2. Solarni vétrna a vodni energie

Zaklady energetiky
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‘ Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor neuveden

Zdroj slunecni energie - jaderna fuze

Jaderna fuze se zjednoduseneé zapisuje
jako reakce deuteria a tritia, ve

vvvvvv

Jadernou fuzi probihajici v jadru
slunce popisuje proton-protonovy
cyklus (viz dale)

Kapalné deuterium bylo pouzito
pouze v prvnim designu
termonuklearni naloze (lvy Mike)

“He + 3.5 MeV
Pro moderni termonuklearni naloze se
n + 14.1 MeV pouZivé jako palivo deuterid lithny
(Castle Bravo)
BB EVROPSKA s VSCHT
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Proton-protonovy cyklus

21H - fH + et + v, 1,42MeV 21H+ e - 2H + v, 0,42MeV

et +e” - 2y1,02MeV
99,77% 0,23%

——> 24 4+ 1H - 3He +y5,49MeV

— ﬂ | 105%
1508%  3He 4 1§  4H t et +v, 18,8MeV

W

sHe + 3He — jBe +7v 1,59MeV

84,92% | 99,9% |
iBe+ e~ — iLi+v, 0,86/0,38MeV jLi+ 1H — 5Be+y0,13MeV

0,1%

W

TLi + 1H — 2 %He 4Be — 2 jBe* + e + v, 17.98MeV

Podle ohrazlku: Proton proton eycle.png 2 Wikimedia

Commeons Autor: Dorottya Szam

A 4
3 4 1
25He —» ;He + 27H 12,86MeV gBE’*—:' Z%HE 0,09MeV
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Slunecni spektrum

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons Prvkové slozenislunce

.25 -

£ | w i vsble | miored —> Prvek | mol. % |hm.%
< : | H 91,2 71,0
“'E 2 : I Sunlight at Top of the Atmosphere He 87 27,1
S : O 0078 097
— |

8 1.5- 5250 C Blackbody Spectrum C 0,043 0.40
c / N 0,0088  0.096
s

= 1. Si 0,0045 0.099
g Radiation at Sea Level Mg 0,0038 0.076
— Ne 0,0035 0.058

L 0.5- |

- Fe 0,0030 0.14

¥ Absorption Bands

g H20 co, H;0 S 0,0015 0.040
LR

Data: Chaisson, E. and McMillan, 5.,

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 astronomy Teday, 37 Ed., Prentice-Hall (1999)
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Dopadaijici slunecni zareni

Globalni horizontalni zareni Evropa
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Premeéna slunecni energie
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Fotoelektricky jev
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Antireflection layer
Si02

Zdroj obrazku: Wikimedia Commaons, Autor: Cyfrez

Aluminum

QPP [ .
FEA BUE A i g e
N £ 2 Evropshky secialni fond
FEA & A Frahs & EU: Investujeme devaesi budoucnost

VSCHT
PRAHA




Ucinnost béznych FV ¢lankd

Typ solarniho Typicka Maximalni
clanku efektivita nameérena efektivita
clankt za béZnych

podminek

Monokrystalicky

kremik 22tk -
Multikrystalicky 11-14 16
kremik
Amorfni
kiemik = 19
Telurid kademnaty 10 12

Maximalni
namerena
efektivita clanka v
laboratori

25

20

13

16

Zdroj: Mastny, P., Studijni podklady pfedmétu Malé zdroje elektrické energie, 2011, Ustav elektroenergetiky FEKT VUT v Brné
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Solarni panely - otocné

Zdro] obrazlkd: Wikimedia Commaons, Autor: Achim Raschka
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Ucinnost experimentalnich FV ¢lankd

o

Nejvyssi ucinnost: Vice-prechodoveé
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a0
Multijunction Cells (2-terminal, moncific)  Thin-Film Technologies
48 ¥ Three-junction (contentratorn ® Culln, Ga)5s;
¥ Thres-junchion (ron-concentraton) o Cdte
i Twa-junclicn (concantrator) © Amarphous StH {#1abiltzed)
44 1  aTwe-unclion (son-concen|ratar)  Nano-, miceo-, poly-Si
D Fou-junclion or more (non-concentmalor) O MUlijuncon polycrystaling
40 Single-Junction GalAs Emerging PV
ASingle crystal o Dye-sengitired celly
I Cantentrator '.':-.ll;_]-l--ln- @ils [ymious lypes
I v Thinim crystal A Organic tandam oails
- * [nomganic cees
Ew&m‘“ 5i ?ﬂh & Quantism bl cols
i il crysia
O Mullicrystalling MREL
* Thack Sifilm Marian ﬂa‘mﬂ;
28 ® Silicon Hatarostrictures (HIT) Y e —————
W Thin-film crystal -lum—f——- ===
241
B ="
20 e
16 =
12 -
B
4+
0 | I |
1975 1985
S EVROPSKA
:-—:: :‘:,t' Bvropsky =ecialni fond

FEA &

UNIE Frahs & EU: Investujeme devaesi budoucnosti




= = == 3

'E__ﬁ:ﬂ

OPP
A

GaAs AR COATING
AllnP WINDOW
InGaP EMITTER
InGaP BASE

" | AlGalnP BSF

| TUNNEL JUNCTION

InGaP WINDOW
InGaAs EMITTER
InGaAs BASE
InGaP BSF
InGaAs BUFFER
InGaP HETERO LAYER
Ge BASE
Ge BSF

Vice-prechodovy (multijuction)
solarni clanek

Al metallic contacts

TS
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UNIE

I 1600 - 1: AML.5 spectrum
TOP CELL T 1400 ' \f\ I 70 CELLInGaP 1.86 eV
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185eY g 1200 - B 50TTOM CELL Ge 0.65¢V
- P
o
=
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O
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- Wavelength (nm)
Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor: Ncouniot (b)
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Koncentracni FV clanky

Chlazeny vice-prechodovy i S
solarni ¢lanek s vysokou 772
ucinnosti

Koncentrace svétla

— Refraktory
* Fresnelova cocka ey

— Reflektory
* Parabolické zrcadlo
* Parabolicky zlab

Zdro] obrazku: Wikimedia Commaons,

Autor: Metalemer

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor: PKP

* Nezobrazovaci optika Sl o T

(non-imaging optics) T E E

— Napr. slozeny parabolicky | o 5%
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Vyuziti tepelné energie

Solucar PS-10

624 heliostatti o plose 120 m?
Véz 112 m

10 MW,

Parni turbina syta para 275°C
U&inost 17%
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Vétrna energie

e \Vétrna energie je Germany Renewable Electricity Generation

. 25%
vysledkem
pusobeni slunecni .
energie a rotace 20% Total (Wind + Solar)
zeme na
atmosféru

15%
* Podobné jako

solarni energie

neni mozne ji 10%
ziskavat

inualne Wind
kontinualné 5

* RozloZeni v roce
je ale rozdilné nez
u solarni energie

OPP
A

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor: Delphi234

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec
2012
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Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Auter: Matthias Loster

S0 100 150 200 250 300 350 wW/mz2

Nerovhomeérny ohrev zemeé

Z® = 18 TWe
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Rozdily tlaku

Stredni hodnoty
v 6-8. mesici

Stredni hodnoty
v 12-2. mésici

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Auter: William M. Connolley
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Wikimedia Commons, Autor: Hubi

Zdroj obraziu:

Coriolisova sila

e Zdanliva sila z pohledu rotujiciho systému

Zdro| obrazku: Wikimedia Commons, Autor: Brews Chare
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Talkova nize

90° doprava od m) Ap

smeru pohybu s Coriolis

TN

Zdroj obrazku: Wikimedia Commaons, Autor: Ogre Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor: NASA
oPP ::: EGE EVROPSKA Bvropsky =ecialni fond USCHT
A ::= :ﬁ UNIE Frahs & EU: Investujeme de vasi budouchost PRAHA
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Cirkulace vzduchu

A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopauss in tamperate rons

Polar cell ___-an®
_-"H-L' X 'I

Mid-latitude call

Hadley cell

Hadley cell

Mid=latitude cell

Polar cell
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Vétrné elektrarny u nas

* Park Pchery 2 x 3 MWe

* PrUmeér rotoru: 100 m

* 3listy, s promennym
Uhlem nabéhu

* Rotace:5—-18 rpm

* Plocha rotoru: 7917 m?

* \/yska osy rotoru: 88 m

» Dodavatel: CKD Blansko Wind, a.s.

* Technologie: WinWinD — WWD-3
(Finsko)

* Zprovoznéni: duben 2008

Commons, Autor: Miaow Miaow, Data:

Zdroj obrazku a dat popisku : Wikimedia
http://wwwwtepchery.cz/ a
http://wwwawinwind.com/
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Vétrné elektrarny - offshore

Zatim se jevi jako idealni reseni
Jejich ukotveni do morského dna je
mozné pouzit pro elektrarny
vyuzivajici prilivové proudy

Na obrazku je park ku je park
Thornton Bank v Oostende v Belgii
Vyska 157m (184m od dna more)
Primeér rotoru: 126m

Délka lopatky: 61.5m

Plocha rotoru: 12.469m?

Vykon turbiny : SMW
Vyrobce: REpower

Wikirmedia Commons,

Zdro] obrazku a dat popisku :



Vodni elektrarny

* Klasickeé prehradni elektrarny — zdrojem
energie | kolobeéh vody dany hlavneé odparem z
oceanu a srazkami

* Precerpavaci elektrarny, ,,skladuji“ elektrickou
energii Cerpanim vody mezi dvéma nadrzemi a
kryji tak energeticke Spicky

* Prilivove elektrarny — byly probrany v prvni
prednasce

gaky =ocialni fond USCHT
g5 budoucnosti PRAHA
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Kolobéeh vody

i:'“_:..

Water storage = e
in ice and snow //;’, Water storage in the atmosphere
) > -
r’- * 4 o Sublimation
’ - racip\'i'faﬂm{. -;"_Tf Evapotranspiration
LT . 4

Water storage
in oceans

TN - "
Rt T -'c'yullq P

Zdroj obrazku: Wikimedia Commons, Autor: USGS
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Vsuvka: Vodni para je sklenikovy plyn

Voda je
zodpovedna za
zhruba 50%
sklenikoveho
efektu

25% pak
pripada na
oblacnost

20% na oxid
uhlicity

Fractional Response
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Feedbacks

EhbdasREsEEE

water

Forcings

Data: Ruedy, R.L. Miller, and A.A. Lacis, : 1. Geophys. Res. 2010, 115, D20106

Zdro] obrazku: Wikimedia Commaons, Autor: NASA,
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Prehradni elektrarny (vybeér)

* Orlik
— 4 x91 MW
— spad 70,5 m
* Slapy
— 3x48 MW &l
— spad 56 m
» Stéchovice

P T P T — — e —— C— i o

Wikimedia Commens, Auter: larba

Zdroj obrazku:

- 2x11,25 £
y : 5 Kaplanova turbina
— Prehrada 22,5 m =
: £ gl
* Vrane =
—2x694MW i
Data: www.cez.cz -;. n‘“"f
s = | - ; <
peky =ocigini fond B vscHT
tujeme devasi budoucnosti PRAHA




Precerpavaci elektrarny

* Dlouhé Stréné
— 2Xx325MW e AT —— e T
— Francisovy turb. 1 i e s b
— spad 510,7 m

* Dalesice . .
A N bl -
— Reverzni Francisovy turb. il ' 5 e
— spad 90m

« Stéchovice I
— 1x45 MW
— Reverzni Francisovy turb. §g

— spad 220 m

Zdrof nlbrazlcu: Wfl:‘ir;ﬁtedia Commnh.r:..-

Autor:lKarel Benes

Data: www.cez.cz
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Zdroj obrazkd: Wikimedia

Commons, Autor LS.
Bureauof Reclamation
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