve na svém pocatku a dochazi spise k testovani riaznych technologii.

Biomasa je pomérné stary zdroj energie, ale elektfina se ztohoto zdroje vyrabi
pomérné kratkou dobu. Nejvétsim producentem mimo Evropu jsou Spojené staty americké.
Dalsim producentem elektiiny z biomasy je Kanada. Biomasa jako zdroj energie se v téchto
oblastech ve vétsi mife vyuziva piiblizné€ od roku 1990. Brazilie je také producentem biomasy
pro energetické cely. Vyrabi se zde jak elektrickd energie, tak biopaliva. V Japonsku se
vyuziva tuhy komunalni odpad z mést a dievni odpad pro vyrobu elektiiny. Takto vyrabéna

elektiina je zalezitosti az n€kolika poslednich let.
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Zaver
Na zaklad¢ prvniho bodu zadani diplomové prace jsem vysvétlil zdkladni principy

obnovitelnych zdroji energie. Jsou zde popsany zaklady o solarni energii, geotermalni

energii, energii vétru, energii vody na pevniné a v moii a dale také energii ulozené v biomase.

Druhd a tieti ¢ast se zaméfuje na analyzu pfirodnich, technickych a legislativnich
podminek vzniku vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojii v urcitych lokalitdich na
planeté¢ Zemi mimo Evropskou unii. Z analyzy ptirodnich podminek vyplyva, ze kazdy druh
obnovitelnych zdroji ma jind mista, kterd jsou pro vyuziti vyhodné. Déle také zavisi na
technické a ekonomické zpusobilosti tyto druhy vyuzivat. V neposledni fad€ zde téz plisobi
ruzné politické a finan¢ni pobidky pro nové i stavajici investory do téchto druhli energie
v ur¢itych statech, jelikoz i lepSi legislativni podminky mohou dat pfilezitost vzniku

vyuzivani ur¢itého druhu energie navzdory hor$im pfirodnim podminkam.

Posledni ¢ast je zamé&fena na oblasti, ve kterych se dany druh energie vyuZziva. Jsou

zde strucné popsany nejvetsi elektrarny a nastinén vyvoj vyuzivani téchto energii.

Velmi vyznamnou oblasti mino Evropu jsou Spojené staty americké, které se snazi
vyuzivat rizné druhy obnovitelnych zdroji. Jsou tu vyhodné nejen piirodni podminky, ale i
ekonomické podminky, jelikoz USA jsou vyspély stat. Vodni energie se na tomto Uzemi
vyuziva jiz vice nez sto let. Velké elektrarny byly stavény jiz v druhé polovin€ dvacatého
stoleti. V oblasti vyuzivani dalSich druhti obnovitelnych zdrojii se USA snazily byt vzdy na

jednom z piednich mist.

V soucasné dobé se o obnovitelné zdroje také velice zajimaji rozvojové zemé v Asii,
hlavné Cina a Indie. Cina zaujima prvni misto ve vyrobé elektrické energie z vodni a vétrné
energetiky. Tyto druhy energie se zde zacaly vyuZzivat ve vétsi mife v poslednich dvaceti

letech.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji ma pted sebou velkou budoucnost, protoze lidstvo se
bude muset snazit nahradit fosilni zdroje. Jelikoz je v dnesni dob€ pomérné rychly vyvoj
ruznych technickych zatfizeni, bude, podle mého ndzoru, také dochazet ke zvySeni efektivity

vyroby elektrické energie z téchto zdroji.

132



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

Seznam pouzité literatury

[1] BROZ, Karel a Botivoj SOUREK. Alternativni zdroje energie. Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 2003, 213 s. ISBN 80-010-2802-X.

[2] KAMINSKY, Jaroslav a Mojmir VRTEK. Obnovitelné zdroje energie. 1. vyd. Ostrava: Vysoka
Skola banska - Technicka univerzita, Strojni fakulta, 1998, 96 s. ISBN 80-7078-445-8.

[3] SEVCIKOVA, Lenka a Sylva KMINOVA,. Pasivni solarni energie. [online]. 2004 [cit. 2011-12-
06]. Dostupné z:  http://www.fce.vutbr.cz/veda/dk2004texty/pdf/01 Pozemni%?20stavitelstvi/
1 03_Prostredi%20v%20budovach/Sevcikova_L enka.pdf.

[4] EKOWATT : Centrum pro obnovitelné zdroje a usporu energie [online]. 2011 [cit. 2012-01-26].

Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie

[5] Alternativni zdroje energie [online]. 2011 [cit. 2012-01-26]. Dostupné z: http://www.alternativni-

zdroje.cz

[6] Bestservis.cz [online]. 2012 [cit. 2012-01-26]. Dostupné z: http://www.bestservis.cz/

fotovoltaika.htm

[7] Schéma  slunecni  elektrarny [online]. 2001  [cit.  2012-01-26].  Dostupné  z:

http://www.energyweb.cz/web/schemata/slunecni/index.htm

[8] Geotermdaini energie - Zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2012-01-28]. Dostupné z:
http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/10/geotermalni-energie.html

[9] Wikipedia, the free encyclopedia[online]. 2012 [cit. 2012-03-28]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org

[10] Anatomie Zemé. 3. vyd. Pieklad Jaroslav Sladek. Praha: Albatros, 1995, 121 s. Radost z védéni.
ISBN 80-000-0181-0.

[11] SLADKOVA, Veronika. Viiv obnovitelnych zdrojii na floru, faunu a krajinny rdz. Zapadoteska

univerzita v Plzni, 2011. Bakalarska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.

[12] SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie 1.: vodni elektrdrny. 2. vyd.,
pieprac. Preklad Jaroslav Sladek. V Plzni: Zapadoceska univerzita, Elektrotechnicka fakulta, 2000,
126 s. Radost z védéni. ISBN 80-708-2675-4.

[13] Vodhni elektrarny [online]. 2005 [cit. 2012-01-30]. Dostupné z: http://www.elektrarny . xf.cz

[14] SOUKUP, Michal. Moderni technologie pro vyuzivini obnovitelnych zdrojii energie.

Zapadoceska univerzita v Plzni, 2010. Bakalarska prace. ZapadocCeska univerzita v Plzni.

133



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[15] Tyden.cz: Morské elektrarny vyuzivajici energii vin [online]. 2009 [cit. 2012-02-03]. Dostupné z:
http://www.tyden.cz/rubriky/veda-a-technika/technologie/morske-elektrarnyvyuzivaji-energii-
vin_107881.html

[16] Ustav botaniky a zooligie: Energie mori, ocednii a ocednobiologie [online]. 2007 [cit. 2012-02-

03]. Dostupné z: http://botzool.sci.muni.cz/study/ekologie_mori

[17] Ekologické  bydleni [online]. 2009 - 2012 [cit. 2012-03-20]. Dostupné  z:
http://www.ekobydleni.eu

[18] Czech RE  Agency: Biomasa [online]. 2011  [cit.  2012-02-05].  Dostupné  z:

http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/biomasa

[19] JILEK, David. Elektrickd vyzbroj obnovitelnych zdrojii energie. Zapado&eska univerzita v Plzni,

2010. Bakalaiska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.

[20] Tenza [online]. 2012 [cit. 2012-02-05]. Dostupné z: http://www.tenza.cz/cz/aktivity/energetika/

energeticke-stavby/bioplynove-stanice

[21] Katharine Hamnett: Concentrated solat power [online]. 2011 [cit. 2012-02-08]. Dostupné z:

http://www.katharinehamnett.com/Campaigns/Concentrated-Solar-Power/REPORT
[22] TZB-info: Soldrni c¢lanky z krystalického kiemiku [online]. 2006 [cit. 2012-04-22]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/3553-solarni-clanky-z-krystalickeho-kremiku-zakladni-technologie-soucasne-

fotovoltaiky

[23] SMOLIK, Pavel. Autonomnost ~soldrnich ~ systémii. UTB  Zlin, 2010. Dostupné z:
http://dspace.knihovna.utb.cz/bitstream/handle/10563/  11170/%C5%Alimon%C3%ADK_2010_dp.
pdf?sequence=1. Diplomova prace. UTB Zlin.

[24] Ekoblog.cz: Koncentratorové soldarni clanky [online]. 2008 [cit. 2012-02-09]. Dostupné z:
http://www.ekoblog.cz/?q=node/182

[25] WREN: Renewable Energy [online]. 2011 [cit. 2012-02-09]. Dostupné z: http://www.wren-

renewableenergy.com

[26] OSEL.CZ: Slunecni  tepelné elektrarny [online]. 2011 [cit. 2012-02-09]. Dostupné z:
http://www.osel.cz/index.php?clanek=5664

[27] Geothermal Energy Association [online]. 2011 [cit. 2012-03-15]. Dostupné z: http://www.geo-

energy.org

[28] Geothermal Energy: Geothermal Energy Slide Show [online]. 2000 [cit. 2012-03-20].

Dostupné z: http://geothermal.marin.org/geopresentation

134


http://geothermal.marin.org/geopresentation

Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[29] Dupont  Energy  Consulting [online]. 2012  [cit.  2012-03-26].  Dostupné  z:
http://dupontconsulting.wordpress.com

[30] CSVE: Veétrneé elektrarny [online]. 2012 [cit. 2012-03-27]. Dostupné z:
http://www.csve.cz/cz/detail-kategorie/z-ceho-se-sklada-vetrna-elektrarna/82

[31] NOVOTNY, Martin. Ndvrh zdroje elektrické energie se Darriusovym motorem. Vysoké uceni
technické v Brng€, 2008. Dostupné z: http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.

php?file_id=10630. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné.

[32] ZEMEPIS: Klimatické poméry Severni Ameriky [onling]. 2011 [cit. 2012-04-10]. Dostupné

http://www.zemepis.com/klimasa.php

N

[33] Regionalni geografie Asie: Prirodni podminky [online]. 2011 [cit. 2012-04-10]. Dostupné z:
http://geo-asie.upol.cz/uploads/prednasky_ke_stazeni/Prirodni_pomery.pdf

[34] Photobucket: World ~ precip annual [online]. 2011 [cit. 2012-04-10]. Dostupné z:
http://i116.photobucket.com/albums/o21/Kadu_album/World_precip_annual.png

[35] Renewable Energy Resources: Ocean Energy [online]. 2009 [cit. 2012-03-12]. Dostupné z:

http://www.geni.org/globalenergy/library/renewable-energy-resources/ocean.shtml

N

[36] Pedagogicka fakulta MU: Elektrotechnika 1 [online]. 2011 [cit. 2012-03-12]. Dostupné
www.ped.muni.cz/wtech/elearning/ELE/Vyroba_elektricke_energie.ppt

[37] Pelamis Wave Power [online]. 2012 [cit. 2012-04-26]. Dostupné z: http://www.pelamiswave.com

[38] Alternative Energy News: Seagen Tidal Power Installation [online]. 2007 [cit. 2012-03-13].

Dostupné z: http://www.alternative-energy-news.info/seagen-tidal-power-installation

[39] Engineer Live [online]. 2012 [cit. 2012-03-13]. Dostupné z: http://www.engineerlive.com/Power-
Engineer/Engines_Turbines/Submerged_tidal_turbine_goes_with_the flow_on_green_energy/22172

[40] VTM.cz: Zkroceni prilivu [online]. 2008 [cit. 2012-03-13]. Dostupné z:

http://vtm.zive.cz/clanek/zkroceni-prilivu

[41] GCK Technology [online]. 2011 [cit. 2012-03-13]. Dostupné z: http://www.gcktechnology.com
/GCK/pg2.html

[42] FAO: Global Forest Resources Assessment [online]. 2005 [cit. 2012-04-20]. Dostupné z:
http://www.fao.org/forestry/fra/41256/en

[43] BRICHNAC, Pavel. Vyvoj zemédélského piidniho fondu ve svété. Univerzita Karlova, 2005/2006.
Dostupné z: http://www.aldebaran.cz/~brichnac/skola/ukol 1.pdf. Cviceni z ekologické geografie.

Univerzita Karlova.

135



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[44] OCHODEK, Tadeas, Jan KOLONICNY a Michal BRANC. Metodickd prirucka ke studiu -
Technologie pro piipravu a energetické vyuziti biomasy. Ostrava: VSB - Technickd univerzita

Ostrava, 2007. Dostupné z: http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/prirucka2.pdf

[45] JAKUBES, Jaroslav, Helena BELLINGOVA a Michal SVAB. Moderni vyuziti biomasy. Ceska
energeticka agentura, 2006. Dostupné z: http://www.mpo-efekt.cz/dokument/02.pdf

[46] PVRESOURCES: large-Scale Photovoltaic Power Plants [online]. 2012 [cit. 2012-02-15].
Dostupné z: http://www.pvresources.com/PVPowerPlants/Top50.aspx

[47] ThomasLloyd [online]. 2012  [cit. 2012-02-15]. Dostupné z:  http:/www.thomas-

lloyd.de/projekte/starwood-solar-sault-ste-marie-ssm-ii

[48] NRG Solar: Avenal Solar Project [online]. 2011 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z:

http://nrgsolarenergy.com/FactsheetWebsite/avenal.html

[49] Newscontent [online]. 2011 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z:

http://newscontent.cctv.com/news.jsp?fileld=120151

[50] China Longyuan Power Corporation Lmtted [online]. 2011 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z:

http://www.clypg.com.cn/en/latestnews/latestnews/270231.shtml

[51] CDM [online]. 2011 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z: http://cdm.unfccc.int/Projects/
DB/BVQI1288260653.12/view

[52] DNA: Dayli News and Alalysis [online]. 2011 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z:
http://www.dnaindia.com/india/report_solar-power-plant-in-ahmedabad-asia-s-biggest 1597912

[53] DeshGujarat [online]. 2010 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z: http://deshgujarat.com/2010/12/30/

modi-lays-stone-for-500-mw-solar-park-at-patan-districts-charanka

[54] Thailand Business News [online]. 2011 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z: http://thailand-business-
news.com/news/headline/34015-thailand-plans-to-rev-up-solar-power#.T2Y K4hEf4tx

[55] TRUenergy [online]. 2011 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z: http://www.truenergy.com.au/
malleesolarpark/TRU_MlduraSolar.pdf

[56] The Age [online]. 2010 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z: http://www.theage.com.au/

environment/energy-smart/massive-solar-energy-plant-scores-100m-funding-20100921-15kow.html

[57] Moree Solar Farm [online]. 2011 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z:

http://www.moreesolarfarm.com.au/Project.htm

[58] BENESOVA, Zuzana. DESERTEC - slune$ni energie z pousti. PRO-ENERGY. 2009, ¢&. 4.
Dostupné z: http://pro-energy.cz/clanky12/2.pdf

136



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[59] Flickr [online]. 2010 [cit. 2012-04-13]. Dostupné z: http://www.flickr.com/photos/
worldbank/4841552793/in/photostream

[60] Leccos: Anemometr [online]. 2011 [cit. 2012-01-28]. Dostupné z: http://leccos.com/
index.php/clanky/anemometr

[61] SolarPACES [online]. 2011 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z: http://www.solarpaces.org/
Tasks/Task1/egypt_kuraymat.htm

[62] India PRwirw [online]. 2012 [cit. 2012-02-16]. Dostupné z: http://www.indiaprwire.com/
pressrelease/oil-energy/2011082495744.htm

[63] Tomorrow is Greener [online]. 2012 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
http://www.tomorrowisgreener.com/the-los-humeros-ii-geothermal-power-plant-comes-online-in-

2012-mexico

[64] IGA: International Geothermal Association [online]. 2010 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:

http://www.geothermal-energy.org/109,welcome_to_our_page_with_data_for_mexico.html

[65] ThinkGeoEnergy [online]. 2009-2011 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:

http://thinkgeoenergy.com/archives

[66] Orkustofnun [online]. 2011 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z: http://www.0s.is/gogn/unu-gtp-
sc/UNU-GTP-SC-12-42.pdf

[67] Nicaragua Living [online]. 2010 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
http://www.nicaliving.com/node/17602

[68] World  Industry  Information [online]. 2011  [cit.  2012-03-16].  Dostupné  z:

http://www.industryabout.com

[69] Cleandex [online]. 2008  [cit. 2012-04-26]. Dostupné z:  http://www.cleandex.ru/
articles/2008/06/23/geothermal-energy

[70] MapaOnline.cz: Mapa  Filipin [online]. 1993  [cit.  2012-03-17].  Dostupné  z:

http://mapaonline.cz/mapa-filipin
[71] Vista Pinas [online]. 2011 [cit. 2012-03-17]. Dostupné z: http://www.vistapinas.com

[72] Power Techology [online]. 2011 [cit. 2012-03-17]. Dostupné z: http://www.power-

technology.com

[73] IGA: International Geothermal Association [online]. 2010 [cit. 2012-03-17]. Dostupné z:

http://www.geothermal-energy.org/210,welcome_to_our_page_with_data_for_indonesia.html

137



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[74] Stanford School of Earth Sciences: Geothermal resources in the Pasific islands [online]. 2011
[cit. 2012-03-18]. Dostupné Z: http://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/
SGW/2011/mccoy.pdf

[75] UNEP: United Natiols Environment Programme [online]. 2011 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www.unep.org/climatechange/finance/TransactionSupport/InvestmentAdvisoryFacilitylAF/Supp
ortedProjects/GeothermalPowerPlantonVanuatu/tabid/29702/Default.aspx

[76] KenGen [online]. 2012 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z: http://www.kengen.co.ke

[77] Renewable Energy  World [online]. 2010 [cit. 2012-03-18].  Dostupné  z:
http://www.renewableenergyworld.com/rea/news/article/2010/12/the-big-list-2010s-biggest-

renewable-energy-projects

[78] Ormat Technologies [online]. 2011 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www.ormat.com/news/latest-items/ormat-technologies-recieves-us-310-million-commitment-

letter-refinance-and-expand-

[79] ZeeNews [online]. 2010 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z: http://zeenews.india.com/news/eco-

news/india-s-first-geothermal-power-plant-to-come-up-in-ap_652051.html

[80] EAI: Catalyzing Cleantech in India [online]. 2012 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www.eai.in/ref/ae/geo/geo.html

[81] REVE: Regulacion Edlica con Vehiculos Eléctricos [online]. 2010 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www.evwind.es/noticias.php?id_not=5948

[82] Q-klub  Pribram: Vétrnd  elektrarna [online]. 2011 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www.quido.cz/objevy/vitr.htm

[83] CDM [online]. 2010 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z: http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-
CUK1218552183.25/view

[84] GWEC: Global Wind Energy Council [online]. 2012 [cit. 2012-04-10]. Dostupné z:

http://www.gwec.net

[85] EcoSources.info [online]. 2008 [cit. 2012-03-20]. Dostupné z:

http://www.ecosources.info/en/topics/Darrieus_vertical_axis_wind_turbine

[86] The Ramblings of a Bush Philosopher: Wind farms in Victoria [online]. 2011 [cit. 2012-04-10].
Dostupné z: http://ramblingsdc.net/Australia/WindVic.html

[87] AGL [online]. 2012 [cit. 2012-04-11]. Dostupné z: http://www.agk.com.au/macarthur/
index.php/the-project

138



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[88] The Canadian Encyclopedia: James Bay Project [online]. 2012 [cit. 2012-04-11]. Dostupné z:
http://www.thecanadianencyclopedia.com/articles/james-bay-project

[89] TV Freak: Nikola Tesla [online]. 2011 [cit. 2012-04-11]. Dostupné z:
http://www.tvfreak.cz/art_doc-F4157FB82841DD67C12578EFO003E1CF8.html

[90] Niagara Falls Thrunder Alley: History [online]. 2012 [cit. 2012-04-11]. Dostupné z:

http://www.niagarafrontier.com/power.html

[91] The Last Columnist: China’s Three Gorges Dam [online]. 2012 [cit. 2012-04-12]. Dostupné z:

http://thelastcolumnist.com/home/chinas-three-gorges-dam-environmental-destruction-for-sale

[92] EL-GAZZAR, Mohamed, Yassin Mohamed IBRAHIM a Maher Aziz BEDROUS. Hydro and
nuclear power for  African less-carbon development. 2007. Dostupné z:

www.worldenergy.org/documents/p001273.doc

[93] Annapolis Valley Vocation: Annapolis Tidal Power Plant [online]. 2012 [cit. 2012-04-12].

Dostupné z: http://www.annapolis-valley-vacation.com/tidal-power-plant.html

[94] Greendiary [online]. 2011 [cit. 2012-04-12]. Dostupné z: http://www.greendiary.com/entry/5-

largest-tidal-power-projects-proposed-green-future

[95] Energimyndigheten: Renewable energy in the U.S. - Biogas [online]. 2008 [cit. 2012-04-13].
Dostupné z: http://www.energimyndigheten.se/Global/Engelska/News/biogas.pdf

[96] Power plant around the world [online]. 2012 [cit. 2012-04-13]. Dostupné z:

http://www.industcards.com
[97] EIA: U.S. Energy Information Administration [online]. 2012 [cit. 2012-04-13]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=6&pid=38&aid=12&cid=regions&syid=200
6&eyid=2010&unit=BKWH
[98] Biomass Power and Thermal [online]. 2011 [cit. 2012-04-13]. Dostupné z:

http://biomassmagazine.com/articles/5550/biomass-power-pillar-of-a-new-japan

[99] Geothermal Energy Resources of India[online]. 2011 [cit. 2012-01-26]. Dostupné z:
http://www.geos.iitb.ac.in/geothermalindia/pubs/IBC/IBCTALKweb.htm

[100] SEIA: Soler Energy Industry Association [online]. 2012 [cit. 2012-04-24]. Dostupné z:
http://www.seia.org/cs/research/industry_data
[101] IREC: Interstate Renewable Energy Council [online]. 2010 [cit. 2012-04-24]. Dostupné z:

http://irecusa.org/wp-content/uploads/2010/07/IREC-Solar-Market-Trends-Report-2010_7-27-
10_webl.pdf

139



Vyvoj a rozvoj obnovitelnych zdroji energie ve svété Vdclav Brasna, 2012

[102] Stanford School of Earth Sciences: Repeat microgravity and leveling surveys at Leyte
geothermal producting field [online]. 2005 [cit. 2012-04-30]. Dostupné A
http://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/SGW/2005/apuada.pdf

[103] Save.me: Geothermal power plants in the world today [online]. 2012 [cit. 2012-04-30].

Dostupné z: http://www.save.me/geothermal-power-plants-in-the-world-today

[104] Solaripedia [online]. 2009 [cit. 2012-04-30]. Dostupné zZ
http://www.solaripedia.com/13/163/1482/roscoe_wind_farm.html

140



