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ABSTRAKT

Bakalafska prace pojednava o potencialu vyuZiti vétrné energie v Ceské
republice.

Prace obsahuje seznameni s vétrnou mapou na tGzemi Ceské republiky,
posouzeni realného vyuZiti energie vétru pro vyrobu elektrické energie
a navrzeni kriterii pro vybér nejvhodnéjsi lokality pro stavbu vétrné elektrarny.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with a potential of wind energy utilization in the
Czech Repubilic.

This thesis contains description of the wind map of the Czech Republic,
analysis of posibility of wind energy utilization for electric energy generation as
well as suggestion of criteria for choosing the most suitable for wind turbine
construction.
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UvoD

Elektrickou energii mizeme nazvat krvi celé spolecnosti, bez niz by
v dnesni pokrocilé dobé, nemohla existovat. Sou€asny smér vyroby elektrické
energie prfevaZzuje ve zpracovani neobnovitelnych zdrojd energie jako jsou
napfiklad fosilni paliva a uran. [4] Je zndmo, Ze v blizké budoucnosti dojde
k jejich nenavratnému vy&erpani. Ceska republika produkuje roéné asi 12 tun
exhalaci oxidu uhli¢itého na obyvatele, ¢imz se fadi mezi nejvétsi producenty
oxidu uhli¢itého z celé Evropské unie. Emise tohoto sklenikového plynu jsou
hlavni pfi¢inou globalnich zmén podnebi. Védci se shoduji, Ze budou mit
za nasledek stale CastéjSi extrémni vykyvy pocasi, které povedou ke zvednuti
morské hladiny a zatopeni husté osidlenych pobfeznich oblasti. [4]

V posledni dobé na Fadu pfichazi vyuzivani alternativnich obnovitelnych
zdroju energie. Mezi né patfi bezpochyby i vitr, ktery miZzeme zaradit mezi
nevyCerpatelné a lze jej naslednou transformaci pomoci vétrnych motoru
pfeménit na energii elektrickou.

Vitr je pohyb vzduchu zplsobeny rozdily atmosférického tlaku. Rozdily
atmosférického tlaku jsou zavislé na hustoté a teploté vzduchu. Rychlost vétru
je dan proudénim vzduchu z mist tlakové vySe do oblasti tlakové nize, kde je
vzduch Fid&i, a tedy leh&i. Cim vétsi je rozdil tlaku vzduchu, tim je pohyb vétru
rychlejsi. [1]

Vétrné motory se pouZivaji k pfeméné kinetické energie vétru
na mechanickou praci, jejichz funkce spociva vtom, Ze zpomaluji proud
vzduchu, ktery protéka jejich pracovni plochou a tim odnimaji ¢ast jeho energie.
Vyrabéji se do vykonl az nékolika megawatt. Ukazka vykonové charakteristiky
principu je list nebo lopatka, které mohou byt posuzovany jako rotujici kfidlo.
Vétrné motory maji rozsahlé uplatnéni, které je mozno rozdélit  do nékolika
skupin: vyroba elektrické energie, Cerpani vody nebo na mechanické
pohony. [1]

Pfesné urCeni vynosu
projektu  vystavby  vétrné

elektrarny ¢i farmy vétrnych ,.T,

elektraren je na jedné 0 ,,-""'"
strané pro investora vychozim 4
parametrem pro 50 /]
rozhodovani, na druhé strané 4

je vSak spojeno 40

S nepresnostmi, které o

vychazeji z asto nizké kvality 20

vychozich dat, jsou spojeny /

S omezenymi moznostmi 20 /

sou€asnych  matematickych

metod a zahrnuji i odchylky 10

realnych hodnot od idealniho }_/

Sta\,ly vwkovnovg' Krivky a 'to l:.l:l 2 & B8 8 W 12 W ¥ ms'20
zvlasté v Clenittm horském

terénu. K nepfesnostem muze —

prispét [ stanoveni

vertikalniho profilu rychlosti Obr. 1 ukazka vykonové charakteristiky

vétrné elektrarny [1]
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vétru vypoctem viz. obr.2, kdy nad hranici pfizemni vrstvy atmosféry pouZiti
logaritmického vztahu vede k vyznamnym odchylkam. [2]

a} 4w - - o+
vyse oviivnent
rychlosti vétru

/
o1z
N

b)

Obr. 2 vliv zmén drsnosti na tvar rychlostniho profilu blizkosti zemského povrchu
a) zména povrchu z hladkého na drsny,
b) zména povrchu z drsného na hladky [1]
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1 MERENI CHARAKTERISTIK VETRU

1.1 Vlastnosti vétromérnych pfistroju, jejich pfednosti a
nedostatky

Vlastnosti vétromérnych pfistroji prameni z jejich konstrukci. Ve své
podstaté jde o Ctyfi zakladni principy méfeni rychlosti vétru:

dynamicky — anemometry s pitotovou trubici, méfici rozdily mezi celkovym
a statickym tlakem vétru v plovakové komore. Vlastni €idlo je plovakovéa
komora, kam se celkovy tlak pfenaSi. Zaznam je provadén na registraéni
pasku, na dnesni dobu pomérné slozitou mechanickou cestou. Nevyhodou
tohoto méfeni je pomérné vysoky prah citlivosti (okamzik, kdy se pfistroj
pod tlakem proudiciho vzduchu rozebé&hne), nachylnost na namrazu.
V sou€asné moderni dobé se od tohoto principu méfeni, starého témér 80
let, upousti. [2]

lopatkovy (Celni vrtule) — zafizeni snimajici smér a rychlost pomoci smérovky
a lopatkoveho kola nebo vrtule, natacejiciho se proti vétru plochou
rotujicich lopatek, které prenaSeji toivy moment pomoci radialni hfidele
na dynamo, vyrabéjici stejnposmérny proud, jehoZz hodnoty se napétové
nebo proudové prenasSeji do vyhodnocovaci Casti, kalibrované pfimo
v jednotkach rychlosti vétru. Vyhodou je pomérné nizky prah citlivosti,
nevyhodou velka Celni plocha a tim néachylnost pro zachyceni sebemensi
namrazy a tim znehodnoceni méfeni parametrl vétru a pomérné velka
setrvacnost rotujicich ¢asti. Pfistroje jsou nachylné na mechanické zavady,
vyZaduji peclivou udrzbu a ¢asté kontroly. [2]

miskovy viz. obr. 1.1 - ¢tyf nebo tfiramenny
horizontalni vénec s polokulovymi miskami
axialné ulozeny, prevadéjici toCivy moment
na tachodynamo, opét vyrabéjici proud nebo
napéti, které se prepoctem zobrazuje na displeji
pfimo v jednotkdch rychlosti. Smér vétru je
sniman optoelektronicky. Tyto pfistroje se
vyrabéji bud jako celek (kfiz se smérovkou)
nebo oddélené. Nevyhodou je omezena
moznost vyhfivani jako ochrany proti ndmraze
vzhledem k vysychani maziva lozisek pfi pouZiti
vySSi teploty a jejich choulostivost. Rovnéz
linearita hodnot méfeni je pfi vySSich rychlostech  opr. 1.1 Anemometr [5]
znehodnocena vlastnim odporem rotujicich
misek. [2]

ultrasonické anemometry a sodary viz. obr. 1.2 - oba typy pfistroju pracuji
na principu Sifeni a odrazu zvukovych vin od rizné hustych vrstev. Jejich
vyhodou je absence tocCivych ¢&asti, Cili chybi mechanické pfevody,

ve kterych se ztraci ¢ast energie a které jsou zdrojem poruch. Tyto pfistroje
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jsou drazsi, vSak diky moznosti lepSi ochrany pfed namrazou spolehlivéjsi.

2]

Obr. 1.2 Ultrasonicky anemometr [6]

1.2 Okolnosti ovliviiujici vysledky méfeni

Metody méfeni rychlosti a sméru vétru zavisi na pozadavcich, za kterych
méfeni probiha. Pro meteorologické ucCely se napfiklad provadi méfeni
parametra vétru (smér, rychlost a narazy vétru) podle metodiky dané Svétovou
meteorologickou organizaci 15 minut pfed kazdou celou hodinou. Pro ucely
zabezpeceni letectvi se pouZivaji bud desetiminutové pramérné hodnoty kazdé
pul hodiny pro obecnou informaci nebo klouzavé dvouminutové prameéry
pro bezprostfedni informaci posadek letadel pfi startu nebo pfistani. Za narazy
vétru se vtomto pripadé povazuji okamzita zrychleni proudéni, ktera trvaji
alespon 3 sec a lisi se od primérné hodnoty rychlosti vétru alespon o 5 m/sec.
Pro klimatické ucely se vitr méfi 3x denné: v7, 14 a 21 hod. mistniho ¢asu
a predpisem je stanoven primérovaci interval 4 minuty. V souasné dobé se
diky nastupu automatizace méfeni na meteorologickych stanicich klimatické
hodnoty ,vytahuji* z kontinualniho méfeni automatickych stanic, u nichz je
vzorkovaci doba 15 minut. [2]

Pro Ucely stavebnictvi, v povrchovych dolech nebo tam, kde jsou zafizeni
s dlouhymi rameny ve velkych vySkach (jefaby, velkorypadla), se pouZivaji
signalni anemometry, kde neni tfeba sledovat primérné hodnoty vétru a jeho
vyvoj, ale okamzité hodnoty, pfesahujici vyrobcem danou mez z davodi
bezpec€nosti provozu zafizeni. Totéz se tyka vétrnych elektraren, kde jsou
hodnoty z anemometru umisténého na gondole strojovny zakladem
pro automatické nastavovani Uhlu ndbéhu listl rotoru, popfipadé nastartovani
a odstaveni elektrarny pfi prekroCeni kritickych rychlosti vétru. Jiné budou
pozadavky na metody a vysledky méfeni pfi vyzkumu & mapovani vétrnych
podminek ve vybranych lokalitach. Ve vSech pfipadech jsou tak naroky
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na vypovidajici hodnoty vysledku méfeni riizné vysoké. Obecné Ize fici, Ze
pro bézné ucely vystatime s vysledky, kde je smér vétru prezentovan
s presnosti na desitky stupntd zemépisné stupnice (010°- 360° 0°je v p fipadé
Klidu) a rychlost vcelych jednotkdch. Méfeni je provadéno kontinualné
a hodnoty jsou prezentovany primérem. Pro pfipad vyzkumu nebo méfeni
pro specifické ucely jsou vSak naroky vysSSi. Soupravy pro méfeni parametrd
vétru snimaji udaje v sekundovych intervalech a pomoci procesorl, kam se
ukladaji, jsou prepocitdvany na pozadované pramérné hodnoty, zapisované
do paméti zafizeni. V tomto pfipadé je poZzadavek na pfesnost hodnot ponékud
vySSi. Pro ucely dalSiho statistického zpracovani je pozadovano méreni sméru
vétru s presnosti na 1° zem épisné stupnice a rychlost na desetiny m/s.
Soucasnd elektronika oba pozadavky dostate¢né splfiuje. [2]

Je nutné mit na paméti, Ze dostavame data z pfistrojl, které jsou zatizeny
ur€itymi chybami v méfeni, danymi jejich konstrukci a umisténim. Kazdy
anemometr ma urcity prah citlivosti, ktery zavisi na setrvacnosti hmoty rotujicich
Casti a tfeni v loZiskach. Podle typu pfistroju leZi prahova citlivost mezi 0,2 - 0,8
m/s. [2]

Jina chyba méreni, ktera vede k nadhodnoceni rychlosti a oznacuje se
jako overspeeding efekt ma nasledujici divod: v dasledku setrvacnosti
pohyblivé ¢asti anemometru nejsou optimalné zachyceny zmeény rychlosti vétru.
Na zakladé aerodynamickych vlastnosti mize miskovy anemometr reagovat
na nahlé zvétSeni rychlosti vétru rychleji nez na zmensSeni rychlosti. V dusledku
rozdild projevujicich se mezi silicim a slabnoucim vétrem, obdrzime
pfi narazovitém vétru Ci pfi turbulentnim proudéni v primeéru vyssi rychlosti
vétru nez ve skute€nosti jsou. Napf. pfi intenzité turbulence 20 % se tato chyba
pohybuje v rozmezi 0,2 az 0,4 % rychlosti vétru. [2]

U ultrasonickych anemometri nastava problém pfi intenzivnéjSich
srazkach a namraze, kdy jsou vysilate a mikrofony zalepeny kapkami vody,
vlo€kami snéhu nebo krystaly namrazy. PFi jejich vypafovani nebo tani muaze
na Cidlech zustat zbytek kondenzacnich jader, které znecisténim citlivych
elementl znaéné zkresli vysledky méreni. [2]

1.3 Vliv namrazy na méreni rychlosti vétru

Namraza je jednim z faktoru, ktery v zimnim obdobi velmi znehodnocuje
méreni parametrt vétru. RUzni vyrobci eliminuji vliv ndmrazy rdznym feSenim
anemometru tak, aby bylo ziskavano co nejvice vérohodnych vysledku, napf.
vyhfivané a délené pristroje. Jak jiz bylo vySe uvedeno, pfistroj mize byt
konstruovan bud jako celek, nebo méfeni rychlosti a sméru vétru zvlast.
V pripadé kompaktniho pfistroje je otazka vyhfivani slozitéjSi. Téleso
anemometru se vyhfivd na vnitfni teplotu nejvySe 25T, protoze pfi vySSich
teplotach se vypafuji maziva lozisek. PFi silné namraze to vSak nestaci. Teplo
se jen obtizné prenaSi na smérovku a rotujici ¢ast anemometru. Dochazi tak
k jeho zamrzani. Vzhledem k tomu, Ze u mobilnich zafizeni neni stala obsluha,
nastava problém stanovit, kdy zaCala byt namraza tak intenzivni, Ze jiz ovlivnila
Cistotu pristroje a méfeni parametr(l vétru je jiz nereprezentativni. TotéZ se tyka
i odeznéni ndmrazy, tedy okamziku, kdy namraza prestala vlivem ohfevu
pristroje  méfeni ovliviiovat. Tento pfipad je méné c&asty u vytapénych
ultrasonickych pfistroju. [2]
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1.4 Umisténi cidel

Dulezitou roli hraje umisténi ¢idel na rdznych objektech. Pokud je
k dispozici vysoka budova (stfecha domu, silo), je nutné vylougit vliv turbulence
vznikajici pfi proudéni pres stfechu objektu. Dosahuje se toho pomoci stozaru,
ktery by mél byt vysoky podle plochy stfechy pod jeho patou. Pokud jde
0 nepouzivany komin, staci ty¢ o vySce 3m nad korunou kominu. Komin, ktery
je v provozu, je pro jakékoliv méfeni nevhodny. Jedna-li se o hfebenovou
stfechu domu, je doporu¢eno umistit ¢idlo na ty€¢ pfevysujici hfeben o 6 -10m.
Nesmime zapomenout, Zze se musi jednat o nejvysSi bod v okoli (osaméle
stojici dum, komin atd.). Umisténi na stfeSe domu nebo jiného objektu, ktery je
obklopen dalSimi vysSimi prekdzkami (vys$Si domy, dalSi komin v tésné
blizkosti, vzrostlé stromy atd.), je pro méfeni nevyhovujici. [2]

Podobny problém nastavd pokud pro méfeni pouZijeme trubkovy
(sloupovy) stozar scilem provadét méfeni v nékolika drovnich. Podle
zahrani¢nich zkuSenosti by mél byt pfistroj umistén na vylozniku, jehoZz rameno
je sedminasobnou délkou priméru sloupového stozaru. Podle naSich
zkuSenosti je lepsi, je-li &idlo umisténo na rameni, které je v délce
desetindsobkem priméru stozaru. | tak se jeSté na pfistroji pfi vySSich
rychlostech projevuji vlivy zavétrné turbulence. U pfihradového stoZaru jsou
méfeni zatizena v porovnani s trubkovymi stozary daleko vétSimi chybami
vyvolanymi turbulenci pfi profoukavani stozaru a zeslabenim proudéni. Druhym
problémem pak je pfipadna potfeba vymény poskozeného anemometru. Z toho
ddvodu mazZeme pfipustit méfeni na takovém stoZaru jen v pfipadé, Ze bude
vybaven nejméné dvéma cCidly ve stejné vySkové urovni. [2]

1.5 Meteorologicky stozar

Tyto stozary se pro potfebu méfeni parametrd vétru osazuji nejen
anemometry, ale také teploméry pro potfeby vypoctld profild proudéni
a turbulenci. Jejich vySka je zavisla na poZzadavku objednatele a mozZnostech
dodavatell. V podstaté jde o stozary 20-ti az 50-ti metrové. V zahranici se
provozuji stozary o vysce 30, 50, 80, 100 i 120 m. Cidla se umistuji v patrech
po 10 az 20 metrech. Napajeni zafizeni je voleno od pfipojeni k siti 220 V
pres adaptéry nebo pomoci baterii 12 V €i solarnich &lanku. [2]

VySka stozaru se voli podle tvaru terénu a podle predpokladané vysky
budouciho objektu, pro jehoz stavbu se méfeni provadi. Stozar je nutno stavét
na zakladé stavebniho povoleni k pfechodné stavbé a protoZe je svoji vySkou
podstatou prekazkou, je nutné ho podle mistnich podminek a tvaru terénu
opatfit vystraznym natérem, popfipadé osadit vystraznym osvétlenim podle
pozadavku stavebniho Gfadu. [2]

Zavéry méfeni slouzi jako podklad pro posudkové posouzeni a daji se
pouzit jako zakladni data pro vypocet pomoci modeld, které mohou nabidnout
nejvhodné&jsi umisténi, popfipadé rozmisténi vézi vétrnych elektraren. [2]
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2 MODELY PRO VYHODNOVCENI' VETRNEHO
POTENCIALU NA UZEMI CR S MALYM KROKEM
SITE

2.1 Hybridni model VAS / WAsP

Hlavni metodou vypoc¢tu poli primérné rocni rychlosti je aplikace
kombinace modelt WAsP a VAS, kterou oznacujeme jako hybridni model. Prvni
z nich byl pouZit k odstranéni lokalnich vlivi orografie nebo-li ¢lenitosti krajiny,
zmén drsnosti povrchu a predevsim prekazek. Druhy model slouZil k interpolaci
ziskanych klimatologickych charakteristik v hrubSim rozliSeni do plochy celého
statu. Mél tak za ukol postihnout trendy vzniklé vlivem vétSich orografickych
Gtvaru. Jednd se o tfeti verzi modelu — VAS3 — pro jednoduchost v nasledujicim
textu oznaceny jako VAS. [2]

2.1.1Metoda VAS

Meteorologickd méfeni rychlosti a sméru vétru vstupuji do modelu spolu
s kartézskymi souradnicemi mista v tfirozmérném prostoru. Jsou povazovana
za funkéni hodnoty tfirozmérné funkce, jejiz feSeni v ostatnich bodech prostoru
metoda vypocitava. [2]

Pouzitd metoda interpolace je zaloZzena na postupu systému Mezoma.
Mezi jeji predpoklady patfi predevSim dostateCna hustota vstupnich
meteorologickych stanic a reprezentativhost naméfenych dat v SirSim okoli
stanice z hlediska orografie, drsnosti povrchu a dalSich vlivi. Pokud pouzivame
pfimo namérena data, nejsou tyto pfedpoklady v dostateéné mife splnény — to
znamena, aby byla zachovana dostateCnd sit mist méfeni, je tfeba vybrat
i méné kvalitni a méné reprezentativni stanice. [2]

Vystupem modelu VAS jsou tak pole vypocétenych hodnot na zakladé
orografie a dale pole vertikalnich gradientd proménné a hodnot na referenéni
hladiné. Pro kazdou konkrétni lokalitu, pro kterou vétSinou muazZeme urcit
nadmoriskou vySku pFesnéji nez ze Cd&tverce rastrového digitalniho modelu
reliéfu, tak lze transformaci z referenéni hladiny provést zvlast. Pokud jde
o horizontalni krok sité interpolace, je pro model VAS vhodné rozliSeni v fadu
kilometru (v této aplikaci byl pouZzit ovéfeny horizontalni krok 2km). [2]

2.1.2 Metoda WAsP

Model WASsP predstavuje model proudéni v pfizemni vrstvé atmosféry
slozeny z diléich modelu postihujicich razné ucginky zemského povrchu
na vétrné charakteristiky. Postup ur€eni vétrného potencidlu daného mista
muzeme rozdélit na tfi kroky:

1. Vypocet regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas analysis
model)

2. Aplikace regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas application
model)

3. Vypodet roéni produkce energie v daném misté
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Prvni krok popisuje schéma 2.1. Naméfend data jsou zpracovana
do histogramu, u nichZz jsou jednotlivymi modely pro drsnost, orografii
a pfipadné i prekazky prepocteny mezni hodnoty. Opravené histogramy jsou
dale vertikdlné posunuty do standardnich hladin 10, 20, 50, 100 a 200 m.
Teprve potom jsou z nich ur€ovany parametry Weibullova rozdéleni. [2]

Vstupy: Popis okoli mista Namérené casové rady
pozorovani !
! Histogramy
Modely pro prekazky, !
drsnost povrchu a orografii -  Opravené histogramy
! !
Pramérna drsnost Vertikalni transformace
v sektorech sméru - histogramu

!
Uréeni parametra W. rozdéleni
Oprava o faktor stability zvrstveni
!
Vystup: Vétrny atlas: parametry W. rozdéleni za standardnich

podminek

Schéma 2.1 Vypocet regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas analysis
model) [2]

Vysledek prvniho kroku predstavuji regionalné platné charakteristiky
pro standardni podminky. V druhém kroku jsou opét pouzity k uréeni lokalniho
vétrného klimatu. Druhy krok tak probiha v opaéném sméru. Rozdilem je fakt,
Ze se nepouzivaji histogramy, ale pracuje se pfimo s parametry Weibullova
rozdéleni. Opét je tfeba aplikovat modely pro orografii a drsnost povrchu, pouze
v opacném smyslu. Proces je naznacen na schématu 2.2. [2]

Vstupy: Vétrny atlas: parametry W. rozdéleni
Popis okoli daného mista za standardnich podminek
! !
Modely pro prekazky, Priimérna drsnost  Interpolace do pozadované

drsnost povrchu a orografii — v sektorech sméru - vySky nad povrchem
! !
Oprava o faktor stability

zvrstveni
! !
Parametry W. rozdéleni Parametry W. rozdéleni
pro dané misto - ~ v jednotlivych sektorech

1

Vystup: Odvozené charakteristiky — stfedni hodnoty, hustota vykonu, atd.

Schéma 2.2 Aplikace regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas
application model) [2]
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Obr. 2.1 Orografie 100x100m a Obr. 2.2 Orografie100x100m a

vrstevnice interpolované digitalni mapa uzemi
v intervalu 10m [2] 1:25000 s intervalem 5m [2]

Parametr drsnosti povrchu patfi k nezbytnym vstupum vétSiny
meteorologickych modell viz. obr. 2.1 a 2.2. Predstavuje v nich dulezitou
okrajovou podminku k feSeni rovnice vertikalniho profilu rychlosti vétru.
Pro jednotliva mista je nejlepSim zplsobem uréeni parametru drsnosti povrchu
v poZzadovaném misté uskutecnit profilova méfeni rychlosti vétru a teploty. Tyto
experimenty jsou v3ak velmi ¢asové a materialné naroéné a navic jimi lze
pokryt jen nejblizSi okoli meteorologického stozaru, na némz jsou pfistroje
umistény. Pro vypocéty nad vétSi plochou je nejvhodnéjSim a ¢Casto jedinym
zpusobem uréeni parametru drsnosti povrchu odhad na zakladé typu povrchu,
ktery se v daném misté vyskytuje. [2]

Tabulka 2.1 obsahuje hodnoty vztaZzené k typu povrchu. Pfiklad rozloZeni
parametru drsnosti povrchu zobrazuje obr. 2.3. Vzhledem k tomu, Ze vySka
nad povrchem se skute¢né pocitd od urcité hladiny uvnitf vrstvy prekazek
ovliviiujicich profil vétru, neni parametr drsnosti jen vstupem do modelu, ale
i voditkem k ur€eni vysky, pro kterou je vitr modelovan. Ackoliv v mistech, kde
se da predpokladat stavba vétrné elektrarny, dosahuje parametr drsnosti
povrchu jen nizkych hodnot a povrch je velmi dobfe definovan. [2]

Kategorie Zo (M)
vodni plochy 0.0002
letiSté, holé skaly 0.02
orné pdda, louky, pastviny 0.05
zemédélska krajina s pfimési pfirozené vegetace | 0.1
vinice, ovocné sady 0.3
komplexni systémy kultur a parcel 0.4
stfidajici se lesy a kfoviny 0.5
zastavba, prdmyslové zony 0.6
lesni porosty 0.8

Tab. 2.1 Charakteristické hodnoty parametru drsnosti povrchu (z) pro kategorie land-
cover [2]
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Obr. 2.3 Parametr drsnosti povrchu v oblasti meteorologické stanice Cervena [2]

Pouziti digitalni mapy land-cover jako podkladu k vyhodnoceni drsnosti
povrchu je jisté vyhodné vzhledem k jejimu pokryti celého tzemi CR, ale jeji
presnost je tim do urcité miry omezena (nerozliSuje vysSku lesa, Uzemi
pod hranici rozliSitelnosti nejsou vyhodnocovana). V té ¢asti vypoctu, kdy jsou
data namérena na meteorologickych stanicich ociStovana od mistnich vlivl, je
parametr drsnosti povrchu jednim z kli€ovych faktord ovliviujicich vysledek
odstranéni lokalnich vlivd z namérenych dat. Naroky na presnost uréeni tohoto
parametru jsou tu proto vySSi a digitalni mapy, které ho popisuji, byly ¢asto
udaji o poloze meteorologickych stanic. [2]

Naméfené a modelované primeérné rychlosti vétru a odchylky pro vSechny
tuzemské meteorologické stanice shrnuje pfiloha 1. [2]

Vysledkem vySe popsaného vypoctu bylo mnozZstvi poli proménnych
charakterizujicich vétrné poméry. Pro kazdy bod vysledného pole jsou
k dispozici geografické udaje: Gaussovy soufadnice stfedu Ctverce, modelova
nadmorska vyska, vySka nad povrchem. V kazdém uzlu sité jsou také ureny
nasledujici klimatologické charakteristiky vétru:

- celkova primérnd rychlost vétru
- parametr Weibullova rozdéleni A a k
- hustota vykonu vétru ve W/m?[2]

Vysledné pole priimérné ro¢ni rychlosti vétru v 10 metrech nad povrchem

uvadi pfiloha 10. [2]
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NejvysSi hodnoty se podle oCekavani objevuji na hfebenech nejvyssich

pohofi, kde se primérna rychlost vétru dostava €asto i nad 6 m/s. V pohofich
s nejClenitéjSim reliéfem se naplno projevila vlastnost modelu WASP
nadhodnocovat vliv malych orografickych tvard se strmymi svahy. VysSi
hodnoty rychlosti vétru nad velkymi vodnimi plochami (jako jsou napf.
Nechranice nebo Lipno) jsou dusledkem velmi nizkého parametru drsnosti
povrchu nad vodou, ktery je v modelu nastaven na standardnich 0.0001 m.
NejrozséhlejSi plochy Gzemi s pramérnymi rychlostmi vétru nad 5 m/s se
objevuji v Krusnych horach, KrkonoSich a v Hrubém Jeseniku, lokalné se vyssi
rychlosti vyskytuji téZ na vrcholcich a nejvySSich hfebenech Beskyd, ojedinéle
i dalSich pohofi (Javorniky, Doupovské hory, Ceské Stfedohofi, Jestédsky hibet
a Jizerské hory, Sumava, Bilé Karpaty). Rozsahlejsi plochy s rychlostmi vétru
nad 4 m/s se objevuji v oblasti Zdarskych vrchti a horniho Poséazavi,
na pozvolnych jihovychodnich svazich Ceskomoravské vrchoviny, v oblasti
Drahanské vrchoviny, Oderskych vrchi a Nizkého Jeseniku a lokalné téz
na vyraznéjSich vrcholcich a hfebenech vétSiny dosud nejmenovanych pohofi
Ceské republiky. [2]
a v oblastech s vysokou drsnosti terénu. RozlehlejSimi Uzemimi s nizkymi
rychlostmi vétru jsou oblasti Sokolovské, Ceskobudgjovické a Treborniské
panve, dale pak severovychodni &ast Ceské tabule a severni &ast
Hornomoravského Uvalu. Zfetelné ohraniCené oblasti mensiho méfitka
s vyrazné snizenymi rychlostmi vétru ve vySce 10 m odpovidaji vétSim
méstskym aglomeracim a lesnim komplexdm, tedy Gzemim s velkou drsnosti
terénu. [2]

V kazdém z osmi sektord sméru vétru byly jeSté navic vypocteny
nasledujici tdaje:

- primérna rychlost vétru a parametry Weibullova rozdéleni A a k pfi proudéni
z daného sméru a Cetnost takového proudéni (definujici vétrnou razici). [2]

Primérnou rychlost vétru zkazdého zosmi sektord zobrazuji
pfilohy 2-9. [2]

PFi interpretaci téchto map musime brat v Gvahu fakt, Ze se nejednéa
o rozlozeni rychlosti vétru pfi urcité synoptické situaci, ale o prmérnou rychlost
vétru v pfipadech, kdy na daném misté vane vitr z urcitého sektoru.
Z porovnani map pro vyplyvaji vyrazné rozdily mezi jednotlivymi smeéry.
Z pohledu celé Ceské republiky s vyjimkou Nizkého Jeseniku, Oderskych vrch
a Moravské brany vane nejslabsi vitr ze severniho, severovychodniho
a vychodniho sektoru. V zapadni poloviné Uzemi vane také velmi slaby vitr
od jihovychodu a jihu. PFi proudéni z téchto sektort vSak dochazi k vyraznému
zesileni vétru v oblasti jizni Moravy, Ceskomoravské vrchoviny
a severovychodnich Cech. TéméF na celém Gzemi Ceské republiky pak vane
relativné silny vitr z jihozapadniho, severozapadniho a pfedevsim zapadniho
sektoru. To vyplyva z celkové prevahy situaci se zapadnim proudénim
ve stfedni Evropé. [2]
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3 TECHNICKE PARAMETRY VETRNE ELEKTRARNY
VYBRANEHO VYROBCE WIKOW WIND

Nedilnou soucasti pro vyuziti vétrného potencialu je preména vétrné
energie na energii elektrickou. Ktomu slouzi samotna vétrna elektrarna.
Prikladem jsem vybral vyrobce Wikow Wind. Jedna se o Ceskou spolecnost
patfici do strojirenské skupiny Wikov. Specializuje se na vyrobu kompletnich
vétrnych elektraren a uplatiiuje nejpokrokoveéjsi konstrukeni feSeni predstavujici
novy standard ve vyrobé elektrické energie. Instalovany vykon vétrné elektrarny
typu W2000 je 2MW. [7] Vykonova charakteristika je patrna z obr. 3.1

W2000 viflonovd idfivia

Obr. 3.1 Vykonova charakteristika vétrné elektrarny W2000 [7]

Pohonné soustroji W2000 uplatfuje technologii, ktera sestava ze systému
individualni regulace nataceni listt rotoru (Individual Pitch Control — IPC), které
zajiStuje dynamické nastaveni uhlu jednotlivych listd pro maximalni Gcinnost
ziskavani vétrné energie vsamém pocatku v kombinaci, s prfevodovkou
s integralnim systémem proménliveho pfevodového poméru (Super Position
Gear — SPG). Toto feSeni poskytuje Uplnou kontrolu nad pfenosem energie
ziskavané z vysoce volatilniho prostfedi vétru a umoznuje vyrobu elektrické
energie pomoci standardniho synchronniho generatoru s konstantnimi
otaCkami. Pfevodovka SPG vyvinuta spole¢nosti ORBITALZ2 je s rotorem vétrné
elektrarny pfimo spojena vstupni hfideli a sestava ze dvou planetovych
prevodovych stupfit nasledovanych zrychlujicim paralelnim prevodem
a vystupem skrze planetovy diferencial na generator. [7]
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Regulace proménlivého prfevodového poméru SPG je zajiSténa
specialnim vysoce sensitivnim hydraulickym regulaénim systémem. V pfipadé,
Ze poryvy vétru zplsobi narust pfenaSeného krouticiho momentu ve vztahu
k danym otackédm, potom automaticky dojde ke sniZeni pfevodového poméru
a tim je umoznéno rychlejSi otaeni rotoru elektrarny v zavislosti na sile
a rychlosti vétru. Toto umozfiuje pohlcovat nahlé vykyvy vétrné energie
akceleraci rotoru na vysSi otacky a zaroven tak dochazi k ochrané celého
pohonného soustroji pfed destruktivnimi vykyvy pfendSeného krouticiho
momentu. [7]

Pohonné soustroji W2000

Planetovy diferencial SPG

SKFif hiidele rotoru
a hlavniho loZiska

Visokonapétovy synchronni
generdtor s konstantnimi 1500 ot/ min.

Hiavni pfavodovd cast
soustroff

Rotor s proménlivymi otackami
(11,5 - 12 ot /min.)

Obr. 3.2 Pohonné soustroji [7]

VSechny planetové prevody, které jsou soucasti pfevodovek SPG, vyuZivaji
technologii ,pruznych &epl“. viz. obr. 3.3 Konstrukéni feSeni planetového
pfevodu s pouZzitim spravné navrZzenych pruznych Cepu vyuziva pruznosti
celého systému. Vlivem torzniho zatizeni dojde k pruznym deformacim
jednotlivych prvkd pruznych ¢epl a tim se ozubeni satelitu dostane do optimalni
polohy pro zabér s protéjSim ozubenym kolem a dochazi tak k rovnomérnému
rozloZzeni podélného zatizeni ozubeni a soucasné je rovnomérné rozdéleno
i zatizeni jednotlivych lozisek. Diky rovnomérnosti zatizeni jednotlivych ¢len(
mechanismu je mozné docilit snizeni hmotnosti pfevodovky oproti konven&nim
prevodovkam stejného vykonu minimalné o 40% - 50% v zavislosti na velikosti
prevodovky. [7]
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Satelit se Sikmym ozubenim

Pouzdro satelitu

Kluzne loZisko Pruzny éep

Ochrana proti pfetizeni

Obr. 3.3 Pruzné ¢epy s kluznymi loZisky a integrovanou
kontrolou krouticiho momentu [7]

3.1 Specifikace

© List rotoru
Prevodovka
Mechanicka brzda
a spojka
Generétor
Néboj

Hlavni ram

Systém natéceni

Kryt

Téleso gondoly
D Véz

Obr. 3.4 Schéma vétrného motoru W2000 [7]
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Tab. 3.1 Provozni data [7]

Typ, model W2000
Zapojovaci rychlost vétru 3,5m/s
Jmenovita rychlost vétru 12,5 m/s
Odpojovaci rychlost vétru 20,0 m/s
Odolnost do rychlosti vétru 52,5 m/s
Vypocetni smérnice Germanischer Lloyd
Typ, tfida TC A
Zivotnost systému 20 let
Teplota okoli pro odstavné soustroji -25C az 40C
Teplota okoli pfi provozu -15C az 30C
Pocet listl rotoru 3

Osa rotoru horizontalni
Poloha vigi vézi proti vétru
Priimér rotoru 80 m
Plocha rotoru 5026 m*
Rozsah otacek 12-19 ot./min.
Jmenovité otacky 17,4 ot./min.
Smér otaceni (pohled po vétru vpravo
Zpusob regulace vykonu natacenim listd
Sklon osy rotoru 4,5°

Délka listu 38,79 m
Hloubka profilu na konci listu 0,02 m

Max. hloubka profilu 3,08 m
Primeér Cepu rotoru 1800 m

Uhel Sipu 0,6°

Uhel kuzele 0°
Material epoxidovy laminat
Bleskosvod integrovany
Typ, model EU80.1800-3
Dodavatel Euros Polska Sp. z 0. o.
Jmenovity moment 1400 KNm
Maximalni staticky moment 5000 KNm
Typ prevodu planetovy/€elni prevod
Pfevodovy pomér 1:125-1:79
Mazani pfevodovky nuceny obéh
Engeneering pfevodovky ORBITAL2
Vyrobce pfevodovky Wikov MGl

Spojeni prevodovky/generator

elastick& spojka
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Rizeni momentu

elektro-hydraulicky princip

Vyrobce

WINDTEC/Bosch Rexroth

Provozni brza

individualni natacenti listt

Aktivace aktivni pfi pohonu
Typ ozubeni/servomotor
Mechanicka brzda kotoucova
Aktivace pfi odstaveni
Dodavatel Svendborg Brakes
Typ generéatoru synchronni
Jmenovity vykon 2000 kW

Kryti IP54

Jmenovité napéti

3~/6,3 kV AC/50 nebo 60
Hz

Jmenovité napéti — opce

0,69 - 11,0 kv

cos @

standard 0,95ihg — 0,95¢4p

Konstrukce

kuZelovity tubus z oceli

Standardni vySka véze

78 m

Protikorozni ochrana

ochranny natér
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4 REALNE MOZNOSTI VYUZITI VETRNE ENERGIE
PRO VYROBU ELEKTRICE ENERGIE NA UZEMI
CESKE REPUBLIKY

PfestoZe naSe republika nema tak vyhodné podminky pro vyuziti vétrné
energie jako pfimofské staty (napf. Dansko, Velkd Britanie, Nizozemsko),
existuje i u nas ve vnitrozemskych podminkach fada vhodnych lokalit, kde lze
instalovat vétrné elektrarny, a to i velkych vykonu. Pfirodni podminky (za hranici
vyuzitelnosti se pro velké vétrné elektrarny povazuje primeérna rocni rychlost
vétru 5 m/s ve vySce 10 m nad terénem) dovoluji vybudovat mimo chranéné
oblasti cca 900-1500 vétrnych elektraren. [3]

Technicky, dostupny a vyuZzitelny potencial vyuZziti vétrné energie byl
pro CR hodnocen v fadé studii a fadou autord. Vysledky stanoveného
potencialu se znacné liSi a pohybuji se od cca 500 do 3000 MW instalovaného
Vyhodnoceni potencialu, které se nachéazi spiSe v horni hranici uvedeného
rozsahu, které bylo zpracovano v ramci studie zadané Ministerstvem zZivotniho
prostiedi v roce 2005, je shrnuto v nasleduijici tabulce. [3]

rychlost instalovany elektricky predpokladana vyroba
vétru (m/s) vykon (MW) (GWh/rok)

4,1-50 2571 2 236

51-6,0 8 208 12 312

> 6,0 888 1776

Celkem technicky | 11 667 16 324

Celkem dostupny | 3 000 4 000

Tab. 4 Potencial vétrné energie (model do roku 2050) [3]

Soudasné rozmisténi staveb vétrnych elektraren na Gzemi Ceské republiky

zobrazuje pfiloha 11. [8]
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5 KRITERIA PRO VYBER NEJVHODNEJSI LOKALITY
PRO STAVBU VETRNE ELEKTRARNY

5.1 VSeobecné pozadavky

Vymezeni standardni formy zpracovani pro posouzeni vétrnych poméru je
dalezité, abychom ziskali jakysi minimalni rozsah podkladu, kterymi
zpracovavame projekty vystavby vétrné elektrarny (farmy). Tim se garantuje
srovnatelnost riznych posudku a zajiStuje tak dostate¢na kvalita posouzeni. [2]

Existuji dvé arovné posouzeni vétrnych pomeérl, které jsou urceny
charakterem vstupni informace. V prvni Urovni se jedna o posouzeni na zakladé
dat, ziskanych z matematickych modelt a dale je oznaCujeme jako predbézné
posouzeni. Ve druhé drovni jde o posouzeni na zakladé vysledkd méfeni
meteorologickych parametrd. Jak vyplyva z principu obou posouzeni nelze je
zaménovat. [2]

PfedbéZzné posouzeni je sice Casové i finanCné méné narocne, ale
obvykle neni postacujicim podkladem pro jednani o prfipadné pujéce
u bankovniho domu. Vysledek pfedbézného posouzeni umoznuje urcit, zda
hodnocend lokalita je neperspektivni a tedy investice do méfeni je zbyte¢na.
DalSi variantou vysledku je, Ze vétrny potencial je na rozhrani rentability
pfipravovaného projektu a nasledné rozhodnuti podnikatele, zda hodla
podstoupit riziko investice do méfeni. Posledni a nejlepsi variantou, je vétrny
potencial hodnocené lokality zaruCujici rentabilitu projektu. Pak uz je véci
podnikatele, zda investuje do méfeni. Otazkou zlstava opravnéni
ke zpracovani posouzeni a legislativni ramec tohoto procesu. V kazdém
pripadé by se mélo jednat o osoby s pfislusSnym vzdélanim. [2]

5.2 Pfedbézné posouzeni vétrnych pomérd

Kazdé posouzeni musi obsahovat zakladni informace:

- urCeni projektu zemépisnymi soufadnicemi stanovisté, v€etné jeho
zemépisného nazvu a nadmorské vysky stanovisté

- jménem a adresou objednatele

- jménem (jmény) zpracovatele, v€etné podpisu, oznacenim organizace
nebo spole¢nosti, kde bylo posouzeni zpracovano; datem zpracovani [2]

5.3 Vliv blizkého a vzdaleného okoli na proudéni
V této Casti se uvede:

- struény popis lokality se zfetelem na smérové rozloZzeni parametru drsnosti,
pfipadné popis vyznamnych prekazek ovliviujicich proudéni
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- vliv tvaru terénu ve vzdalenosti stovek m a nékolika malo km na vétrné
poméry lokality [2]

5.4 Metody vypoctu vétrnych charakteristik a vysledky

vypoctu

Tato ¢ast obsahuje:

- specifikaci meteorologickych dat pouzitych k vypoctu

- struény popis pouzitych matematickych modeld se zfetelem
na pravdépodobné chyby vypoctu

- pro vySku 10 m a dale po deseti metrech nasledujici charakteristiky :

primérnou ro¢ni rychlost vétru

parametry A, k Weibullova rozdéleni

hustotu vykonu vétru

ro¢ni produkci elektrické energie danym typem vétrné elektrarny
ve vySkach dodavanych sloupu

vétrnou ruzici ve vysce 10 m [2]

5.5 Vypocet ztrat stinénim

Jedna-li se o projekt vystavby farmy vétrnych elektraren, pak vhodnym
programem (WAsP) se uréi ztraty vzniklé stinénim v zavislosti na vypoctené
vétrné ruzici a vypoctené rychlosti vétru a urci se ,Cista" vyroba. [2]

5.6 Hlukové emise a stroboskopicky efekt

Na zakladé dat vyrobce vétrné elektrarny o hlukové emisi, jakoz
i empirickych zkuSenosti se zhodnoti vhodnost lokality pro stavbu vétrné
elektrarny, pfipadné farmy. Stroboskopicky efekt se ur€i vhodnym programem.

[2]

5.7 Produkce elektrické energie blizkou vétrnou

elektrarnou

Pokud v blizkém okoli existuje vétrna elektrarna (€i vétrna farma), uvedou
se Udaje o jeji produkci (mésic¢ni, ro¢ni). [2]
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5.8 Zavérecné vyhodnoceni

Na zakladé vypoc€tu roCni produkce elektrické energie se uri stupen
vhodnosti lokality pro vystavbu vétrné elektrarny, pfipadné farmy. Uvede se vliv
oCekavané hlukové emise, stroboskopického efektu, vzdalenost k vedeni VN a

moznost pfijezdu stavebni techniky. Zhodnoti se ocCekavany vliv namrazy
pomoci ,namrazové mapy"“. [2]
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ZAVER

V bakalarské praci jsem obecné pojednaval o potencialu vyuZziti vétrné
energie v Ceské Republice. Nejprve jsem se zabyval méfenim charakteristik
vétru a pfistroji, které se pro meéfeni rychlosti vétru pouzivaji. Uz zde se musi
davat velky pozor, na jakych mistech a jakym zpusobem jsou méfici pfistroje
umistény, aby nedoSlo k zanaSeni chyb do vypocetnich modelu.

V nasledujicim bodé jsem popsal dva typy vypocetnich modelu, které se
pouZzivaji pro vyhodnocovani vétrného potencialu. Tyto modely jsou nezbytné
k tomu, abychom dostali jakysi uceleny obraz o vétrnych podminkach na naSem
uzemi.

Nedilnou soucésti, ktera je tfeba pro pfeménu vétrné energie na energii
elektrickou, je samotna vétrna elektrarna. Vybral jsem tedy tuzemského vyrobce
Wikov Wind a vypsal jsem specifické vlastnosti a udaje.
vSech pozadovanych kriterii, o kterych jsem se zminil v poslednim bodé této
bakalarské prace.

Vitr, na kterém je vyroba elektrické energie zavisla, je natolik nestala
a proménliva veli¢ina, Zze sni muzeme pocitat pouze jako s doplikovym
zdrojem energie pro vyrobu energie elektrické.

Realné vyuziti vétrné energie v Ceské republice je dost omezené.
Dlvodem jsou ne zrovna idedlni povétrnostni podminky, které na naSem uzemi
panuji.

Nicméné urdity potencial v Ceské Republice existuje a mél by byt vyuZit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

wmo indikativ stanice
X,Y,Z Gaussovy soufadnice, nadmorska vyska

u naméfena prameérna rychlost
u-mod modelovana pramérna rychlost
du odchylky mezi naméfenymi a modelovanymi pramérnymi rychlostmi
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PRILOHA 1

Tab. 5 Namérené a modelované pramérné rychlosti vétru
Metoda VAS/WASP [7]

wmo |nazev X Y Z u u-mod du

11406 |Cheb 3314050 | 5552250 | 483| 2,36 2,28| -0,08
11414 | Karlovy Vary - letisté 3351043 | 5565524 | 603| 251 3,33| 0,82
11417 | Krasné Udoli 3351601 | 5551049 | 642| 297 3,20| 0,23
11419 |Konstantinovy Lazné 3354700 |5530110| 522| 2,27 2,19 -0,08
11420 |KLINOVEC 3355571 | 5587130 | 1244| 4,98 517| 0,19
11423 | Pfimda 3332618 | 5506803 | 742| 4,56 3,67| -0,89
11425 | Muténin 3337192 5492889 | 480| 2,40 3,23| 0,83
11430 | Médénec - Kotlina 3367433 |5590369| 828| 3,95 3,63| -0,32
11432 | Nova Ves v Horach 3392924 (5607976 | 725| 4,43 463| 0,20
11433 | Kopisty (UFA AV CR) 3402540 | 5602422 | 240| 2727 2,13| -0,14
11437 |BlISany u Loun 3390689 | 5566248| 300| 227 2,62| 0,35
11438 | Kadar - TuSimice 3381192 |5584189| 322| 3,35 2,78| -0,57
11449 | Plzef - mésto 3383102 [5512806| 335| 1,96 1,88| -0,08
11455 | Klatovy 3376619 |5474734| 430| 1,99 2,09| 0,10
11464 | MILESOVKA (UFA AV CR)  |3424393|5603237| 833| 7,06 7,00 -0,06
11465 | Smolnice 3418636 | 5575968 | 345| 237 311| 0,74
11478 | Zbiroh - Svabin 3410413 (5525579 | 480| 253 3,16| 0,63
11483 | Rozmital pod TremSinem 3418123 | 5497546 524| 3,00 2,72| -0,28
11487 | Kocelovice 3416102 | 5482342 | 519| 3,63 3,75 0,12
11491 | Strakonice 3421822 |5458279| 423| 281 245| -0,36
11494 | Horska Kvilda 3395436 | 5436467 | 1048 | 4,70 415| -0,55
11502 | Usti nad Labem - Ko¢kov 3432311 | 5617441 375| 3,19 3,36 0,17
11509 | Doksany 3441222 5592329 | 158| 2,63 2,38| -0,25
11518 |Praha - Ruzyné& 3447020 | 5552466 | 364| 3,89 3,71 -0,18
11520 |Praha - Libus 3460558 | 5542060 303| 236 289| 0,53
11533 | Ole3na 3450206 | 5468176 | 452| 1,73 3,10| 1,37
11538 | Temelin 3452144 |5451846| 503| 3,38 2,71| -0,67
11546 | Ceské Budgjovice 3461476 | 5424617 | 395| 1,98 1,95| -0,03
11554 | Ceska Lipa 3467793 |5616208| 252| 2,10 234| 0,24
11561 |Semcice 3500413 |5581840| 234| 242 2,10| -0,32
11563 | Brandys nad Labem 3475942 | 5562145| 179| 2,09 2,61| 0,52
11567 | Praha - Kbely - let. 3467405 | 5554620 282| 3,00 3,34| 0,34
11582 | Tabor - Nachod 3475585 | 5478231 | 461| 2720 2,58| 0,38
11583 | Cernovice - DobeSov 3497352 | 5469547 | 586| 3,47 227| -1,20
11585 | Borkovice 3473712 |5453095| 419| 219 251| 0,32
11589 | Trebori 3483482 5430780 | 429| 1,86 227 041
11593 | Nove Hrady - Byfov 3485458 | 5409273 | 475| 2725 2,29 0,04
11603 | Liberec 3501822 [5626620| 398| 342 2,83| -0,59
11604 | Nové Mésto pod Smrkem 3516548 | 5643580 473| 3,01 3,23 0,22
11605 | Desna - Sous 3522639 | 5628835 772| 2,90 247| -0,43




wmo |nazev X Y u-mod du
11606 | Harrachov 3530848 | 5626956 670 | 243 1,51| -0,92
11608 | Hejnice 3513030 | 5639388 396 | 287 2,37 | -0,50
11610 | Turnov 3510812 | 5605754 252| 235 1,57| -0,78
11611 |Holenice 3521562 | 5600029 432 1,83 2,07| 0,24
11616 | Krasné - televizni vysila¢ 3553172 | 5521529 613 3,95 3,85| -0,10
11619 |Prelout - VCE 3541092 | 5546027 209| 310 3,00| -0,10
11621 | Radovesnice II. 3526470 | 5552904 227 3,00 2,56 | -0,44
11624 | Chotusice - let. 3527820 | 5534602 235| 2 92 2,99| 0,07
11628 | KresSin - Kramolin 3505829 | 5493526 534 309 3,62| 0,53
11632 | Novy Rychnov 3526614 | 5472740 624 | 285 2,45| -0,40
11634 | Pocatky 3519373 | 5459272 647 | 2 45 2,63 018
11635 | Jindfichav Hradec 3496904 | 5447592 525 2,52 2,58 | 0,06
11636 | Kostelni Myslova 3532109 | 5447556 569 313 2,55| -0,58
11652 | Pardubice - let. 3553201 | 5543044 225| 2 84 3,18| 0,34
11659 | Pibyslav 3555305 | 5494869 530 | 4,36 3,36 | -1,00
11660 | Vatin 3570174 | 5488390 555 280 3,93| 1,13
11676 | Rokytnice v Orlickych horach 3604458 | 5560308 572| 220 3,49| 1,29
11678 | Velichovky 3559798 | 5580724 320 229 2,04| -0,25
11679 | Usti nad Orlici 3602138 | 5539729 402 | 343 2,77 | -0,66
11683 | Svratouch 3574636 | 5512027 737 | 541 4,91 -0,50
11685 | Nedvézi 3594724 | 5501142 722| 4 88 4,03| -0,85
11686 | Bystfice nad PernStejnem - Novy DvUr | 3590661 | 5487734 573 | 3,06 3,40| 0,34
11693 | Dukovany 3582978 | 5440991 400| 4,10 4,04| -0,06
11696 | Dyjakovice 3595621 | 5405384 201} 302 2,95| -0,07
11698 | Kucharovice 3579760 | 5417134 | 334 3,78 3,18 | -0,60
11710 |Luka 3641186 | 5504179 510 429 3,68 | -0,61
11716 | Protivanov 3632816 | 5484520 670| 385 421| 0,36
11723 | Brno - Tufany - let. 3623794 | 5448917 2411 3,60 3,05| -0,55
11729 | Brod nad Dyji 3612791 | 5416825 175 308 2,61 -0,47
11732 | Zlaté Hory - Rejviz 3664586 | 5569088 757 | 329 3,05| -0,24
11735 |PRADED 3660003 | 5552590 | 1490 | 782 7.38| -0.44
11737 | Rymarov - Harrachov 3664181 | 5538307 645 343 3,22 -0,21
11748 | Prerov - let. 3674785 | 5479547 | 203|271 2,93| 0,22
11754 | Staré Mésto u Uherského Hradisté 3677768 | 5442769 235| 318 2,95| -0,23
11755 | Straznice 3671556 | 5421103| 176 316 2,73| -0,43
11765 | Bélotin 3702863 | 5498842 | 298| 245 2,78| 0,33
11766 | CERVENA 3683213 | 5519286 750) 411 3,65| -0,46
11774 | HoleSov 3687174 | 5468428 | 224| 255 2,71| 0,16
11782 | MoSnov - let. ] 3725213 | 5511645| 251 355 3,24| -0,31
11784 | Lucina - pfehrada Zermanice 3748296 | 5516749 300| 2,67 3,20| 0,53
11785 | Frenstat pod RadhoStém 3734634 | 5494954 436 | 222 3,24 | 1,02
11787 |LYSAHORA 3749601 | 5496223 | 1324| g52 7,19| 0,67
11795 | Karvina - Staré Mésto 3752979 | 5532402 222 | 338 2,57 -0,81
12510 |Snézka 1603 12,6

3551895 | 5622820 8 11,91 -0,77
wmo indikativ stanice
X,Y,Z Gaussovy soufadnice, nadmorska vyska
u naméfrend pramérna rychlost
u-mod modelovana priimérna rychlost
du odchylky mezi naméfenymi a modelovanymi prGmérnymi rychlostmi




