Veterna energia

M. Carna
FJFI, CVUT Praha
maruskacaca@pobox.sk

Abstrakt

Prispevok sa zaobera vyhodami a nevyhodami vyuzivania veternej energie a stavom
jej vyuzitia vo svete v sucasnosti. Hlavnymi vyhodami vyuzZitia veternej energie st nizke
prevadzkové naklady, nezavislost’ na cene vstupnej energetickej suroviny, obnovitelnost
zdroja energie, neexistencia Skodlivych emisii. Medzi hlavné nevyhody patri maly vykon
veternych elektrarni, zavislost na aktudlnej meteorologickej situdcii, pomerne vysoké
kapitalové vydavky (pri stavbe), mozné narusenie prirodnej scenérie. V r. 2003 vzrastla
celkova kapacita veternych elektrarni vo svete o viac ako 26% a dosiahla 39 000 MW.
Najva¢simi vyrobcami veternej energie si Nemecko, Spanielsko a Dansko.

1 Uvod

Na konci r. 2003 bola celkova instalovana kapacita veternych elektrarni na svete 39
GW. V Eurdpe je najvicsie vyuzitie veternej energie v Nemecku, Spanielsku a Dansku. V
USA sa ocakava, ze kapacita veternych elektrarni sa vyrovna kapacite vodnych elektrarni
okolo r. 2020.

2 Strucny popis komponentov veternej elektrarne

Veterné turbiny sa zvycajne skladaji z nasledujucich komponentov:
- listy rotora,

- rotor,

- prevody,

- generator,

- elektronika a regula¢né zariadenie.

Listy rotora su cast'ou turbiny, ktoré zachytavaju energiu vetra. Listy su vyrabané z
laminatov, polyesterov alebo inych plastickych materidlov. Niektoré z nich maji drevent os.
Vsetky tieto materidly sa vyznacuji kombinaciou pevnosti a ohybnosti. Navyse plasty ani
drevo nerusia televizny signal v ich okoli. Priemer listov rotora sa pre velké turbiny pohybuje
od 25 m do 50 m (a viac) a kazdy list méze vazit' az 1 000 kg.

Rotor tvoria listy a centralna os, ku ktorej st pripevnené. Os je pripojena na hlavny
prevod systému. Prevody a loziska s dolezité z hl'adiska efektivneho prenosu kratiaceho
momentu na generator elektrického pradu. Generator ma podobnt konstrukciu ako generator
v tradi¢nej elektrarni na fosilne palivd. V mnohych turbinach je ¢innost’ jednotlivych
komponentov regulovana elektronicky a tiez méze byt riadena dial’kovo. Pouzita elektronika
ma za Ulohu udrzat’ rovnaké napitie pri meniacich sa otdckach generatora.



Energia vyrobena veternym agregatom je priamo umerna ploche rotora, tretej
mocnine rychlosti vetra a hustote vzduchu:

Hustota vzduchu: Rotor turbiny sa kruti v dosledku tlaku vzduchu na jeho listy. Cim
viac vzduchu - tym rychlejSie sa kruti a tym je vyroba energie vécSia. Kineticka energia
vzduchu je priamo umernd jeho hmotnosti, z ¢oho vyplyva Ze energia vetra zavisi na hustote
vzduchu. Hustota mierne rastie s narastajiicou vlhkostou, ¢im sa vzduch stava hustejsi v zime
ako v lete a preto je aj vyroba energie pri rovnakej rychlosti vetra v zime vécsia ako v lete.

Plocha rotora: Rotor (vrtul'a) veternej turbiny "zachytava" energiu vzduchu, ktory
dopada na rotor. Cim je plocha rotora vidsia, tym viac energie je rotor schopny vyrobit.
Plocha zabrana rotorom (plocha kruhu) narastd s druhou mocninou priemeru rotora. Ak
zvacSime rozmer listov turbiny 2x, potom budeme schopni vyrobit 4x viac energie.
Narastajtci priemer vrtule ma ovSem za nésledok vacsi tlak na cely systém pri danej rychlosti
vetra. Aby mohla turbina tento tlak vydrzat’ je potrebné pouzit’ pevnejSie mechanické cCasti,
¢o cely systém predrazuje.

Rychlost’ vetra: Rychlost’ vetra je najdolezitejSim parametrom ovplyviiujicim
mnozstvo energie, ktoré je turbina schopnd vyrobit. Narastajica intenzita vetra znamena
vyssiu rychlost’ rotora a teda vacsiu produkciu energie. Mnozstvo vyrobenej energie zavisi na
tretej mocnine rychlosti vetra.

Medzi energiou vetra E [W/m?] a rychlostou vetra v [m/s] plati nasledovny vzt'ah:
E=0,5*1,225*V’
pri¢om konstanta 1,225 [kg/m’] je hustota vzduchu pri $tandardnych podmienkach.

Rychlost’ vetra v danej lokalite je ovplyviiovana vegetaciou a budovami. Prekazky v
teréne sa oznacuju parametrom, ktory sa nazyva drsnost’ terénu. So zvySujicou sa vyskou nad
terénom sa vplyv drsnosti znizuje a pradenie vzduchu sa stava laminarne, ¢o znamena aj
vyssiu rychlost’ vetra. Vysoko nad zemou (vo vyske okolo jedného kilometra) rychlost’ vetra
prakticky nie je ovplyviiovand terénom. Naproti tomu v nizSich vySkach je ovplyviiovana
vel'mi silno. Pre vyuzivanie veternej energie je podstatné, Ze ¢im je drsnost’ terénu vysSia,
tym je vietor viac spomal'ovany. Rychlost’ vetra je najviac spomalovana lesmi a velkymi
mestami, kym na rovinach alebo vodnych plochach prakticky nie je ovplyviiovana. Budovy,
lesy a iné prekazky nielen spomal’ujui rychlost’ vetra, ale Casto vytvaraju aj jeho turbulencie,
ktoré nepriaznivo vplyvaji na chod turbiny. Pri ur€ovani charakteru terénu je Casto jeho
drsnost’ rozdelovana do tried. Cim vysSia je trieda drsnosti, tym visie su prekazky a tym
vicsie spomalenie rychlosti vetra. Morsk4 hladina je brané za zéklad a ma triedu drsnosti 0.

3 Vyhody vyuzZivania veternej energie

- pri vyrobe elektriny vo veternych elektrariiach nevzikaji emisie ani ziadny skodlivy odpad,
- nema negativny vplyv na zdravie l'udi (s vynimkou moZzného vzniku hluku pri prevadzke
veternej elektrarne),

- vyroba elektriny nie je zavisla od ceny vstupnej suroviny (na rozdiel od tepelnych,
plynovych, jadrovych elektrarni),

- zanedbatel'ne nizke prevadzkové naklady,

- pre nenaroCnost obsluhy a nizke prevadzkové naklady sa pontka moznost vyuzitia
veternych elektrarni v rozvojovych alebo zaostalych krajinéch,



- verejnd mienka je pozitivne naklonena vystavbe a vyuzivaniu veternych elektrarni (Ziadne
emisie, ziadne vyznamnejSie ohrozenie zivotného prostredia v pripade havarie).

4 Nevyhody vyuzivania veternej energie

- zavislost na aktualnej meteorologickej situacii,

- maly vykon veternych elektrarni (najvacsie veterné elektrarne vo svete maju vykon do 3,2
MW, bezny vykon je od 0,5 do 1 MW),

- veterné elektrarne v stcasnosti nie st schopné vyuzit’ rychlost’ vetra vacsiu ako 30 m/s
(108 km/h). Ak ma vietor vyssiu rychlost, potom je nevyhnutné elektraren zastavit’, aby
nedoslo k poskodeniu listov rotora.Vacsina veternych elektrarni zaroven nie je schopna
vyuzit’ energiu vetra s rychlostou nizSou ako 3 m/s.

- pomerne vysoké kapitalové vydavky (vydavky na stavbu),

- veterné elektrarne st naro¢né na pevnost’ pouzitych materidlov,

- moZu sposobit’ ruSenie elektromagnetického pola vo svojom okoli. To je mozné
kompenzovat’ tym, ze sa na listy rotora pouzivaji materialy ako drevo alebo sklolaminat.

- moZu predstavovat’ nebezpecenstvo pre malé lietadl4 lietajuce v malych vyskach,

- pri otacani listov rotora vznika hluk,

- vizualny efekt na prirodntl scenériu sposobeny veternymi elektrariiami je ¢asto negativny.
Z uvedeného dovodu sa rozvija vedny odbor, ktory sa zaoberd problematikou
umiestiiovania veternych elektrarni do krajiny z hl'adiska ich vplyvu na prirodnt scenériu.

5 Sucasny stav vo svete

V roku 2003 vzrastla celkové kapacita inStalované¢ho vykonu veternych elektrarni vo
svete o viac ako 8 000 MW, ¢o znamena 26% narast, pricom najvyssi rast bol zaznamenany v
Eurodpe. Pre porovnanie: elektricky vykon beznej modernej jadrovej elektrarne je okolo 1 000
MW, cize prirastok vykonu veternych elektrarni za r. 2003 bol na urovni cca 8 novych
jadrovych elektrarni. Prirastok instalovaného vykonu veternych elektrarni v Nemecku bol 2
645 MW, v USA 1 687 MW a v Spanielsku 1 377 MW. Celkovy intalovany vykon vo svete
vzrastol na 39 000 MW. Celkovy inStalovany vykon v Eurdpskych krajinach bol 28 706 MW,
pri¢om najvyssi podiel na trhu si dlhodobo udrzuje Nemecko, Spanielsko a Dansko.
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