Kapitola 9 V étrna energie

Vitr je vysledkem pohybu vzduchu v disledku rizného stupné zahfati vrstev
zemeé sluncem. Napfiklad béhem dne je pfimorsky vzduch nad zemi ohFivan
rychleji nez voda v mofi a proto vzduch proudi z mofe na pevninu a vytvari
tak mofsky vanek. V noci se vSak vzduch nad pevninou ochlazuje rychleji

nez voda v mofi a proudéni vzduchu se obréti a vznika pevninsky vanek.

Vétrny mlyn je ve své nejjednodussi formeé tvofen sadou lopatek, které

prevadeéji zachycenou hybnost vzduchu na otacivy pohyb (mechanickou

energii) hfidele. Tato otacejici se hfidel muze byt pouzit pro mleti obili nebo g s A
Cerpani vody z zemé. Tato zafizeni jsou neustale pouzivana v suchych —
Castech svéta, takze kdykoliv zavane vitr, je nékde ¢erpana voda a ukladana T

v blizké nadrzi pro nasledné pouziti. Na Krété byly napfiklad vétrné mlyny

pouzivany v pribéhu poslednich témér 5000 let (obrazek 9.1)
Obréazek 9.1: Fotografie krétského v étrného mlynu
Noveéjsi pouziti vétrné energie zahrnuje prevod pro vyrobu elektrické energie, pfi kterém dochazi k pfeméné kinetické
energie na otacivy pohyb diky rotaci lopatek. Pak je tento otacivy pohyb pfeménén na elektrickou energii pomoci
elektrického generatoru, ktery je pfipojen na konec hfidele. Od 90. let minulého stoleti pouzivaji elektrarenské
spole¢nosti tuto technologii k vytvafeni farem vétrnych elektraren, kde se pouzivaji velké stroje nazyvané vétrné

turbiny k vyrobé elektrické energie pro domacnosti, Skoly, kancelafe nebo tovarny.

Vyroba elektrického proudu modernimi vétrnymi turbinami se pohybuje od velmi malych turbin s jednim metrem v
priméru nebo jeSté mensim, které Ize pouzit pro domacnost, az po velmi velké turbiny, které jsou napojeny pfimo na
elektrorozvodnou sit bud’ jednotlivé nebo ve skupinéach, kterym se fika farmy.

Obrazek 9.2: Mala v étrna turbina (mikroturbin ,Shift* — zdroj ,,Za fizeni

na vyrobu obnovitelné energie®)




9.1. Vyroba energie z v étru — proces transformace energie

Od pocatku 50. let minulého stoleti byly pavodni plachty na lopatkdch nahrazovany pevnym I
tvarem aerodynamického profilu (jako tomu je napfiklad na kfidlech letadel), ktery je mnohem

UCinnéjSi pro zachycovani energie vétru, protoze ma mnohem vyssi pomér vztlaku k odporu.

Proces je u vétrnych turbin vSech velikosti podobny.

Vétrnd turbina pracuje obracenym zplisobem, nez ventilator. Namisto spotfebovavani
elektrické energie pro vyrobu proudéni vzduchu turbina vyuziva vzduch pro vyrobu elektrické
energie. Pohybujici se vzduch (vitr) otaci lopatkami (lopatky jsou tvarované tak, aby jejich

vztlak byl vysSi nez aerodynamicky odpor, coz vede k ota€ivému pohybu hfidele, ke které

jsou upevnény), ty otac¢i hfideli, ktera je spojena s generatorem vyrabeéjicim elektrickou

energii (viz obrazek 9.3). Elektricka energie je pfenaSena a rozvadéna do rozvodny, pak do
domacnosti, podnika a Skol.

Obrazek 9.3: Velka v étrna turbina
Vysoké stozary nebo véze se pouzivaji k umisténi turbiny do dostate¢né vysky, aby mély ni¢im neblokovany pfistup
vétru a rotor se mohl natocit smérem k nejsilnéjSimu proudu vzduchu. Pfevodovka a spina¢ nazyvany ,stykac" se
pouziva pro zajiSténi, aby bez ohledu na kolisani rychlosti vétru dodavala turbina do sité elektrickou energii se
spravnou frekvenci (50 Hz) a napétim (230 V). Stykac zUstavéa sepnuty, dokud rychlost vétru nepoklesne na takovou
Uroven, které by turbiné zabranila zachytavat vétrnou energii; v ten okamzik se rozepne a umozni rotoru volné se

otacet bez pfipojeni zatéze generatoru.

KdyZ se zméni smér vétru, vétrna turbina se podle néj musi natocit. U velkych turbin je toto nataeni provedeno

elektromotory, zatimco u velmi malych turbin se toho docili pasivné — lopatkou na zadni strané turbiny (obrazek 9.2).

9.2 Konstruk €ni vlastnosti v étrnych turbin

Zakladni konstrukéni parametry jsou nasledujici:
« Pocet lopatek; optimalni jsou tfi, kvuli vyvazeni rotoru.
« Délka lopatek; vykon turbiny se zvySuje s opsanou plochou rotoru (tj. kvadraticka hodnota délky).
» Poloha lopatek vzhledem k vézi; témér vSechny lopatky jsou umistény smérem proti vétru, aby se zabranilo

generovani hluku v okamziku, kdy lopatka prochazi ,stinem“ véze.

Konec lopatky je obecné konstantni tak, aby platilo, ze &im vétsi je turbina, tim pomaleji se rotor ota¢i. Naopak malé
turbiny, mensi nez 3 metry, se otaceji dostatecné rychle, aby se mohly napoijit na elektrickou sit s takovou frekvenci,
aniz by bylo nutné pouzit pfevodovku s pfevodem do rychla.



9.3  Typy mikroturbin

Turbiny s svislou a vodorovnou osou

Existuji dva hlavni typy vétrnych turbin, které se otaceji odliSnymi sméry, neboli okolo riznych ,0s"“. Turbiny otacejici
se okolo vodorovné osy (napfiklad jako ruské kolo nebo tradi¢ni vétrny mlyn holandského typu) a ty, které se otaceji

okolo svislé osy (jako kolotog).

Obréazek 9.5: a) V étrna turbina se svislou osou - Quite Revolution 5 — zdroj: XC02 Low Carbon Engineering

b) Vétrna turbina s vodorovnou osou — Proven WT6000 — zd  roj: Proven Energy



Aktivita 9.1a (7-11) - Vyrobte a otestujte vlastni vétrnou turbinu

Co zajist'uje otdceni lopatek vétrné turbiny? V této aktivité zjistime, jak se lopatky vétrné

turbiny otdceji, kdyz kolem nich proudi vitr.

Ukoly:
Pro kazdy ze 3 testl na vétrné turbiné zodpovézte pred jeho provedenim otdzku 1. Pokuste
se odpovédét na otdzky 2 a 3 poté, co jste pozorovali prubéh testu (zapidte vlastni odpovédi

na list papiru nebo do sesitu).

Otdzka 1: Co se podle vds stane, kdyz vitr bude proudit kolem lopatek?
Proved'te test:
Otazka 2: Co se stalo?

Otdzka 3: Proc si myslite, ze k tomu doslo?

Test 1 - Test 2 - Test3 -
Blades in L Vi i
ades in line with the wind source Blades turned = Blades turned at an
corroflute blades e sy gl -’ e
source.

= ”?-(
S N

test hub

cane

dowelling spindle

(knitting needle)

Obrdzek 9.5: Proved'te testy 1 az 3, jak je zndzornéno vyse (Aktivita 9.1a)




Poznamky pro ucitele (9.1a 7-11)
Podklady: Konstrukce lopatek, obzvldsté jejich stoupdni, na vétrné turbiné ovliviiuje (¢innost celého zarizeni. Tato aktivita
ukazuje, jak miiZe stoupdni lopatek ovlivnit konstrukci vétrné turbiny.
Cil: Cilem aktivity je:
1. Studenti zkonstruuji pracujici mechanismus lopatky rotoru.
2. Studenti pochopi, co je stoupdni (dhel natoceni) lopatek vrtule vétrné turbiny, které zajist'uje otdcivy pohyb pri
proudéni vzduchu pres lopatky.
Materidly: Fén na vlasy, testovaci ndboj (stFedovd osa), materidl lopatek, dutd hiilka, pletaci vidlice.
Pokyny:
1. UkaZte studentlim, jak vyrobit mechanismus lopatky rotoru, podle schématu, a nechte je pak sestavit vlastni.
2. Nastavte lopatky do polohy ‘test 1', tj. rovhobézné se zdrojem vétru, odpovézte na otdzku 1, pak proved'te test 1, a
pak odpovézte na otdzky 2 a 3 dle pozorovani.
3. Studenti provedou test 2.
4. Studenti provedou test 3.

Vyhodnoceni, zda studenti pochopili koncept stoupdni lopatky vrtule, ktery zajist'uje otdéeni ve spojeni s vétrem, provedete
Jjednoduse tak, Ze se jich zeptdte, co by provedli a jak by lopatky nastavili, aby se rotor otdcel opaénym smérem. NEBO
Zeptejte se jich, pro¢ jsou podle nich lopatky skuteéné vétrné turbiny nastaveny rovnobézné se smérem vétru, kdyz je

nutné, aby se rotor zastavil, napfiklad kvili Gdrzbé.

Kliova slova: Obnovitelnd energie, sila vétru

Znalosti: Stanoveni spojeni mezi pri¢inou a disledkem, testovdni ndpadd pomoci praktického pozorovdni a méreni véetné
vlastni zkugenosti, pouZiti pozorovdni k stanoveni zdvérd, pouZiti védeckych znalosti pro vysvétleni pozorovdni

Predméty statni osnovy: Véda

Vékovy rozsah: 7-11 Kliové stupné: 2




9.5 Ekologické dopady

Dopady vyroby vétrné elektrické energie na zivotni prostfedi jsou ve srovnani s konvenénimi zpGsoby vyuzivani
fosilnich paliv velmi malé. Nedochazi k zadnému znecistovani Zivotniho prostfedi a vyraznym dopadem je pouze

vizualni zména krajiny a nizka hlu¢nost provozu zafizeni.

U vétSiny turbin neni vizualni dopad vétsi, nez v pfipadé stozart vysokého napéti, které prfenaseji elektrickou energii

z centralniho zdroje — elektrarny — k distribuénim rozvodnam, kde se transformuje elektrické napéti na Uroven vhodnou
pro pouziti v domacnosti. ProtoZze jenom v samotné Velké Britanii je 250 000 stozaru vysokého napéti a mnohem
méné turbin, je vizualni dopad skoro zanedbatelny. Ale lidé jsou, narozdil od sloupl vétrnych turbin, zvykli nato, ze
stozary vysokého napéti jsou vidét vSude, i v oblastech nadhernych pfirodnich scenérii, a proto se tato situace stala

tématem diskuse a problémem pro planovaci instituce.

DalSim velkym dopadem je slySitelnost provozu, protoze pfi nelaminarnim proudéni vzduchu okolo Spicek lopatek
turbiny dochazi k vytvareni hluku. Je nutné poznamenat, ze v podstaté kazdé zafizeni, které obsahuje pohybujici se
soucésti vytvafi néjaky zvuk a proto vétrné turbiny nejsou zadnou vyjimkou. Dobfe zkonstruované turbiny jsou obvykle
za provozu tiché a ve srovnani s hlukem dopravy, vlaku, letadel a stavebni €innosti je hluk jimi produkovany velmi
nizky. Technicka feSeni této problematiky zahrnuji specialni tvarovani koncu lopatek, které zlepSuje proudéni vzduchu,
pouzivani prstence lopatek nebo sniZzeni obvodové rychlosti turbiny. Vétsi turbiny jsou obvykle umistény ve volné
pfirodé, minimalné 400 metrl od nejbliz§iho obydleného mista. V této vzdalenosti zvuk turbiny vyrabéjici elektrickou
energii bude mit asi stejnou droven, jako hluk z potoku proudiciho ve vzdalenosti asi 50-100 metrd nebo Sum list(
stromu vznikajici pfi mirném vanku. To je podobné drovni hluénosti uvnitf obvyklého obyvaciho pokoje se zapnutym

plynovym krbem, nebo ¢itarny v knihovné nebo v prazdné klimatizované kancelafi.

V pfipadé malych turbin, které jsou obvykle postaveny v blizkosti obydli, neni vizualni naruSeni vétsi, neZ napfiklad
instalovanou TV anténou nebo satelitni parabolickou anténou. Dopad hluénosti bude zaviset na povaze hluku na
pozadi, ktery obvykle produkuji Zeleznice, silnice nebo letecka doprava. Malé turbiny rovnéz umoznuiji dalsi technicka

feSeni téchto problém(, ktera dale hluénost snizi na pfijatelnou Groven.

Pro malé turbiny, vhodné pro domaci pouziti, které jsou spojené s narodni rozvodnou siti, mdze tato sit’ pasobit ve
funkci pfijemce, kdyz se vyrdbi nadmérné mnozstvi energie (turbina ,exportuje*) nebo jako zdroj, kdyz je vykon turbiny
prilis maly (domacnost ,importuje®), a je nutné pokryt zvySenou spotifebu (obrazky 9.11). K méfeni poméru takto
dodané a spotfebované elektrické energie se vyzaduje instalace dalSiho elektroméru, ktery zaznamenava hodnoty

energie dodané do sité.

9.7 Vétrny potencial vasi Skoly nebo domacnosti

Vétrné turbiny musi zachytit vitr pfimo z pfevazujiciho sméru proudéni, aniz by vitr néjak ovliviioval okolni budovy

nebo stromy. To Ize obecné zajistit vizualnim pozorovanim sméru a sily vétru.

Nasledujici kroky se zaméfuji na ziskani hodnot z pfimého méreni rychlosti vétru, jak je projednano v ¢asti 9.2.1.2.

Meéfici stozar musi byt vySSi nez nejvyssi misto domu nebo Skoly a dostateéné upevnén lanky. Protoze sila vétru se



muze vyrazné ménit, pozorovani je nutné provadeét v nékolika intervalech béhem dne a to v obdobi jednoho mésice

nebo déle. To umozni ziskat stfedni hodnotu rychlosti vétru.

Na zékladé technickych udaja vyrobce turbiny je pak mozné provést vztazeni pramérné rychlosti vétru na vykon a
vypocitat vyrobenou elektrickou energii. Tento vykon pak Ize porovnat se spotfebou energie, uvedenou na faktufe za
elektrickou energii. Pokud je hodnota vyrobené vétrnou turbinou vysSi nez 25 % spotfeby elektrické energie, mélo by
smysl investovat do malé vétrné turbiny. Pfiklady, na kterych mlzete pracovat a provést takové vyhodnoceni,
naleznete v aktivitdch 9.5 a (7-11) nebo b (11-16).



Aktivita 9.4 - Vétrny potencial vasi Skoly: pouziti vétrného rukavu/praporu

Vitr se méni b&éhem dne a v riznych dnech, jak s ohledem na silu, tak i smér. Vitr je ovliviiovan
mistem a vySkou blizkych budov nebo stromu. Je v misté vaSi Skoly dostatek vétru, ktery by
bylo mozné pouZzit k pohonu jedné nebo nékolika malych vétrnych turbin? Nejjednodussi
metoda odhadu rychlosti vétru je pouziti praporu, pokud vSak nejste vybaveni anemometrem,
coZ je zafizeni na méfeni rychlosti vétru.

Ukol:

- Vyrobte z vhodného materialu asi 1 metr dlouhy a 0,3 m Siroky prapor

- Vyrobte si ukazatel, ktery bude ukazovat smér vétru

- Upevnéte ukazatel sméru na horni stranu stoZaru a ujistéte se, Zze se mize volné otacet

- VztyCte stozar a zajistéte jej vhodnym lankem

- Vztyc&te prapor

- V pravidelnych intervalech béhem dne si poznamenejte rychlost vétru a jeho smér;
méreni provadéjte nékolik dni (rychlost vétru odhadnéte pozorovanim zpusobu, kterym
se prapor ve vétru pohybuje (viz obrazek 9.13, hlavni text))

- Pokud to je mozné, vztyCte stozar na jiném misté a méfeni opakujte, pak vysledky
porovnejte

- Vypoctéte pramérnou rychlost vétru na zakladé vysledk

- Které misto je nejhodnéjSi pro vzty&eni malé vétrné turbiny?

Poznamky pro u ¢itele:

Podklady: Zména rychlosti vétru v jednotlivych obdobich se pohybuje od sekund po dny, coz mize méfeni ¢init pomérné
obtiznym. Ukazuje to vSak dllezity aspekt obnovitelnych zdroju energie, pokud jde o dostupnost a miZe to vést k zajimavé
diskusi o tom, jaky typ Zivotniho stylu by byl mozny, pokud bychom byli zcela zavisli pouze na obnovitelnych zdrojich energie.
Cile: Charakterizovat mistni vétrnou energii

Materialy: Bavinéna latka na prapor; stozar, ktery Ize spojit do celkové vySky 3 m; dfevo na ukazatel sméru; lanka a koliky pro
vzty€eni a zajisténi stozaru; kladka pro vzty&eni praporu.
Kli¢ova slova: Rychlost vétru, obnovitelna energie
Znalosti: pozorovani, analyza, dedukce

Predméty statni osnovy: matematika, véda, zemépis
Vékovy rozsah: 9-13, klicovy stuper 2-3
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Obrazek 9.13: Schéma vétrného rukavu/praporu




9.8 Usazeni a planovani

Pravidla planovani se v celé Evropé lisi, a to i v jednotlivych ¢lenskych statech, na zakladé podrobnych predpist a
planovacich rozhodnuti, které jsou €asto provadény mistnimi organy statni spravy. Stavebni povoleni mGze byt
vyzadovéano pro jakoukoliv vétrnou turbinu, ale bezpochyby bude nutné pro konstrukci vySSi nez 4 metry. Proto nez
zacnete uvazovat o usazeni turbiny, méli byste vzdy kontaktovat mistni stavebni Gfad, abyste zjistili, jaky postup je

treba dodrzet k ziskani schvaleni ve vasi oblasti.

Pokud maiji vétrné turbiny poskytovat maximalni G¢innost, vyZzaduji nepferuseny proud vétru. ProtoZe stromy, budovy a
kopce mohou proudéni vétru blokovat nebo zplsobovat turbulenci, mdze instalace turbiny do jejich blizkosti snizit
mnozstvi energie, které zafizeni vyrobi. Proto je dllezité myslet na to, kam turbinu postavit a maximalizovat tak objem
vyrobené energie. Z toho divodu je velmi dllezité provést méfeni rychlosti vétru, dfive nez se rozhodnete, kam
vétrnou turbinu postavite (viz kapitola 9.2.1). M{zZe to trvat tfeba cely rok. VétSina vétrnych turbin vyzaduje volny

prostor, kde je pramérna rychlost vétru alespor 12 km za hodinu.

9.9 Naklady na malou v étrnou elektrarnu

Systémy s vykonem do 1 kilowattu stoji asi 2 250 eur, zatimco vétsi systémy, s vykonem v rozsahu 1,5 kW az 5 kW

stoji mezi 6000 az 45 000 eur. Tyto naklady zahrnuji turbinu, stozar, akumulatory (pokud se vyZaduiji) a instalaci.

Je vSak dulezité si pamatovat, Ze nédklady se vzdy lisi podle toho, kde je systém instalovan, jakého je typu a velikosti.
Rovnéz je dulezité si uvédomit, Ze spole¢nosti se vzdy snazi dosédhnout zisku, proto byste si méli, nez si cokoliv

zakoupite, ovéfit ceny u mistni energetické agentury.

Aktivita 9.7a (7-11): Velka debata o vétru
Diskutujte ve skupiné o vyhoddch a nevyhoddch vétrné energie.
Metoda: Ve dvojicich se rozhodnéte, zda kazdé tvrzeni (na seznamu tvrzeni nize) je .pro"
nebo .proti* postaveni farmy vétrnych elektrdren a zapiste vse do prislusného sloupce
v tabulce.
Vystrizky z tisku

.Farma vétrnych elektrdren bude na pohled osklivd"

.Vitr je nespolehlivy, proto se poZaduji jiné druhy elektrické energie"

.Vétrna energie je Cisty a obnovitelny zdroj energie®

.Vétrnd energie neznecist'uje a neprispiva ke zméndm klimatu"

.Farmy vétrnych elektrdren snizuji objem fosilnich paliv, které potfebujeme spalovat a proto snizuji emise
sklenikovych plyna*

.Farmy vétrnych elektrdren znelist'uji prostredi hlukem"

.Vétrné turbiny zabijeji ptdky"

.Vyzkum prokdzal, Ze vétrnymi turbinami je usmrceno pouze mdlo ptdki, pokud turbiny nejsou umistény primo
v trasdch, po kterych se ptdci stéhuji"

.Farmy vétrnych elektrdren vypadaji 1épe nez elektrdrny na uhli®

.Farmy vétrnych elektrdren znici pohled na okolni krajinu"
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.Pro vyrobu stejného objemu energie, jakou produkuje jadernd elektrdrna, budete potrebovat mnoho vétrnych

turbin, které pokryji rozsdhlou ¢dst krajiny"

PRO

PROTI

Priklady nedavno publikovanych novinovych titulk

U, souvisejicich s v étrnymi elektrarnami:

Plany na nejv étSi sv étovou farmu v étrnych elektraren vytva feji polemiku ( National Geographic News, 31. fijna 2005)
RSPB nesouhlasi s vyvojem farmy v étrnych elektraren ( Green Consumer Guide, 09. listopadu 2004)

Méstska rada stahuje plan na velkou farmu v  étrnych elektraren ( BBC News Online, 30. ¢ervna 2005)

Vandalové se zam éfili na kampa h vétrnych elektraren (- 30. kvétna 2005, BBC News Online)

Ekologi €ti aktivisté se zlobi — plan nav étrnou elektrarnu je zruSen ( The Guardian, 03. bfezna 2006)
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Pozndmky pro uéitele (9.4a 7-11)
Podklady: O tom, zda by vétrné elektrdrny mély byt pouzivdny a kde, se vede rozsdhld diskuse. U¢astni se ji jednotlivi
obé&ané, skupiny .ano, jen ne v mém sousedstvi", energetické spole¢nosti, a také statni orgdny a média. Tato aktivita nabizi
nékteré z rliznych moZnosti, tykajici se tohoto tématu:
Cile: Zvdzit a prodiskutovat Fadu pohledl pro a proti vystavbé vétrnych turbin nebo jejich farem. Cvi€eni se zaméfuje na
vyskoleni Z4ka:
1. Porozuméni nékterym protichidnym ndzordm pro zvaZovdni vétrné energie jako potencidlniho zdroje vyroby
elektrické energie.
2. Rozvoj tymové prdce pri vzdjemné podpore a spoluprdci se sobé rovnymi ¢leny skupiny.
Metoda:
1. Nechte studenty, aby si ve skupindch pripravili novinové vystrizky, roztridili je do dvou kategorii - .Pro" a .Proti" a
nalepili jednotlivé moznosti do prislusného sloupce.
2. Rozdélte tridu do velkych skupin a rozhodnéte, kterd skupina bude ,pro" rozvoj vétrnych elektrdren a kterd . proti".
3. KaZzda skupina si pak pripravi argumentaci pro druhou skupinu a projednd situaci (vystrizky z tisku a také dalsi
zdroje, které miZete shromdzdit, by mély studentim pomoci pochopit, jak formulovat argumenty), pak diskutujte a
hlasujte.
Rozsirend aktivita:
Na zdkladé vysledki diskuse mohou studenti sepsat novinovou zprdvu pro zbytek Skoly, kde vyvdzené uvedou viechny

argumenty, které byly béhem diskuse ve tridé predloZeny.

Kli¢ové slova: obnovitelnd energie, vétrnd energie, diskuse, ndzory a postoje, komunita
Znalosti: Porozuméni rliznym moZnostem, zvdzeni konfliktnich témat/ndzorl, tymovd prdce
Predméty statni osnovy: zemépis, ob¢anskd nauka

Vékovy rozsah: 7-11 Klicové stupné: 2
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Aktivita 9.7b (11-16): Velka debata o vétru

Prodiskutujte vyhody a nevyhody instalace vétrné turbiny ve skole.

Ukoly: Budete muset ziskat pristup (alespofi ve dvojicich) k Internetu.

1

Spoleéné s vyucujicim a zbytkem tridy se rozhodnéte, zda budete simulovat pldnovdni Zddosti o
vétrnou turbinu nebo mikroturbinu ve skole.

Vyhledejte na Internetu ¢ldnky a dalsi dokumenty o vétrné energii, specificky pak postoje k
tomuto druhu energie a bézné ,myty" s nim spojené. (Dobrym zdrojem jsou hovinové ¢ldnky na

adrese www.climatewire.org, nepouzivejte viak ¢ldnky starsi nez 5 let.)

Tridu seznamte se viemi kvalithimi ¢ldnky, které jste nalezli, aby vyu€ujici mohl na tabuli napsat
seznam webovych strdnek a jejich adres, kde |ze ¢ldnky nalézt.

Prostudujte si nékteré nejvhodnéjsi priklady a roztrid’te je do dvou kategorii - ¢ldnky .pro* a
¢lanky .proti®.

Pokud nejste &lenem pldnovaciho vyboru, pak si pFipravte seznam diivodil (pomoci predtenych
¢lénka), pro& byste s ndvrhem ,souhlasili* nebo ,nhesouhlasili* a mohli jej pFedstavit tém
studentlim, ktefi budou pfedstavovat &leny pldnovaciho vyboru. Celou situaci pak prodiskutujte.
Z(clastnéte se aktivné diskuse.

Studenti, kteri jsou Cleny pldnovaci komise by si méli délat pozndmky béhem diskuse a nahlésit ve

tridé, kdo bude hlasovat .pro" a kdo .proti" vystavbé.
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Poznamky pro ucitele (9.4b 11-16)
Podklady: O tom, zda a kde by mély byt vétrné elektrdrny pouzivdny, se vede rozsdhld diskuse. UZastni se ji jednotlivi
obé&ané, skupiny .ano, jenom ne v mém sousedstvi", energetické spole¢nosti, a také statni orgdny a média. Tato aktivita
pFedstavuje riizné pohledy na vétrnou energii a povzbuzuje studenty, aby projevili své ndzory.
Materidly: Pocital s pFistupem k Internetu.
Cil: Zvdzit a prodiskutovat Fadu pohledt pro a proti vystavbé vétrnych turbin nebo jejich farem. Tato Einnost se zaméruje
na ndsledujici:
1. Pomdhd studentlim porozumét nékterym protichlidnym ndzorlim o vétrné energii jako potencidlniho zdroje vyroby
elektrické energie.
2. Rozviji zkuSenosti studentli s provddénim vyzkumu na zadané téma pomoci Internetu.
3. Rozvoj tymové prdce studentl pFi vzdjemné podpofe a spoluprdci se sobé rovnymi &leny skupiny.
Metoda:
1. Vyberte si, kde bude vétrnd elektrdrna umisténa.
2. Nechte studenty vyhledat ha Internetu ¢ldnky a dalsi dokumenty o vétrné energii, specificky pak postoje ohledné
tohoto druhu energie a bézné .myty" s nim spojené. (Dobrym zdrojem jsou novinové ¢ldnky na adrese

www.climatewire.orqg)

3. Nechte studenty ozndmit ve tridé zjisténé (daje a sepiSte seznam webovych strdnek a jejich adres.

4. Nechte studenty pracovat v malych skupindch a precist si nékteré nejvhodnéjsi priklady, pak ¢ldnky roztridit do
dvou kategorii - pro" a .proti".

5. Rozdélte tridu na velké skupiny a kazdému studentovi pridélte dlohu v diskusi.

6. Nechte kazdého studenta s prifazenou lohou, aby si pripravil argumenty pro ty studenty, kteri tvori .pldnovaci
komisi* a pak mohl o situaci diskutovat.

s vz

7. Diskutujte a nechte ¢leny pldnovaciho vyboru hlasovat ohledné vysledku vznesené Zzddosti.
Roz&iFend aktivita: Na zdkladé vysledki diskuse mohou studenti sepsat novinovou zprdvu pro zbytek gkoly, kde vyvdZeng
uvedou viechny argumenty, které byly béhem diskuse ve tridé predloZzeny.
Klicové slova: obnovitelnd energie, vétrnd energie, diskuse, ndzory a postoje, komunita
Znalosti: Schopnost ziskat a pouzivat znalosti, porozumét zméndm Zivotniho prostredi; porozumét rliznym ndzortm, zvdzeni
konfliktnich témat/stanovisek, tymovd prdce

Pfedméty statni osnovy: zemépis, ob¢anskd nauka

Vékovy rozsah: 11-16, klicovy stupen 3-4
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Aktivita 9.9: Ziskani rad

Aktivita 9.9: Ziskani rad

Je obtizné ziskat rady o pouziti vétrné technologie v domdcnosti a o dalsich

zdleZitostech, tykajicich se vyuZiti energii. Nicméné existuje nékolik zdro i

informaci, které by vds nemusely napadnout.

Ukoly

1 Zvazte, kam byste li pro radu o moznostech implementace technologie na
vyrobu vétrné energie v domdcnosti.

2 Vlypliite pracovni list 9.9. kde uvedete zdroje informaci a rady, které byste
vyuzili (ano/ne) a které uprednostriujete (Pr.).

Poznamky pro ucitele:

Podklady: Sprdvné rady pro vyuziti technologie na vyrobu vétrné energie v domdcnosti mohou ddvat znaény
ekonomicky smysl, pokud jsou vyuZity. Tato aktivita nabizi pFileZitost pro identifikaci preferenci studentt
pri pohledu na informace a rady.

Cil: Tato jednoduchd aktivita mad dva Gcely:

1) ilustrovat nékolik potencidlnich zdrojti rad a

2) informovat uéitele o upFednostiiovanych zdrojii informaci ze strany studentd

Materidl: Internet, telefonni seznam.

Klicova slova: Rady o energiich, poskytovatelé informaci.

Znalosti: Viyhleddvani informaci, kladeni spravnych otdzek.

Predméty stdtni osnovy:

Vékovy rozsah: . Klicové stupné:

Pracovni list 9.9

Pr | A N Pr |A |N
Asociace spottebiteld Rodide
Poradenskad strediska vyuZiti Telefonni poradenskd strediska
energie
Den/tyden energie Instalatéri
Mistni vystava/veletrh energii Verejnd knihovna
Semindr/kurz energii Pribuzni
Prdtelé Skolni knihovna
Montdzni technici Skupina ve 3kole
Internet Ucitelé
Casopisy Védecké/technické museum
Vyrobci Prodejny
Sousedé TV programy
NGO Rozvodné spoleénosti

Dal$i zdroje rad, které byste rddi vyuzili:
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9.10 Zavéry

Potencidl pro vyrobu elektrické energie ve vétrnych elektrarnach pomoci malych turbin napojenych na domécnosti je

znacény, pokud je obydli umisténo ve vétrné oblasti. To je jeSté snazsi, pokud je obydli na venkové nebo v malém

napojit na ni skupinu domu ¢i obytny blok.

Ekologické dopady vétrnych turbin jsou ve srovnani s jinymi neobnovitelnymi zdroji vyroby elektrické energie malé.

Dodatek — Nastroje pro vyuku o v étrné energii

UZite éné internetové stranky

www.ewea.org — European Wind Energy Association

Intelligent Energy | : : | Europe
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