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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva tématem vyuziti energie moiskych vin. Popisuje pfedevsim
existujici zafizeni preménujici tuto energii na elektfinu, jejich rozdéleni a na jakém principu
funguji. Prace také popisuje moiské viny samotné. V dalsi ¢asti autor popisuje a zpracovava
modely vlastnich navrZzenych zatizeni pfeméiujici energii motskych vin na elektrickou energii. Je
provedena i patentova reserse, zda vlastni navrzena zafizeni neexistuji, nebo se né¢jakému zatizeni
prilis nepodobaji.

KLICOVA SLOVA: vodni viny; energie moiskych vin; mofské elektrarny; pfeména energie;
turbiny; vyroba elektfiny; zafizeni konvertujici energii vin; obnovitelné
zdroje
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ABSTRACT

Bachelor’s thesis deals with topic of utilization the energy of sea waves. Mainly describes
existing devices transforming this energy into electricity, their division and on what principle they
work. Thesis also contains description of sea waves. In the next part, the author designs and
describes his own devices converting sea wave energy into electricity. If there is a similar device
that is patented and exists author process a patent search to find out.

KEY WORDS: sea waves; energy; wave power plants; energy conversion; turbines;
electricity production; marine energy; extracting devices
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Symbol

n

H
A
T

Nazev
Vzdalenost od volné hladiny
Vyska viny
Délka viny
Perioda viny
cas
Gravitacni zrychleni
Frekvence viny
Uhlova rychlost viny
Vyska (hloubka) hladiny
Rychlost sifeni viny
Hustota vody, (mofska voda cca 1030)
Energie viny
Skupinova rychlost viny

Vykon viny o Sifce Im

Jednotka
m
m
m
S
S
m.s2
Hz

rad.s?

m.s?
kg.m
J.m?

m.s?
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1 Uvop

V soucasné dob¢ je v energetice velka tendence piechazet z klasickych neobnovitelnych zdrojt
elektrické energie na zdroje obnovitelné. Je to z divodu trvalé neudrzitelnosti souc¢asného stavu.
Fosilni paliva, kterd jsou v soucasnosti stale pfevaznym zdrojem energie, se ¢asem vypotiebuji,
protoze rychlost jejich t€Zby mnohonasobné prevysuje rychlost jejich regenerace. Také vypousti
do ovzdusi obrovské mnozstvi imisi, jako naptiklad oxid uhlicity, ktery zhorSuje kvalitu ovzdusi a
zpusobuje sklenikovy efekt.

Takova transformace energetiky bude z inZenyrského hlediska velmi naro¢na, protoze u
obnovitelnych zdroji vSeobecné plati, Ze se obtizné fidi. Nemtizeme porucit Slunci, aby svitilo,
nebo vétru, aby foukal zrovna v dobé, kdy to potfebujeme a predpovéd’ pocasi byva Casto
nespolehlivd. Pokud se tak zrovna stane, Casto vznikaji v siti stavy, kdy je vyrobené energie
nadbytek a prudce klesa jeji cena. Toto zptisobuje nestabilitu elektriza¢ni soustavy, jak s pohledu
ekonomického, tak i technického. Na rozdil od klasickych elektraren na neobnovitelné zdroje
energie, které se velmi dobte reguluji a vytvareji soustavu, ktera je stabilni.

Existuje, ale jeden obnovitelny zdroj, ktery naopak stabilni je a to je energie vodstva. EXistuje
jesté biomasa, ta je sice obnovitelnd, ale z diivodu spalin se nejednd o Cistou energii. Jedna
z takovych forem vodni energie, ktera se da dobfe vyuzit, jejiz potencial je vyuzit minimalné a
nabizi mnoho prostoru pro rozvoj, je energie moii a ocednd. I zde se nachazi vice druhd energii,
které spadaji pod tuto oblast a daji se vyuzit k vyrobé& elekttiny, naptiklad: slapové jevy jako ptiliv
a odliv, motské proudu a motské viny.

Tato prace se bude zabyvat tim poslednim, konkrétné¢ energii moiskych vin. PopiSe, jakym
zpusobem viny vznikaji a jakou maji dynamiku pohybu. Velka ¢ast prace se bude vénovat
zatizenim, které se ve svété vyuzivaji na pfeménu energie vin na energii elektrickou. Dale bude
navrZzen vlastni zpisob jak tuto energii zachytit. Budou popsany a vytvofeny modely téchto
samostatné navrzenych elektraren a porovnaji se s patentovou databazi, jestli podobna zatizeni
nahodou jiz nejsou vymyslena a patentovana nebo zdali uz existuji.
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY ENERGIE MORSKYCH VLN

Hlavnim zdrojem energie pro produkci motskych vin je vitr. Je to z disledku velké zmény
tlakd vzduchu nad hladinou. Oproti vétru, nebo i sluneénimu zafeni, které je vlastné zdrojem, je
energie moiskych vin z pfedeslych dvou zdroji nejkoncentrovang;si.

Celosvétovy potencidl energie motskych vin, které doséhnou pobiezi napti¢ celou zemékouli
je odhadovan v fadu 1 TW. Toto je sice jenom malé ¢ast energie ve srovnani energii vétru, nebo
slunce na zemi, ale na rozdil od nich ma energie vin nejvétsi koncentraci vykonu na metr ctverecni
[15]. V soucasné dobé existuji fady elektraren vyuzivajicich energie moiskych vin, riznych vykoni
i velikosti. Kazdy typ ma odlisné vlastnosti a je schopen 1épe vyuzivat energii jinych druhti vinéni.
Ptesto se energie vin nevyuziva zdaleka tak, jak by mohla. Na druhou stranu je pravda, Ze posledni
dobou se objevuje trend tuto energii vyuzivat a elektrarny na motské viny se stavi na ruznych
mistech po celém svéte.

Uroven energie jakou maji vlny v urité oblasti, se obvykle udava jako vykon viny na uréitou
délku. Jednotka byva (KW.m™). Typické hodnoty v dobré pfimoiské oblasti se pohybuji primérné
b&hem roku mezi (20-70) kW.m. V&tsi sezonni vykyvy jsou z obecného hlediska spiSe na severni
polokouli nez na jizni. Diky tomu jsou oblasti jako jizni pobtezi Australie, Afriky nebo Ameriky
povazovany jako obzvlasté atraktivni pro zavadéni elektraren na motské viny [14].

2.1 Teorie vzniku morskych vin

Vsechny viny vznikaji naruSenim vodni hladiny a $ifi se radialné dale, dokud z né&jakého
divodu nezaniknou. Jako pfiklad mtizeme zvolit kdmen vrzeny do vody. Zajimavé je, ze voda po
dopadu kamene vytvoii vice, nez jen jednu vinu. Je to z dvodu pulsovani hladiny kolem bodu
klidu, z néhoz ho naraz kamene vyvedl, a tyto pulsace nasledné vysilaji dalsi viny, dokud diky
odporu nevymizi. Je to podobny piipad jako naptiklad u pruziny, ktera se tfeba ndrazem néjakého
predmétu také vyvedla z rovnovahy a pii navratu do své ptivodni polohy provede par kmit kolem
svého stabilniho bodu.

Ve skutecnosti existuje na mofich velmi mélo vin, které by byly vytvofeny dopadem kamene,
ale stejnym zplisobem generuji viny i pohyby Zivo€ichli ve vodé, zvlasté téch velkych, nebo také
prujezd lodi, ktery lze znateln€ znat pti pobiezi, pokud lod” projela nepftili§ daleko. Nicméné se
jedna o pouhy zlomek z celého mnoZzstvi vin, které byly zplsobeny ¢lov€kem, Zivo¢ichem nebo
dopadem téles. VétSina vin se generuje na rozhrani riznych tekutin. Tekutinou je mimochodem 1
vzduch.

Na rozhrani mezi vodni hladinou a vzduchem vznikaji vIny nej¢astéji, jsou zpisobené praveé
zménou tlakti vzduchu, kterou mi nazyvame vitr, protoze zpusobuji proudéni vzduchu z jednoho
mista na druhé. Dilkazem ndm mohou byt boute, protoze pii nich se generuji mnohem vétsi viny
a naopak v bezvétii jsou viny nejmensi.

Vlny také vznikaji na rozhrani mezi vodou a vodou s jinou hustotou. Vrchni ¢ast ocednu ma
jinou teplotu, salinitu a tudiz 1 hustotu jako voda, ktera se nachazi hloubéji a viny vzniklé na tomto
rozhrani byvaji mnohem vétsi. Prvni je potieba v této spodni vodé€ zplisobit rozruch, ktery mize
zpusobit napiiklad zemétieseni, podmoiské erupce, nebo pohyb litosférickych desek a dalsich
uvoliovani energii na dn¢ oceanského dna. Nasledkem toho vznikaji viny Tsunami nebo dalsi
obrovské viny.
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2.2 Dynamika pohybu vin

Motské viny jsou diisledkem Sifeni se energie. Mot'ska voda se s vinou nesifi, ale $iii se rozruch
castic, které se rozkmitaji na misté, kde se nachazi. Samotna voda ve viné neputuje. Zajimavosti
je, ze Castice vody se po prichodu viny pohybuji po orbitalnich drahach [41]. Idealizovany prab¢h
pohybu vodnich ¢astic po takové draze muzeme vidét na Obr. 1. Zhruba v hloubce jedné poloviny
délky viny je pohyb ¢astic uz zanedbatelny a vina $itici se v takovych ¢i vétsich hloubkach putuje
pouze s velmi malymi ztratami.

Wave movement
Crest Crest

Trough ' Trough

'4— Wavelength—>|
S i IWave R e IS A
: “¥height Gy e v

o Water S
N Oy particle
S o motion

v ¥ LY

Neéiigible water movement N i
below 2 wavelength

Obr. 1: Pribéeh viny po orbitdlni draze [58]

Sipka s napisem Wave movement zna¢i smér pohybu viny, Crest je vrchol vlny a Trough je
jeji spodek. Wave height ukazuje vysku viny a Wavelength jeji délku. Kruznice znaci orbitalni
pohyb ¢astic vody, orbitalni proto, Ze to nemusi byt pouze kruZnice, ale spiSe se jedna o elipsy.
Jeden z parametru viny je také jeji piikrost. Je to pomér vysky viny H a jeji délky A.

Ptikrost viny =

T

(2.1)

Pokud ptikrost viny prekro¢i pomér %, tak se vlna zlomi a piepadne. Nezalezi pfi tom, jestli je

to u bfehu, nebo na otevieném mofi. Je to z diivodu, Ze vlna neni schopna sama sebe nadale
v takovém poméru piikrosti podporovat a piepadava doptedu. To znamena, ze délka viny ndm
urcuyje i jeji maximalni vysSku. Tedy naptiklad vina 14 m dlouhd mize myt vysku maximalng 2m.

Teoreticky, kdyz se vlna dostane z hlubokych vod, kde se §ifila beze ztrat do mélkych vod,
jejiz hloubka je mensi nez ¥4 délky viny, tak se zmensSuje jeji délka a zvySuje se jeji vyska. Viz Obr.
2. na kterém vlna Tsunami generovana podvodnim zemétfesenim po interferenci s mél¢inou
vzroste. Ve skuteCnosti se ale vilny takovym zplsobem nemohou vzedmout a po dosazeni
maximalni ptikrosti prepadavaji. Jakym zpiisobem piepadavaji a jak to pak ve skutecnosti vypada,
je patrné z Obr. 3.
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Obr. 2: Teoreticky zveliceny pribéh viny Tsunami dordzejici ke brehu [52]
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Obr. 3: skutecny pritbeh viny po dosazeni brehu [21]

Pribéh vin na skute¢ném moti je ve skutecnosti vice komplexni, protoze tam obvykle ptisobi
v&tsi mnozstvi vin skladanych pies sebe jez nasledné vytvaii vysledny tvar. Casto se viny §ifi
Z riznych smért a jejich interference neni skladanim vin jen po piimce, ale po 2D roviné. Napiiklad
viny kolmo pies sebe putujici vytvori obrazec jako na Obr. 4. I kdyz viny, které dorazi k pobiezi,
mohou byt ve vétSim mnozstvi a pochdzet z vice zdroju, pfesto obvykle existuje jedna nosna, ktera
je z nich nejvétsi a ma nejvétsi vyznam. Ostatni 1ze mnohdy zanedbat.
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Obr. 4: Prubeh interference vin v rovine [1]

2.3 Matematicky popis vin

V této kapitole bude popsana vlna matematicky. V soucasné dobé existuje vice teorii a
zpusobd, jakym lze popisovat viny, kazda se vice ¢i méné blizi realité, protoZe neexistuje zpusob,
jakym lze ptesné popsat chovani vin na motské hlading, ¢aste¢né z divodu velkého mnozstvi
faktorti. My si zde uvedeme jeden z Gpln¢ nejjednodussich zptisobli nazvan teorii linearnich vin.
neni hlavnim ucelem prace. Matematicky aparat zde je ptevzat z knihy Ocean Wave Energy
Conversion [12].

2.3.1 Teorie linearnich vin

Linearni vlna je ta, kterda ma sinusovy prub¢h, viz Obr. 5. Jedna se o zjednoduseny
matematicky popis vin, které ve skute€nosti nemaji téméf nikdy skutecny sinusovy tvar. Pfesto ma
pomeérné presné vysledky pro pfedpovidani kinematickych vlastnosti vin oznacovanych v anglické
literatuie swell. Swell jsou velmi dlouhé viny generované Casto pii boufich hluboko v ocednu
Sitficich se az k pobfezi bez vétSich ztrat. Tento typ vin byva nejCastéji v hledacku pro stavéné
zafizeni extrahujici energii vin. Vyska téchto vln neni pfili§ znacnd, ale ptesto tyto viny prenaseji
relativné velkou energii. Velké piesnost této teorie je dosahovana, pokud piikrost viny neni vétsi
1

. 1 . , H
nez —, matematicky zapsano: — < —.
50 A 50
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rychlost ¢

|VARN

Obr. 5: Popis linearni viny

Zména vysky hladiny zplGsobena prichodem viny od klidného povrchu spocitdme
nasledujicim vztahem:

H (an Znt)
A T

1N =-—=cos

> (2.2)

Kde x je vzdalenost viny na soufadnicové ose, A je délka viny, t je Cas, za ktery vlna urazi
danou vzdalenost x a T je perioda vlny, kterd se normalné€ zvazuje jako konstanta, ale toto neni ve
skutecnosti pravda, jak vlna cestuje ptes velké vzdalenosti. Nicméné samotny vypocet periody
linedrni viny lze provést timto zptisobem:

1
2ntg 2rh\12 1 2m
e —— — e — 2.3
T 271[ 7 tanh( 7 )] T (2.3)

Kde g je gravitatni konstanta a h je vySka hladiny oceanu. Plati zde samoziejm¢ 1 zndmé
jednodusi vzorce, kde f je frekvence a o je thlova rychlost viny. Pro vyjadfeni vinové délky viny
Ize rovnici upravit jako:

gT? 21th
A= ﬁtanh (T) (24)

V tomto vyjadieni se A nachdzi na obou strandch rovnice a nemiize byt izolovana. Proto musi
byt feSena grafickymi, nebo numerickymi metodami. Dale si mizeme urcit rychlost §ifeni viny
podle vzorce:

= — = —tanh(kh) 2.5

Kde k je ¢islo viny definované jako:
k= 2 2.6
| ( " )

V tomto bod¢ by si m¢l Ctenaf vSimnout, ze se v rovnicich neobjevuje vyska viny H. Je to
protoze, kinematické vlastnosti linearnich vin jsou funkci pouze periody a hloubky. Protoze se
konverze energie ¢asto zda proveditelnéjsi v hlubokych vodach, kde podle definice plati h/A> %,
tak mizeme né&které rovnice pro tento piipad upravit:
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T2
1=9_ @.7)
21
_gT
€= (2.8)
Piiklad: pokud spatiime v hluboké vod¢ vinu s 10s periodou, tak:
gT?  9,81.102
A= = =156m
21 21
_gT_98110
‘T T T T m/s
Primérna energie viny lze spocitat ze vztahu:
HZ
E=" 98 2.9)

Kde E je soucet kinetické a potencialni energie a primérna stfedni energie k povrchu (J.m?).
p je zde hustota vody. Vykon viny na metr délky lze spocitat ze vztahu:

P=E.c (2.20)

Kde cg je skupinova rychlost (m.s™)

_ C{l N 2kh }
% =20 " sinC2kh) (2:31)

Pro hluboké vody (h > 0,5.)) plati:

_c_9t 2.42
9727 4 (242)

Pro mélké vody, které jsou dany h < %, plati:
Cg=¢C (2.53)

Priklad na vypocet vykonu:

Nachazime se ve hlubokych vodach a vidime vinu o vysce 2 m s periodou T = 10 s. Vykon
ptichéazejici viny na metr délky hibetu je:
pgH? gT pg?H?T 1000.9.812%.22.10
P=Ecy=—F—X"——= =
8 4 32m 32m

= 38,3 kW
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2.3.2 Nelinearni viny

Protoze jak bylo difive zminéno, viny ve skute¢nosti nemaji sinusovy priib¢h, ale mohou se
vice ¢i mén¢ tomu blizit. Existuji aparaty popisujici nelinearni viny, tedy ty které nejsou sinusove.
Vychdazi z ptesnéjSich modelt, které predpokladaji bud’ elipsoidni tvary vin, nebo i jinak upravené.

Timto se zde ale nebudeme zabyvat. Podrobnéjsi informace o nelinearnich vlnach lze najit
napiiklad v knize Oceanographical engineering od autora Wiegel z roku 1964.

2.4 Problémy pri vyuziti energie morskych vin

Pravdépodobné hlavni nevyhoda této energie je v jeji nerovnomérnosti. Viny se sice nachazi
na hladin€ 24 hodin denng, ale intenzita v jaké se vyskytuji, se vyrazné méni. Nejenom, ze se lisi
vlna od vlny, 1i§i se béhem dne, dokonce i podle jednotlivych mésict. Viny pii boufich mohou byt
mnohonasobné vétsi nez mimo boufi a tak dale [14]. Problémem je, Ze je téméf nemozné navrhnout
zafizeni, které by dokazalo vyuzivat tuto energii v takovém rozsahu vykont s pfijatelnou uc¢innosti.

Z tohoto divodu je velmi dulezité, aby oblast, kde je umysl nainstalovat néjaky systém na
vyuzivani energie moiskych vin, byla dobfe zmapovana a zafizeni se mohlo piizplsobit
podminkam dané oblasti. Pokud by se toto zanedbalo, efektivita by mohla vyznamné klesnout.
Napfiklad, kdyby se nainstalovalo velké zatizeni na velké a dlouhé viny o vykonu tieba 1 MW, tak
by fungovalo tfeba na pouhé procenta svého instalovaného vykonu v dob¢, kdy by se tam tyto viny
nevyskytovaly a vyskytovaly by se pouze kratké viny.

Dalsi problém u téchto zafizeni je, ze maji byt schopny vydrzet velmi silné viny pii
mimotadnych udélostech a nehrozila jejich destrukce. Tohoto neni snadné dosahnout, protoze viny
pti velkych boutich mohou mit mnohonédsobnou silu oproti normalnim staviim.

Také je dualezita jejich odolnost proti slané vodé a korozi. U mnoha zatizeni se generator
nachdzi ve vod¢ a musi byt dostatecné zaizolovan, aby se nedostal do styku se slanou motskou
vodou. Tato naro¢nost na material a kvalitu bohuzel zvySuje cenu a je to jeden z duvodu, které
brani vétsimu investovani do téchto zdroji energie.
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3 ELEKTRARNY NA MORSKE VLNY

Fyzikalni zakon zachovani energie vyzaduje, aby energii extrahujici zatizeni muselo reagovat
na viny tak, Ze snizi energii pfitomnou v mofi. Zafizeni tudiz musi generovat viny, které
destruktivné interferuji s vinami motskymi. Takze aby nas oscilujici systém byl dobry absorbér,
mél by byt zaroven dobry vinovy generator [15].

Existuje velky pocet typti moiskych elektraren, ale podle zptisobu jejich fungovani je mizeme
shrnout do nékolika typt: utlumové elektrarny, oscilujici vinové komory, viny pielévajici zatizeni
a vlnové absorbatory. Velké mnozstvi elektraren je napiiklad jenom v teoretické fazi a mnoho
universit a firem po celém svété se zabyva touto problematikou. Z tohoto diivodu je téméf nemozné
vsechny jednotlivé typy najit a popsat. Proto zde budou ke kazdému typu vypsany ti vyznamné;jsi
zastupci, reprezentujici danou skupinu.

3.1 Oscilujici vinové komory

Systémy s oscilujicim vinovym sloupcem jsou zatizeni, ktera vyuZzivaji pohyb motskych vin,
které pluji kolem zatizeni ke zmén¢ vysky vinového sloupce uvnitt zatfizeni. To ma za néasledek
zmény tlakt vzduchu v horni ¢asti komory, pod kterou se nachazi vinovy sloupec [2]. Tyto zafizeni
generuji elektrickou energii az diky vzdusnym turbinam, které se nachazi nad hladinou vody, se
kterou nedochazi za dobu svého provozu vitbec do styku. Princip je ndzornéji popsan hned na
prvnim zastupci v této kategorii jménem OceanLinx.

3.1.1 OceanLinx

Tuto elektrarnu na motské viny vyrabi stejnojmenna australska spolecnost. Elektrarny tohoto
typu jsou zrealizovany v poc¢tu jednotek na bfezich jizni Australie, Evropy, vychodni Asie a Stfedni
Ameriky. Umist'uji se do vody pobliz pobtezi do hloubky nad 5 m a jsou pevné spojeny se zemi.
Vykonové rozmezi téchto elektraren se pohybuje mezi 200-1500 kW a umistuji se do vody se
sttednim vykonem vin 50 kW.m, Vzhled této elektrarny miZete vidét na Obr. 6.

Obr. 6: Elektrdarna Ocean Linx 1. generace, celkovy nahled [32]
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Tento systém ma 3 hlavni ¢asti, viz Obr. 7:

01) Oscilujici vlnovy sloup v hlavni komoie
02) Turbina na proud vzduchu uzpusobena pro stejny smér otaceni pro oba sméry proudéni
03) Elektricky generator [38]

Obr. 7: Prirez elektrdarnou [19]

Princip fungovani této turbiny je patrny z Obr. 7. Rozhoupana vodni hladina mofe pohybuje i
s vinovym sloupce uvnitt hlavni komory, ktery jezdi nahoru a dolu. Tudiz vzduch, ktery se v horni
casti komory nachazi, se bud’ stlacuje, nebo rozpina. Aby se vyrovnali tlaky s okoli, tak hornim
kominem prochazi vzduch pies vzdusnou turbinu, kterd je uzptsobena tak, Ze v obou ptipadech,
kdyz vzduch nasava dovniti i pousti ven, se otaci porad stejnym smérem. Tato turbina pohani
generator, ktery produkuje elektrickou energii.

3.1.2 Limpet

Tato elektrarna s celym nazvem Islay Limpet byla prvni elektrarnou na moiské viny, ktera byla
pfipojena komer¢né€ do distribu¢ni sit€. Poprvé byla sestrojena ve Velké Britanii v roce 1991 o
vykonu 75 kW a 0 9 let pozdé&ji v roce 2000 byla postavena jednotka o vykonu 500 KW. Byla
vyvinuta firmou Wavegen a Kralovninou univerzitou v Belfastu (Queen’s University Belfast) [16].

Elektrarna je umisténa pobieZi, jedna se o stavebni konstrukci ¢astecné ponofenou ve vodeé a
Castecné na vzduchu postavenou na utesu. Je postavena na stiedni vykon vin asi 15 kW.m* [2].
Jeji vzhled mizeme vidét na Obr. 8.
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Obr. 8: Fotografie celni strany elektrarny Limpet [45]

Stejné jako u predchozi elektrarny OceanLinx ma hlavni komoru, ve které je oscilujici vodni
sloupec, ktery svymi pohyby nahoru a dolii Zene vzduch do turbiny, ktera se nachazi v horni ¢asti
konstrukce na opa¢né stran€ od mote. Pokud se podivame na Obr. 9, ktery je prufezem elektrarnou,
je nam princip fungovani zcela jasny. Opét je zde pouZita turbina, kterd se otaci stale stejnym
smérem pii prichodu vzduchu obéma sméry. Je to z diivodu vyrazné lepsi ucinnosti. Generator se
nachazi pfi turbing.

Obr. 9: Prurez elektrarny Limpet [20]

3.1.3 Pico Plant

Tuto elektrarnu bychom nasli na portugalském ostrové Pico. Jednd se o velmi podobnou
elektrarnu jako je Limpet, dala by se nazvat jeji modifikaci. Také je umisténa na utesu a jediny
podstatngj$i rozdil je v tom, Ze ma ve své horni ¢asti hlavni komory tinikovy ventil, ktery se dokéaze
vice ¢i méné¢ oteviit a muze tak odlehcit generator s turbinou [55].

Instalovany vykon této elektrarny je 400 kW, ale oproti britské elektrarné Limpet je postavena
na silngjsi viny. Stiedni vykon vin v oblasti, kde se nachazi je 40 kW.m™ [2].
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3.1.4 Osprey

Jedna se o elektrarnu navrzenou firmou Wavegen, ktera se nachazi na volném moii nedaleko
od biehu, zpravidla do hloubky 20 m. Z hlediska principu je stejna jako elektrarna OceanLinx,
kterd se také nachazi na mofi a je stavéna na stiedni vykon vin 50 kW.m™ [2]. Osprey je ale oproti
ni mnohem byteln¢jsi. Na rozdil od OceanLinx ma 2 rozdilné se otacejici vzduchové turbiny
kazdou s vykonem 500 kW. EXistuje zde moznost pfistavit k ni vétrnou turbinu, coZ ndm umoznuje
prave lepsi uchyceni ke biechu. Na Obr. 10 si mtizeme prohlédnout zptisob konstrukce.

volitelna vétrna
turbina

podmofsky kabel
spojujici Osprey
a se siti

2 turbiny s

generatoren

water level
hlavni
komora

Sachra spojujici
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ukotveni k
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Obr. 10: Elektrdarna Osprey [47]

3.1.5 Mighty Whale

V doslovném ¢eském prekladu Mocné Velryba, nese toto zafizeni nazev podle svého vzhledu.
Tato elektrarna byla spusténa v japonském zalivu v roce 1998 Japonskym Moiskym védeckym a
technologickym centrem. Jedna se o 50 m dlouhou a 30 m Sirokou elektrarnu umisténou na mofi
V hloubce asi 40 m. Je zachycena ke dnu pomoci kotevnich lan dimenzovanych tak, aby vydrzely

1 tajfun. Samotnd elektrarna ma také své upoustéci ventily na ochranu turbin pfii silnych boutich
[39].

Mighty Whale pracuje na stejném principu jako prechozi elektrarny v této kapitole. Na celni
stran¢ se nachazi komora s oscilujicim vodnim sloupcem. Zatizeni je sloZeno ze tfi komor, kazda
S vlastni turbinou, kterd se nezavisle na sméru proudeéni otaci stale stejnym smérem. Vykon této
elektrarny dosahuje néco malo ptes 100 kW a stfedni vykon vin oblasti, pro kterou je staveéna je 15
kW.m [2]. Vzhled modelu elektrarny mizeme vidét na Obr. 11.
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Obr. 11: Model elektrarny Mighty Whale [24]

3.2 Utlumové elektrarny

Jedna se o elektrarny, které redukuji silu vin, které pfes n€ prochézeji, jinak feCeno je utlumuji.
Tyto redukujici systémy jsou zpravidla postaveny tak, ze Celi pfichazejicim vinam. Viny obvykle
stimuluji sérii mechanickych komponentti, které davaji do pohybu elektricky generator. Tyto
systémy jsou obvykle zachyceny k motskému dné [2].

3.2.1 Pelamis

Tato elektrarna vyvinuta a zrealizovana na biehu Skotska ¢i Portugalska spolecnosti Pelamis
Wave Power byla prvni elektrarnou na volném mofi vyuZzivajici energii motskych vin dodéavajici
komercné elektfinu do sité. Zatfizeni se vyskytuje v hloubkach vétsich nez 50 m a je typicky
instalovano 2-10 km od pobiezi. Kviili své délce je tato elektrarna stavénd na vyuzivani energie
ptevazné delSich vin.

Pelamis pfipomina moiského hada. Té€lo je rozdéleno na 5 trubic mezi sebou spojenych
ohebnym spojem natahovatelnym na ob¢ strany. Uvnitf trubic se nachazi vSechny komponenty
potiebné ke generovani elektfiny. Je umisténa tak, ze Celi pfichazejicim vinam napii¢. Fotografii
elektrarny muzeme vidét na Obr. 12.
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Obr. 12: Fotografie druhé generace elektrarny Pelamis [30]

Elektrarna funguje tak, ze jak viny prochazeji ptes télo zatizeni, jednotlivé trubkovité casti se
ohybaji nahoru a dolt, viz Obr. 13. Tato pohybova energie je skrze hydraulicky systém uvniti spoju
mezi pohybujicimi se tubami pfendSena na pohyblivé pisty, které pumpuji tekutinu do
vysokotlakovych akumulétorii, coz umoziuje kontinualni a hladky provoz. Hydraulicky systém
uvniti tuby nasledné roztaci generator, ktery produkuje elektfinu.

Vyhodou tohoto systému je, Ze jak se hydraulické pisty neustale natahuji a stahuji s pohybem
tub, tak je moZné regulovat odpor, ktery hydraulika klade a tak umoziiuje maximalizovat vyrobu
elektiiny jak pfi sttednich vlnach, tak pfi boufich. Vykon této elektrarny je udan na 750 kW a
dokéze vyuzivat stiedni vykon vin mezi 15-40 kW.m! [28].

Wil 1 0 ﬁ i
J

Obr. 13: Vyznaceni pohybu napric¢ celou elektrarnou pri prichodu vin [29]

3.2.2 Wave Star

Koncept elektrarny Wave star byl vymyslen v roce 2000, je to na moii pevné postavena
konstrukce s plovoucimi elementy k ni pfichycenymi, které absorbuji energii vin. Tyhle plovouci
elementy jsou takové boje, které kopiruji prichozi vinu, tudiZ se pohybuji nahoru a dol. Béje jsou
uchyceny na ramenech, které pomoci hydrauliky pfenasi svou energii na generator, ktery roztaci
[50]. Vzhled celkové elektrarny Wave Star mizeme vidét na Obr. 14.
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Obr. 14: Elektrarna Wave Star [57]

Vykon elektrarny je 750 kW, s tim Ze je mozné ji pfestavit, aby byla vétsi a vyuzivala energii
az 2x vétsich vin. Mizeme také pfistavét vice ramen z bdjemi a vykon takové elektrarny bude
zavisly na jeji velikosti. Vize firmy Wave Star je ji udélat az s vykonem 6 MW [50]. Momentalné
vyuziva tato elektrarna stfedni vykon vin 24 kW.m™ [2].

Vyhoda této elektrarny spoc¢iva v jeji odolnosti proti boufim a velmi silnym vlnam. Tato
patentovand metoda spocivd ve vyzvednuti ramen do vySky, takZe boje nemusi celit tém
nejsilngj$im vinam a nehrozi zni¢eni. Piiklad takového vyzvednuti ramene je zobrazen na Obr. 15.
Jak je patrné z velikosti elektrarny, tak vyuziva energii velkych vin.

Obr. 15: Fotografie vyzvedlé boje [22]
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3.2.3 Salter Duck

Jedna se detailn€ vypracovany a spocitany model, ktery byl vynalezen uz v roce 1974. Bohuzel
kvili nedostatku financi, které tehdy radé¢ji Sli do 1épe prosperujicich zdroji, nebyl nikdy
zrealizovan. Hlavné z divodu vlastni slozitosti, ktera by vyrazné zvysila cenu takového zatizeni.
Model si sliboval neuvétitelnou 90% ucéinnost pti zachycovani prichazejici energie vin, ale té by
po realizaci pravdépodobné nikdy nedosahl, kviili ndhodnému a neurcitému vlnovému priabchu na
otevieném mofi.

Model zatizeni je na Obr. 16. Salter Duck funguje tak, ze Spicaty nos zafizeni je orientovano
smérem k prichazejicim vinam a reaguje na né. Nos se pohybuje kolem své osy, kterd je pevna.
Elekttina je zde opét vyrdbéna generatorem, na néjzZ je energie piendsena hydraulickym systémem
[17].

Obr. 16: Model elektrarny Salter duck [40]

3.2.4 Anaconda

Toto zatizeni bylo vymysleno ve Velké Britanii profesory Francisem Farley a Rodem Rainey.
Elektrarna pfipominajici skute¢ného hada k tomu pii pruchodu vin kopiruje reliéf hladiny. Jedna
se gumovou trubici, naplnénou vodou a s obéma konci uzavienymi. V predni ¢asti je uchycena na
lang, aby neodplula, a v zadni ¢asti se nachazi generator s hydraulickou turbinou.

Jak se hybe Anaconda nahoru dolu pfi prichodu viny, pisobi zméacknutim na néktera mista.
Tyto zmacknuti vygeneruji jakousi vypouklinu neboli vzdmuti, které je tlaceno na konec zafizeni
stejnou rychlosti, jaka je rychlost prochazejici viny. Tyto vypoukliny vody pod vysokym tlakem
jsou shromazd’'ovany v akumulatoru. Odtud se potom pousti do hydraulické turbiny, ktera pohani
generator. KdyZ voda opousti turbinu, je poslana zpatky do hlavni trubice.
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Vzhled elektrarny Anaconda je na Obr. 17. Velikost zatizeni, které by generovalo 1 MW
elektrické energie, by muselo byt 7 metrit v priméru a 150 metri dlouhé. Vyuzivalo by stredni
vykon vin 50 kW.m [4].

Obr. 17: Model farmy elektrdaren Anaconda [3]

3.3 Viny prelévajici zarizeni
U téchto systémd, jsou viny pielévany ptes rampu do nadrzi pomoci své vlastni kinetické
energie. Voda je pfepousténa zpatky do oceanu ptes turbinu pohangjici generator.

3.3.1 Tapchan

Prvni zatizeni tohoto typu je realizovano na pevning, ma rampu, ktera se postupné zuzuje a po
které se ptichazejici viny pielévaji do nadrze. Zuzeni rampy je z divodu zvySeni intenzity viny,
ktera je pak Iépe schopna piekonat vySku rampy. Generator se nachazi v utesu na pevniné mimo
vodu [37].

Vyuziva stfedni vykon vin 40 kW.m™ a vykon této elektrarny je 350 kW [2]. Schématicky
model elektrarny je na Obr. 18.
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Obr. 18: Model elektrarny Tapchan [51]

3.3.2 Wave Dragon

Wave Dragon je nadrZz umisténa na moti. Ma 2 velkd ramena, kterd rozsifuji jeji pole
pusobnosti, aniz by se musela zvétsit nddrz. Voda je zpatky pousténa do mote pres Sachtu, ve které
se nachazi turbina s generatorem, tento zpisob lze vidét na Obr. 19. Pro lepsi piedstavu je celkovy
nahled na model elektrarnu na Obr. 20.

Elektrarna se obvykle nachézi v hloubkédch vétSich nez 20 m. Vykon této elektrarny se
pohybuje i do fadtt MW, zélezi jak velka samotnd elektrarna je a v jaké oblasti se nach4zi. Samotny
stiedni vykon vin, ktery elektrarna vyuziva, mize byt dimenzovan prave podle oblasti, ve které se
nachazi, aby byla t¢innost co nejlepsi [44].

overtopping

resernvoir b\
e

1 1
turbine Youtlet

Obr. 19: Ukdzka zpiisobu proudéni vody v elektrarné Wave Dragon [33]
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Obr. 20: Pudorysny nahled na elektrarnu Wave Dragon [33]

3.3.3 SSG

SSG je anglicka zkratka pro ,,Sea-wave Slot-cone Generator®. Na rozdil od piedchozich viny
ptelévajicich zatizeni je SSG vice stupiiovité. Toto feSeni umozituje lepSi vyuziti energie pro
mnohem §ir§i vykonové pokryti vin. Vicestupiiové provedeni je realizovano pomoci vice komor,
které lezi na sob¢ a siln€jsi viny dosahnou vyssich komor. Model provedeni tii stupiiovité SSG
elektrarny mizeme vidét na Obr. 21. Zajimavosti je zde 3 podlazni turbina, coz jsou vlastné 3
turbiny na stejné hiideli. V kazdé ¢asti komory se nachazi jedna [42].

Obr. 21: Model elektrarny SSG [13]

3.4 Vinové absorbatory

Vinové absorbéry extrahuji energii z houpavého pohybu vin. Maji jednu ¢ast, ktera se
pohybuje zarovei s vinami a druhou nékdy ukotvenou &ast, ktera byva témét nehybna. Casto se
pohybuji jenom v jedné roviné¢ a mohou byt ¢aste¢né nebo celkové ponofeny ve vodé. Téchto
zafizeni mize byt velké mnoZstvi s riznymi modifikacemi. Nékteré si zde uvedeme.

3.4.1 Searev

Tento systém byl vyvinut ve Francii. Model tohoto zatizeni je na Obr. 22. Searev ma uvnitf
sebe v dolni ¢asti velké kolo, jehoz spodni ¢ast je naplnéna betonem, aby se tam koncentrovala
véaha. Toto kolo funguje jako vloZené kyvadlo. Jak se hiibovita ¢epice zafizeni houpe z jedné strany
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na druhou pifi prochazeni vln, tak zaroven rozkyve i toto kyvadlo. Tento pohyb aktivuje
hydroelektricky systém, ktery pfeménuje mechanickou energie na elektrickou.

Hydraulické pumpy pfipojené na kyvadlové kolo pumpuji pfes vysokotlaké akumulétory
tekutinu do hydraulického motoru, ktery pohani generator. Searev méa vSechny komponenty uvnitt
sebe a je ze vSech stran peclivé zaizolovan proti vniknuti vody, coz umoziuje delsi Zivotnost. Pouze
kabel vedouci elektfinu vystupuje ze zaiizeni. Umysl této elektrarny je ji stavét ve vétsim mnoZstvi
Vv tzv. farmach, které by pokryli vétsi plochu hladiny.

Rozméry Searevu maji byt neuvéfitelné, 24 m délky v hlavé a 14 m vyska. Vaha ma byt kolem
1000 tun z ¢ehoz jenom 400 tun bude vazit setrva¢né kolo fungujici jako kyvadlo. [36] To znamena,
Ze bude sbirat energii pfevazené velkych vin. Stfedni vykon t&chto vin je asi 40 kW.m a vykon
zatizeni ma byt asi 500 kW [2].

Obr. 22: Nahled do elektrarny Searev [23]

3.4.2 OPT Power

Elektrarna OPT ma pohyblivou plovouci ¢ast, kterd se ptfizptsobuje prochazejicim vinam,
kterou vidime na Obr. 24 a nepohyblivou ¢ast ukotvenou k zemi. Fotografii celé elektrarny predtim,
nez se instaluje do mofte ve své velikosti, mizeme vidét na Obr. 23. U elektrarny tohoto typu jezdi
plovouci ¢ast nahoru a dolu jak se vyviji vlny a pohdni hydraulicky motor, ktery je spojen
S generatorem.

Vsechny komponenty potfebné k vyrobé elektiiny jsou uvnitt zafizeni, z toho nékteré v pevné
casti, které se nachazi pod vodou. OPT se nachdzi v takové hloubce, jakou mé vlastni velikost,
protoze se svym koncem sedi na dné¢ mote. MizZe to byt i pfes 30 m. Vyuziva stfedni vykon vin 50
kW.m a vykon miiZze mit az 500 kW [2].
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Obr. 24: Fotografie elektrarny OPT na mori [25]
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3.4.3 AquaBuoy

AquaBuoy je v priméru 3 metry Siroka elektrarna pifipevnéna k vice nez 20 metri dlouhé
Sachté, ktera je upevnéna ke dnu. Zjednodusené jezdénim nahoru a dolu pumpuje zafizeni vodu,
ktera je uvnitf Sachty pies pist do turbiny pohanéjici generator, ktery se nachazi uvniti boje. [46]
AquaBuoy muze mit rizny vykon podle své velikosti a sily vin v oblasti ptisobeni. Stfedni vykon
téchto vin se miZze pohybovat v rozmezi (15-50) kW.m [2].

Obr. 25: AquaBuoy [20]

3.4.4 Archimedes Buoy

Toto zafizeni bylo vymys$leno Fredem Gardnerem a vyzkouseno v Nizozemsku. Jedna se o
velké zatizeni, realné mize vazit az 1000 tun a ma 20 m v praméru. Celé je ponoteno pod vodou,
a jak se nad nim pohybuji viny, tak zatizeni osciluje nahoru a dolti pravé podle vysky hladiny. [5]

Archimedes opét generuje elektfinu podobnym zplisobem, jako piedchozi zatizeni pomoci
hydrauliky, kterou pohani plovouci vrchni ¢ast pfipominajici Cepici. Podle své velikosti se mtize
Archimedes nachazet v hloubkach mezi (30-60) m [2]. Elektrarnu tohoto typu vidime na Obr. 26.
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Obr. 26: Farma elektrdaren Archimedes Buoy [6]

3.4.5 Uppsala

Spolec¢nost Seabased AB, ktera tyto zafizeni realizuje a vlastni patent, Gizce spolupracovala se
Svédskou universitou Uppsala, kde se v centru obnovitelnych zdrojli energie toto zatizeni vyvijelo
pod vedenim profesora Matse Leijona, ted’ jednoho z hlavnich akcionaii spole¢nosti. [35] Jméno
Uppsala bylo zvoleno na pocest university, kde bylo vyvinuto. Vzhled zatizeni miizeme najit na
Obr. 27.

Princip fungovani tohoto zatfizeni je velmi prosty. Plovouci bdje, ktera miiZze mit riizny tvar,
se houpe na hladin€ a je pfipojena lanem s generatorem, ktery se nachdzi pod bdji na dn€ mote.
Generator je linearni, statorové vynuti je navinuto kolem rotoru, ktery je z magnetl a je spojen
s lanem od boje. Podle Faradayova zakona o magnetické indukci jak se rotor z magnetti pohybuje
nahoru a dold, tak se ve vodici kolem n¢j indukuje elektrické napéti.

Timto prostym zplisobem se vyrabi elektiina ze vSech zatizeni, které mohou tvofit na daném
misté energeticky park. Z nich se vedou kabely do AC/DC ménice, ktery je schopen pfeménit
elektrickou energii na pribéh napéti o pozadované kvalité a frekvenci a umozni tak pripojeni k siti.
Toto je nezbytna soucast elektrarny, protoze ta generuje stejnosmerny proud, ktery se do sité¢ nesmi
za zadnych okolnosti pustit [11].
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Obr. 27: Grafickd ilustrace elektrarny Uppsala [48]

3.4.6 WaveBob

Tato elektrarna mize mit Boji velkou az 20 metrii v priméru a instalovany vykon pies 1 MW,
Plovouci boje je spojena tyCi se svou druhou ¢asti s generatorem a systémem, ktery pomoci
hydrauliky pohani turbinu. Vyhodou elektrarny WaveBob je, Ze udajné mliZze vydrzet i ty nejsilné;si
bouie. Dosahnuto je to diky upravovatelné zatézi, takze zatizeni mize limitovat velikost energie,
kterou bude piijimat [53].

WaveBob vyuziva stiedni vykon vin 20 kW.m™ az 70 kW.m L. [2] Umist'uje se do hloubek
nad 50m. To je proto, Ze se spodni ¢ast nemusi viibec dotykat dna a ani by neméla. Mimoto viny
ve vétSich hloubkach nejsou poznamendny tfenim o dno. Ptesto, Ze mél WaveBob vyrabét levnou
elektfinu udajné, tak firma ktera ho stavéla a chranila si tuto technologii patentem, tak protoze se
nenasel investor a dosli fondy, zkrachovala.

L B

Obr. 28: Schématicky obrazek elektrarny WaveBob [54]
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3.4.7 WaveRoller

Jedna se o podmoiské zatizeni, které vypada jako obdélnikovy panel. Jak jdou viny na hlading,
tento panel se dole hybe ze strany na stranu. Hydraulické pisty spojené z panelem pumpuyji
hydraulickou tekutinu v uzavieném ob¢hu, ktera pohani hydraulicky motor, ktery Zene generator.

Vykon jednoho panelu se mtize pohybovat vV rozmezi 500 kW do 1 MW, zdlezi na podminkach,
kde se nachdzi. Je umistén v hloubkéach 8 az 20 metri. WaveRoller se mize vyskytovat ve vétSim
uskupeni a tvofit tzv. podmoiskou farmu. V tomto uskupeni to mizeme vidét na Obr. 29 [56].

Obr. 29: Elektrarna WaveRoller [10]

3.4.8 BioWave

Jedna se o podobné zatizeni jako WaveRoller a funguje na stejném principu. Hlavni rozdil je
V jeho tvaru a zpusobu feSeni. Jeho vzhled mizeme vidét na Obr. 30. Vyvijeny prototyp bude
umistén v hloubce 30 m, zatimco planovany komer¢né pouzitelny model by se nachazel v hloubce
40-45 m a mél by mit vykon 1 MW. [9] Toto zafizeni je pevné pfipojeno se zemi a vyuziva velkych
oceanskych vin se stiednim vykonem 50 kW.m [2].
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Obr. 30: Model elektrarny BioWave [8]

3.4.9 Pendulum

Koncept této elektrarny vidime na Obr. 31. Pendulum se nachdzi na pobfezi a ve vodé ma
umistén pouze takové padlo a velkych rozmérech, které Celi pfichazejici vinam. Jak se viny
ptilévaji a odlévaji, tak se s nimi toto padlo pohybuje tam a zpatky, diky ¢emuz pomoci pistu opét
pumpuje hydraulickou smé&s do systému, ktery ji pfeméni na elektrickou energii [34].

ELECTRICITY

GENERATING
FACILITY

Obr. 31: Koncept elektrdarny pendulum [31]
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4 VLASTNI RESENI

Zpusob, na kterém jsem z pocatku zalozil myslenku elektrarny na moiské viny, se lisi od
zpusobu fungovani jiz vymyslenych elektraren. Princip mého feSeni vyuziti energie vin spociva
Vv usmérnéni toku vlny, neboli kinetické energie vody do mista, kde budeme schopni épe tuto
energii vodni masy vyuzit. Nicmén¢ posledni model elektrarny takto nepracuje, ale spiSe se podoba
absorbérim nebo utlumovym elektrarnam podle principu, na kterém funguje.

Chci predevsim zdiraznit, Ze nasledujici modely jsou pouhymi koncepty a nesou v sobé hlavné
mySlenku. Nejedna se o detailné vyfeSené a navrhnuté elektrarny na vyuziti motskych vin, jejichz
presné rozméry nebo ucinnost a dynamika by byla spocitana. Jejich popis vychazi z logické tivahy
po nastudovani dynamiky a zptisobu pohybu vin, pficemz se snazim i o kriticky nahled. Modely
byly provedeny v tiirozmérném prostiedi softwaru AutoCad Inventor ®.

4.1 Trychtyrovita turbina

Jedna se o prvni model, ktery m¢l fungovat jako turbina, ktera by pomoci specialné upravenych
lopatek stacela vodu vzdy pouze jednim smérem a reakci na to by se pohybovala smérem opaénym.
Turbina ma trychtyfovity tvar, aby vstupujici vina byla nucena reagovat s lopatkami, jak se prostor
pro ni zuzuje. Model turbiny je znazornén na Obr. 32 a na Obr. 33.

Obr. 32: Trychtyrovitad turbina
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Obr. 33: Zadni pohled na trychtyrovitou turbinu

Umisténi této turbiny do hlubokych vod, nebo do niz§ich je teoreticky méné podstatné. Mohla
by se nachazet v obou. Akorat by se neméla nachazet v pfili§ nizkych vodach, kde viny uz
prepadavaji a lamou se. Vyhodou této turbiny je, Ze je schopna vyuzivat jak velké tak mensi viny.
Ty mensi by reagovali v turbin€ vice vzadu, kde je jeji prifez mensi, neZ ty vetsi, které by reagovali
uz diiv. Dalsi vyhodou je jednoduchost a feknéme cenova nenaro¢nost provedeni.

Bohuzel asi nejvétsi nevyhoda je rotovani zafizeni ve vod¢, ktera by kladla velmi vysoky
odpor, a vznikaly by velmi vysoké ztraty. Tento jev by §lo ¢aste¢né zmirnit prevodem do velmi
pomalych otacek. Dale otazkou zlistava ucinnost takové turbiny. Je pravdépodobné, Ze bude nizka.
Bylo by potieba dikladného testovani a simulaci.

Jeden z elementd, ktery naptiklad bude snizovat u¢innost je reakce pohybujicich se vodnich
Castic s lopatkami turbiny na jedné jeji strané. KdyZ se bude vina pohybovat smérem dolti a bude
plsobit se smérem otaceni na levé strané, tak bude také kontraproduktivné plisobit proti sméru
otaCeni na strané pravé. Sice tato nechténa sila bude mensi neZ ta uzitecna na druhé stran¢ diky
tvaru lopatek, ale zbyte¢né to snizuje jeji i€innost.

Dalsi zhorSeni efektivity by nastalo, pokud bychom se snazili vyuzivat energii vin ve velkém
a vytvorili takzvanou farmu z té€chto turbin, viz Obr. 34. Protoze ma turbina kruhovy tvar, tak ¢ast
viny by se nezachytila a prosla by mistem mezi dvéma turbinami.
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Obr. 34: Farma z trychtyrovitych turbin

4.2 Zarizeni zachytavajici prepadavajici viny

Toto zafizeni je navrhnuto pro umisténi na pobfezi. Zvlasté tam kde se zvedd dno, a tudiz se
vzedmou pfichazejici viny. Pravé v okamziku piekonani své maximalni ptikrosti, kdy vlna za¢ne
pfepadavat, se pielije pies liStu a nasledné turbinu. Podle toho ptes jak vysokou listu se vlna pielila,

tak pies tolik zbyvajicich ramp a turbin ste¢e dolii, nez se vrati zpét do mote. Cely popis bude
mnohem jasnéj$i po nahlédnuti na obrazky (Obr. 35, Obr. 36, Obr. 37).

Obr. 35: Elektrarna na prepadavajici viny
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Obr. 36: Predni pohled na prepadavajici elektrarnu

Obr. 37: Bokorys prepadavajici elektrarny
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Na obrazcich neni zndzornéna voda pro lepsi piehlednost. Vyska hladiny mote bude asi stejna,
jako je nejvyssi bod dna, ktery se nachazi na levé strané modela. Myslenka je takova, ze by zatizeni
melo byt schopno vyuzit jak celkovou potencialni energii, kterou vina vyvine, tak i tu kinetickou,
kterou sebou také nese. TakZe voda, ktera se naleje na horni ¢ast konstrukce, by méla stékat pres
vSechny listy a turbiny az na levou dolni ¢ast, kudy se opét vrati do mote. Z toho duvodu je
nezbytné, aby liSta, na Kterou se z té horni spousti voda, méla sviij nejvyssi bod zasunuty pod tu
horni, a tak voda nestékala do mofte piedni ¢asti liSty a dochazelo tak ke ztratdm. Kinetickou energii
vyuziva zatizeni tak, ze ndrazova energie vody pii ptepadavani jde ptes turbinu, kterd vodu zbrzdi
a poté uz se vyuziva jenom ta potencionalni.

Chci samoziejmé zduraznit, ze model je pouze orientacni. Napiiklad dno by mélo byt radéji
protahlejsi a liSty nejsou protazeny nékde za vrch té spodni. VSechny tyto rozmérové
charakteristiky by musely byt specialné dopodrobna spocitany a upraveny tak, aby doslo co
k nejlepsimu chovani ptichazejicich vin zpisobem, jakym vyzadujeme. Nejlépe pro typické viny
Vv n¢jaké konkrétni oblasti.

Jedinou nevyhodou tohoto zatizeni je momentalné nejistota, zdali bude viibec moZné nastavit
vSechny tyto dimenze, aby zafizeni spolehlivé pracovalo. Napiiklad pokud by viny piepadavaly
ptili§ rychle a mély malou tendenci pielévani pres listy, bylo by potieba zkratit prelévajici ¢ast
liSty. Nasledné& by prubéh nekterych vin mohl vychézet tak, ze by se vlna zlomila a ptfepadla tésné
pied liStou a nevlila se do ni.

Pokud by se vSechny tyto piekazky odstranily, mél by tento typ elektrarny nespornou vyhodu.
Zatizeni by se dalo velmi jednoduse tadit za sebe a vytvorit na pobtezi velmi dlouhy pas elektraren.
Hridele jednotlivych turbin mohou pohanét pas ukryty v konstrukci, ktery by pohanél generator,
nachazejici se na sousi na pobiezi.

BohuzZel zbyva jediny a to velmi vyznaény problém. Jedna se o pobtezni elektrarnu, ktera je
zavisla na pfilivu a odlivu. Tyto jevy mohou Vv krajnich ptipadech dosahovat znaénych rozdilt
vysky hladin a zafizeni by nebylo zcela vyuzité. Pokud by hladina mote klesla napiiklad o jeden
metr, Elektrarna by pfestala pracovat, protoZe by se viny lamaly dfive a Zaddné viny kromé téch
nejveétSich by pies listy nesly.

4.3 TycCovy absorbator

V tomto pfipadé€ se jedné o zatfizeni, které by se fadilo na pomezi mezi vinové absorbatory a
zatizeni redukujici silu vin. To znamen4, Ze by se dalo zafadit uZ mezi existujici konstrukce, ale
jeho vzhled je pfesto origindlni. Popis tohoto zafizeni bude moZznd mnohem jednodussi
k pochopeni, kdyz si postupné od zacatku popisSeme vSechny kroky, jak samotné zafizeni funguje
a co vedlo k jeho sestrojeni.

V prvnim kroku si pfipomeneme, jakym zplisobem se pohybuji ¢astice ve vode, kdyz zrovna
jimi prochazi vlna. V kapitole Dynamika pohybu vin se docteme, Ze se pohyb Castic realizuje
v kruhovych ¢i elipsovitych drahach. To stejné je také patrné z Obr. 38, kde je navic znazornéno,
jakym zpiisobem by se také ptiblizné pohybovalo téleso ve vodé, tedy Ze by se pohybovalo po
podobné draze.
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Obr. 38: Pohyb vodnich castic a téles ve vodé pri priichodu viny

T¢leso, které se na obrazku vyskytuje, je ty€ v fezu a je umisténa kolmo ke sméru Sifeni viny.
Z obrazku je také patrné, ze pokud umistime do vody vétsi pocet ty€i, tak budou nasledovat takovou
eliptickou drahu, kterd je charakteristicka pro jejich hloubku. Dilezité je, aby primérna hustota
materialu, z které¢ho jsou ty¢e vyrobeny, byla podobna hustoté¢ vody, zvlasté to plati pro tyce
nachazejici se pod hladinou. Je to z dtivodu, aby zistavaly ve vodé a neméli tendenci diky vztlakové
sile vyplavat. Poté by totiz vytlaceli nahoru ty tyce, které se nachazi nad nimi.

Umisténi ty¢i do obrazku neni ndhodné, protoze tyto plovouci tyce jsou soucasti konstrukce
elektrarny, jeZ bude podrobnéji po ¢astech dale rozepsdna. Pocet tyc¢i, které umistime do vody,
v ptipad¢ konstrukce elektrarny, mize byt vétsi neZ na obrazku. Lze to provést tak, Ze vlozime vice
takovych sloupcii do vody, jako je naptiklad v obdélniku na Obr. 38. Vkladat ty¢e vice do hloubky
by nemuselo byt uz efektivni, protoZze tam je pohyb ¢astic ve viné pomalejsi nez pii hlading, jinak
feceno je tam ménég energie. V dalSim kroku staci jenom vymyslet, jak kinetickou energii vSech
téchto pohybujicich se tyc¢i vyuzit.

Pravdépodobné nejlepsi zplsob je pomoci elektromagnetické indukce. Pokud vlozime na
konce ty¢i magnety a ze strany kolem nich umistime civky, tak pohybem ty¢e s magnety kolem
civek naindukuje do civek napéti, ze kterych bychom odebirali proud. Odebirani energie z civek
bude zpiisobovat silu pisobici proti zméné pohybu tyce, a tedy budeme piimo pfeménovat energii
vin na elektrickou energii. Nacrt tohoto principu je na Obr. 39. V praxi by bylo samoziejmé lepsi
pouzit civky ve tvaru Ctverce, aby se minimalizoval magneticky tok tekouci v mezefe mezi
civkami.
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Obr. 39: Nacrt pohybu tyce s magnety pres civky

Protoze je velikost napéti indukovano v civce zavislé také na velikosti magnetické indukce,
bylo by vhodné vytvofit uzavieny tok magnetickych silocar. To znamend, aby magneticky tok
prochazel pokud mozZzno co nejkratsi cestou vzduchem a néjak se uzaviral skrze feromagneticky
material. Toto ndm nejenom zesili magnetické pole v civce, ale také ndm to miize usmérnit silocary,
tak aby tekly kolmo civkou a zajistila se kvalitn¢j$i indukce napéti a vytvotila se i silnéjsi vazba
mezi magnety a civkami. Takto budou ty¢e moci klast vyssi odpor proti zméné pohybu, zvysi se

tuhost a potom i efektivita takové elektrarny.

Proto, abychom mohli 1épe uzaviit magneticky tok, bylo by nutné umistit za civky sténu,
nejlépe s feromagnetickych plechti. Prvni ze zptsobu, jakym lze realizovat uzavieni magnetického
toku, je umistit do stfedu tyCe zelezo, které by spojovalo magnety na obou stranach a kterym by
tekl magneticky tok. Dale by Sel pfes civky do Zeleza a stejnou tyci, ale s otoCenou orientaci
magnetd, ktera se nachazi vedle ni, by se tok vracel zpét. Koncept tohoto navrhu je znazornén na
Obr. 40.
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Obr. 40: Nacrt uzavieni magnetického toku dvéma tycemi

Bohuzel nutnost umisténi zeleza, nebo jiného feromagnetického materialu skrze celou ty¢ by
J1 mohl zatiZit tak, ze by byla téZ§i nez voda a tak by neefektivné interagovala s vlnami a stlacela
by i ty¢e pod sebou. K tomu velké mnozstvi kovu navic by mohlo zdrazit celkovou konstrukei.
Z tohoto diivodu jsem navrhl i jiny zpusob, jak by Sel magneticky tok uzavirat. Grafické znadzornéni
této druhé varianty je na Obr. 41
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Obr. 41: Druhad varianta umisténi magnetit na konci tyce

Jak lze z obrazku vy¢ist, tak se na konci tyCe nachazi dva opacné orientované magnety, které
maji kovovou zakladnu, pies kterou se na jedné strané uzavira magneticky tok. Na stran¢ druhé
vychdzi mag. tok pies civku do plechové stény a opét se vraci pres druhou civku do magnetu na
druhé stran¢. Civky na obrdzku nejsou zndzornény pro lepsi piehlednost, ale jejich umisténi je
samoziejmeé mezi magnety a st€nou.

Tato varianta by byla levnégj$i a pravdépodobné 1 u€innéjsi z pohledu uzavirani magnetického
toku. Jesté chei zduraznit, ze civky by neméli Zzelezné jadro ani v tomto, ani v pfedchozim feseni,
Z dlivodu zamezeni neefektivniho momentu, ktery by vznikal, protoZe by se magnety pfirozené
ty¢i by byl potom velmi neplynuly. Navic vindm o mensi kinetické energii by se ani nemuselo
podarit tyCe z takového uchyceného stavu viibec vystréit.

Ve 3D modelu, ktery vykresluje, jak by takova elektrarna mohla vypadat, znazornéného na
Obr. 42, je sténa, ktera chrani civky od styku s vodou zprihlednéna, aby Sly nazorné vidét civky
ctvercového tvaru umisténé uvnitt. Bohuzel malé mezery mezi civkami nejdou diky dostatecné
kvalité obrazku vidét a pfipomina to mfiz. Rozpolozeni magnetd, které je zde, je odlisné od toho
na Obr. 41 pouze tim, Ze jsou tam dvé polové dvojce a ne jenom jedna. Navic nemaji krychlovy
tvar.

ProtoZe se jednd o ndzorny model, tak tam neni umisténa ani plechova sténa za civkami opét
z dtivodu piehlednosti. Na Obr. 43 je znazornéna i voda, aby bylo jednodusi si predstavit, jak to ve
skute¢nosti bude ptiblizné celé vypadat. Existuje ale jesté velké mnozstvi dalSich véci, které by
bylo potieba dodé€lat, aby byl model uplny.
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Jedna z véci, ktera na modelu nelze vidét je ohraniCena oblast pohybu tyc¢i, za kterou se
nemohou pohybovat, to lze provést jednoduse pomoci hrany, do které ty¢ narazi a zabrani se ji
pohybovat ve sméru dal, kde by mohla vypadnout mimo prostor civek. Dale bude potieba rozsitit
pramér konce ty¢i z divodu umisténi kulovych lozisek pro usnadnéni pohybu a zabranéni zvratu
ty¢e mimo jiny thel nez kolmy vic¢i obéma sténam. Dalsi zélezitosti jako naptiklad uchyceni a
upevnéni systému a dalsi jsou otazku mechanického feseni a ne tolik otazkou zplisobu premény
energie, tudiz se jimi nebudu dale zabyvat.

Dalsi problém, na ktery se ale podivame, se tyka elektrické ¢asti. Protoze se bude na civkach
indukovat jak kladné, tak i zdporné napéti, bude nutné kazdou civku prvni usmérnit a nasledné az
po usmérnéni spojit civky nejlépe paraleln€. Napéti se poté vyhladi na stejnosmérny pribeh. Ted’
mizeme pomoci stfidace napéti opét zvinit do sinusové podoby a pomoci transformatoru upravit
hladinu napéti na uroven distribucni sité, do které se bude vykon posilat. Dal§i moznost je také
roztacet 3 fazovy synchronni generator pomoci fizeného EC motoru. Pribéh napéti z generatoru
ma lepsi kvalitu a méné ruseni, nez prubéh ze stiidace.

Pokud se opét podivame na elektrarnu jako celek, tak nejvhodnéj$i umisténi pro ni bude do
mofte do takovych hloubek, abychom zvolili kompromis mezi hlub§imi vodami, kde se viny S§ifi
bez vétsich ztrat a zaroven aby hloubka nebyla pfili§ velka a nevznikali problémy pii uchyceni
konstrukce k zemi. To je nutné, protoze sténa s civkami bude nepohybliva a pouze ty¢e budou
rotovat mezi nimi. Reknéme, e hloubka, ve které bude vhodné umistit elektrarnu, jsou maximalng
desitky metrt, kvili zajisténi pevnosti.

Velikost elektrarny se zvoli takova, aby dokazala efektivné absorbovat energii i téch nejvetsich
vin, které se v dané oblasti pravidelné vyskytuji. Dale bude potieba zvolit takovy pocet tyci, aby
byla tuhost celého systému dostate¢na na pohlceni co nejvetsi energie vin pii jejim jmenovitém
vykonu. Vyhodou této elektrarny ve srovnani napiiklad s ostatnimi absorbatory a bojemi
plovoucimi na hladiné je:

1) Tyce maji dva stupné volnosti a pohybuji se tedy ve dvou osach. To znamena, ze jSou
schopny absorbovat nejen potenciondlni energii vin tim, jak se viny zvedaji a opét klesaji,
jak to d€laji ostatni typy elektraren. Jsou také schopny absorbovat kinetickou energii vin,
protoze se mohou pohybovat i zleva doprava.

2) Elektrarna bude reagovat na vSechny typy vin, na ty velké i ty malé. Tim padem nebude
vyuZivat jenom velké viny a malé zanedbavat, jak to je u velkého mnoZzstvi boji, ale bude
efektivné pracovat celoro¢né nezavisle na pocasi a sezéonnimi ¢i dennimi vykyvy mezi
velikosti vin. Tudiz bude moci byt aplikovatelna i do problematickych oblasti, kde jsou
tyto vykyvy velké.

3) Mize byt jednoduse opravena pii poruse, nahrazenim jedné ¢asti novou. Napiiklad
pfidanim tyCe do systému, vymeénou jedné civky, atd.

4) Odolnost vuci extrémné velkym vinam. Naptiklad kdyby prosla vina tsunami, tak kvuli
malé ploSe tyCi, na kterou by tlak vody plsobil, se vyhneme velkym silam, které by
zpusobili destrukei zafizeni.

5) Nezatézovani distribucni soustavy, naopak jeji stabilizace. Pokud by odbér byl v daném
okamziku minimalni, z civek by tekl maly proud a magneticka vazba mezi nimi a magnety
by byla nizk4, tudiz by pisobil nizky moment proti zméné pohybu a energie vin by ji prosla
bez vétsiho vyuziti. Pokud pouZzijeme pfirovnani, soustava by pracovala jako generator
naprazdno. Na druhou stranu nejvetSi moment, ktery by branil proti zméné pohybu, by
nastal pfi zkratovani civek.
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Naopak nevyhodou, kterd tieba zabrani rozvoji této elektrarny do praxe se muze stat jeji
vysokd cena. Ta muze byt pravdépodobné zplisobena velkych mnozstvim magnet, médi a
dalsiho materidlu. Jestli ale bude vyroba tohoto zafizeni investin¢ zajimava, je tézké
momentalné ur€it. Tento krok se d4 ud¢lat jedin¢ az po dikladném a konkrétnim navrhu
elektrarny, jejiho vykonu a nasledné urceni ceny jednotlivych komponenti.
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5 PATENTOVA RESERSE

V této kapitole se budu snazit najit existujici feSeni, které uz nékdo patentoval a podoba se
jednomu z mich modelt, nebo by pracovalo na principu, na kterém podle popisu pracuji mnou
navrzené modely. Nebo uvedu i ty, kde najdu jinou velmi blizkou podobnost. Patenty jsem hledal
Vv patentovych databazich voln¢ pfistupnych na internetu.

Databaze, ve kterych jsem hledal, jsou:

1. Ceska databdze patentii a uZitnych vzori
Databaze obsahujici pouze ceské piihlasky vynalezl zvetejnéné od roku 1991, patenty
od &. 1, evropské patenty platné na tizemi CR a zapsané uZitné vzory.

2. Evropsky patentovy urad Espacenet (European Patent Office)
Espacenet nabizi volny pfistup k vice jak 80 milioniim patentlim celosvétove, obsahuje
informace o vynalezech od roku 1836 az do dneska.

3. WIPO (World Intellectual Property Organization)
Mezinarodni patentova kolekce

5.1 Patentova reSerse trychtyrové turbiny

Pro toto feSeni nebylo nalezeno zadné patentované zatizeni, které by se s nim jakkoli
shodovalo a bylo vyuZivano k pfeméné energie motskych vin na jinou energii. Je mozné, ze turbina
podobného tvaru miize existovat, ale jist¢ se nevyuziva ke stejnému ucelu.

5.2 Patentova reSerse zarizeni zachytavajici prepadavajici viny
V tomto piipadé¢ nebyl opét nalezen Zadny zaznam v patentové databazi, ktery by
korespondoval s timto zafizenim.

5.3 Patentova reSerSe tyCového absorbatoru

U tohoto zatfizeni bylo nalezeno jedno, které se jemu podoba. Jednd se viceméné také o
elektrarnu transformujici pohybovou energii vody na elektrickou, ktera ma velmi podobny vzhled
mnou navrzené elektrarny. Byla vyvinuta na Michiganské Universit¢é v USA pany Bernitsas
Michael M a Raghavan Kamaldev. Anglicky nazev patentu je Fluid Motion Energy Converter [7].

Bibliograficky udaj patentu: US2008295509 (A1) — 2008-12-04
Cislo ptihlagky: US20050272504 20051110

Ptes vSechnu podobnost tam jsou pomérné velké rozdily mezi nimi. Za prvé toto zafizeni neni
urceno na motské viny, ale na pohybujici se vodni masu neboli tok vody, coz muze byt napiiklad
Vv fece, nebo pii odlivu ¢i prilivu. Z tohoto diivodu se i 1isi v principu pohybu ty¢i. U tohoto zatizeni
maji tyCe pouze jeden stupen volnosti a pohybuji se nahoru nebo dolu. Pohyb ty¢i je ale zplisoben
indukci vifivych prouda, které vznikaji diky tvaru ty¢i a ty vytvafi silu na samotné tyce, které bud’
vytlaci, nebo stlaci. Existuje jeden obrazek, ktery ndzorné€ vystihuje a popisuje zpiisob, jakym toto
patentované zatizeni pracuje, viz Obr. 44.
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How VIVACE works

A device invented by a-University of Michigan professor and students harnesses the energy in a water
current, and then drives a generator to create electricity. The device will be put into the Detroit River
next year.
1 Boxes with cylinders are
placed on the bottom of the river. —— AC cable 4 The DC current is
changed to AC and
sent to shore where
it will light a new
wharf between the
Renaissance Center
and Hart Plaza.

L DC collector

B As the current passes over the
cylinders it creates vortices that
makes them bob up and down.

=- Electromagnet
Source: University of Michigan

DAVID PIERCE/Detroit Free Press

Obr. 44: Princip zarizeni VIVACE [43]

Protoze zplsob jakym toto zatfizeni funguje, je odliSny od toho mého, tak to Ze se podobaji,
Vv tomto piipad¢ nebrani v jeho realizaci, aniZ by se porusila dusevni ochrana autora tohoto patentu.
Jinak feceno by mnou navrzeny vynalez Sel jit sim patentovat jako jiné zatizeni.
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6 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a zkonstruovat vlastni feseni elektrarny na motské
viny. Za timto ucelem bylo dulezité nejprve tuto problematiku dobie prostudovat, a proto je avod
prace vénovan popisu moiskych vin jak slovné, tak i matematicky. Slovni popis vysvétluje, jakym
zpusobem viny vznikaji, jak se $ifi a jaké jsou vlastnosti a chovani vin. Matematicky aparat je kvili
velké komplexnosti a slozitosti popisu skute¢nych vin zjednoduSen tim, ze viny linearizujeme, tedy
se jedna o sinusovy prubéh vin. Toto zjednoduseni ma Casto k realité daleko, avSak vypocty se ji
blizi, pokud se bavime o velkych vlnach s nizkou vyskou v anglické literatuie oznacované jako
Swell.

V dalsi casti bylo nutné se seznamit se zafizenimi, ktera v soucasné dobé¢ jiz existuji, to bylo
proto, abych se vyhnul situaci, ze bych navrhl néco, co uz existuje a bézné se pouziva. Téchto
zafizeni je navrzeno velké mnozstvi, méné vSak skute¢né zrealizovano. V praci je uvedeno 21
modelt elektraren na motské viny a je popsan zpiisob, jak pracuji. Podle jejich principu je mizeme
Clenit na 4 typy.

Prvni typ jsou oscilujici vinové komory, ve kterych hladina diky vindm kolem ni roste a klesa
a tak nasava a vytlacuje vzduch uvnitt, ktery prochazi ptes upravenou vétrnou turbinu. Dalsi druh
jsou utlumové elektrarny, které jsou obvykle unaseny na viné, ale mechanicky ptisobi proti zméné
pohybu, takze vlna pies né projde, ale jeji sila je redukovana takovou silou, kterou se ptisobi na
mechanické ¢asti generujici elektfinu.

Ttetim typem jsou vlny ptelévajici zatizeni, ve kterych se vlna pieléva pres rampu do nadrze,
ktera je vySe postavena nez hladina mote a do kterého se pousti zpét pres turbinu s generatorem.
Poslednim typem jsou vinové absorbatory. Jedna se vétSinou o plovouci boje, které se pti pruchodu
viny pohybuji bud’ nahoru a dold nebo nékdy i do stran. Jejich pohyb je ¢asto vici jejich statickym
¢astim zachycovan a opét preveden na elektfinu.

Po piedstaveni existujicich elektraren nasleduje kapitola, kde prezentuji vlastni feSeni
elektrarny a jakym zptsobem ma fungovat. Celkové byly navrzeny 3 typy elektraren, které byly
jednotlivé zpracovany, a ke kazdému z nich byl vypracovan model v modelovacim programu
Inventor, ze kterého byly rendrovany obrazky modeli, které jsou vlozeny v kapitole Vlastni feseni.

Nézev prvniho modelu je trychtyfova turbina, ktery je odvozen z jejiho tvaru. Osobni nazor je
takovy, Ze se tento typ elektrarny v praxi neuplatni, protoze by vykazoval nizkou u¢innost. Dalsi
model je zatizeni zachytavajici piepadavajici viny. V tomhle pfipadé by Gi¢innost zatfizeni nemusela
byt viibec nizk4, pokud by se to dalo dobfe navrhnout. Pfesto musim opé¢t fici, Ze zatizeni bude do
praxe opé¢t témét nepouzitelné a to z divodu jevh prilivu a odlivu. Ty zplsobi, Ze by takova
elektrarna velkou ¢ast ¢asu viibec nepracovala, coz je bohuzel nepfijatelné.

Posledni typ modelu je tyCovy absorbator, ktery ma ze vSech modelt nejvétsi potencial
uplatnéni. U tohoto modelu bude pravdépodobné jedinou otdzkou, kterd rozhodné o jeho realizaci
ekonomickd névratnost. Nékdo se sice mize ptat, jestli se tyce budou skutecné pohybovat po
trajektoriich jako vodni Castice, ale i v ptipadé rtiznych vifeni a nedokonalych elipsoidnich tvart
pohybu ty¢i nevznikaji problémy s funkénosti, protoze kazda sila nebo pohyb tyce zpiisobi indukci
napéti v civkach.

Na konci prace je umisténa patentova reserse, ktera porovnava zde navrzené modely s modely,

které byly uz patentované. Diivod umisténi patentové reSerSe na konec je, aby byl Ctenat uz
seznamen S navrzenymi koncepty elektraren a véd¢€l, co se vlastné porovnava. Samotny prizkum
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zafizeni, které by se shodovali s mymi, byl nicméné proveden jesté pted tim, nez jsem zacal dany
model navrhovat. Jedina podobnost byla nalezena pravé pro tycovy absorbator, kde byl nalezen
Americky patent z Michiganské university na elektrarnu, kterd vyuziva tok vody, k pfeméné na
elektrickou energii. Protoze je jeji princip odlisny a neni ani ur¢ena na motské viny, tak koncept
mého zafizeni s danym patentem nekoliduje.

6.1 Vyznam a vyuziti dosaZenych vysledki

Ptinos prace lezi v polozeni zékladu myslenky elektrarny, kterd se miize v budoucnu skutecné
zrealizovat, pokud bude konkurence schopna s t€émi existujicimi, a pomoci tak vyrabét vice energie
Z obnovitelnych zdroji. Potencial je v této oblasti obrovsky a sta¢i, pokud to bude vyhodné pro
investory. Nahrazeni spalovani fosilnich paliv €istou energii velmi odleh¢i Zivotnimu prostiedi a
pomize k lepSimu Zivotu na planeté.

Tento pfechod v energetice na ekologi¢téjsi energii by mél byt dilezitym cilem lidstva uz
z dtvodu, ze fosilni paliva jsou neobnovitelnym zdrojem energie a je otdzkou casu, nez se
spotiebuji. Cim diive se nAm podafi je nahradit, tim 1épe. Do budoucna je tento prechod asi nejvétsi
vyzvou pro energetiky, které budou celit.

Vedlejsim pfinosem prace je také cesky napsana publikace o motskych vinach a elektrarnach
na mofi, to je z diivodu, ze v Ceském jazyce existuje velmi malo knih na toto téma. Tato skute¢nost
je pravdépodobné zpisobena tim, Ze se kolem hranic Ceské Republiky nenachazi mofe a tak se
mistni akademicka sféra touto problematikou pfili§ nezabyvala. Sdm jsem veskeré zdroje mél
Vv anglickém jazyce.

6.2 Navrh dalSiho postupu

Pokracovani této problematiky by mohlo byt naptiklad v mé diplomové praci. Tam bych se
zamé&fil predev§im na jednotlivé navrhnuté modely. Tento podrobné&js$i nahled by spocival
pfedevsim v simulaci chovani jednotlivych zatizeni po priichodu vlnou, nebo spoc¢itani konkrétnich
rozmérovych velikosti pro oblast s danou velikosti vin a moZném sestrojeni a testovani samotné¢ho
zafizeni. V ptipad¢ sestrojeni by bylo nutné, také jesté vyftesit vSechny technické zalezitosti, aby
zafizeni mohlo b&hem testl spolehlivé fungovat.
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