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ENERGIA VETRA

V celom texte hovorime o veternyjch elektrdriiach s horizontdlnou osou (tie si aj na ilustracnych obrizkoch).
Existujii aj veterné elektrdrne s vertikdlnou osou.
Vztah pre energiu vetra, ktory prechddza po Cas t rychlostou v kolmo na plochu tvaru kruhu s polomerom r, je
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kde p je hustota vzduchu. (Je to kinetickd energia, ktorej velkost je %mvz, kde m je hmotnost vzduchu. V naSom

pripade hmotnost vypocitame ako objem V krét hustota p, pricom objem je objem valca s podstavou 7 r* a vyskou
v-t.) Z tejto energie veternd elektrdreri vyuZije len cast. Velkost' tejto casti vyjadruje sticinitel ticinnosti, ten je
priblizne 0,4 az 0,5. Pre sucinitel ticinnosti 0,4 a hustotu p =1,225kg/m? md vzorec pre vykon veternej elektrdrne
tvar
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=0,192422...-D*v° =0,2-D*v°.
V texte vyjadrujeme mnoZstvo energie v kWh (kilowatthodindch). Ziaci sa uz pravdepodobne stretli s jednotkou

joule (]), ktord je v ramci siistavy SI odvodenou jednotkou. Medzi joulom a kilowatthodinou plati vztah
1 kWh =3 600 000 J.

Tému mozno rozdelit na tri casti:

e Ulohy 1 a 2 overujil, & Ziak pochopil pojmy vijkon a mnoZstvo energie.

o Ulohy 3 -5 sa stistredujii na vzorec P=0,2-v> - D* na vypocet vijkonu veternej elektrirne.

o Ulohy 6 a7 simulujii (velmi zjednoduseny) postup rozhodovania o ekonomickej vyhodnosti budovania
veternej elektrarne. Uloha 6 je komplexnd, odporiicame najprv v skupindch alebo spolocne s celou triedou
prediskutovat’ postup riesenia. Vijpocty sii pomerne zdlhavé, Ziaci by mali pouZit vhodny softvér, napr.
EXCEL. Ulohu 7 mozno modifikovat, ak do tivah zahrnieme aj odhadované roéné niklady na previdzku
veternej elektrdrne. Ucitel mbZe bud’ po diskusii so Ziakmi dohodniit nejakii rocnii sumu (nie je podstatné,
Ci je redlna), alebo nechat Ziakov, aby sa pokisili v dostupnych zdrojoch takyto tidaj zistit' (druhd moZnost
je podl'a nasich skiisenosti dost' ndaroénd). Podla informicii ZSE sa investicné ndklady na vystavbu veternej
elektrarne odhadujii na 914 €/kW. Prevddzkové niklady pocas doby Zivotnosti turbiny sa odhadujii na
1,2 centu €/kWh.

1. 1kWh (1 000 Wh)
... 40 2 . L 2 . . 2
40 minut je w0 3 hodiny. Pri vykone 1500 W sa za 3 hodiny spotrebuje 1500-5:1000 Wh =

=1 kWh elektrickej energie.

Pozndmbka. Skiisenejsie gazdinky (a moZno aj gazdovia) moZno upozornia na to, Ze pred pecenim treba spordik
predhriat na urenti teplotu, ¢im sa tiez spotrebuje elektrickd energia. V otdzke sa pytame len na mnoZstvo
energie spotrebované pri samotnom pecent.

2. 545 Wh
3,5:95+2,5-85=545 Wh
3. 106 kW
P=0,2-5"-65"=0,2-125-4 225 =105 625 W =105,625 kW ~ 106 kW

4. prirychlosti 11 m/s

1
Riedenim rovnice 1000000=0,2-v° - 65° dostaneme v° = % =1183,43..., odtial

v=10,577...=11 m/s.
5. priblizne o0 73 %
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Uvedieme dve rieSenia:

1. Ak dovzorca P=0,2-9°-D* namiesto pdvodnej hodnoty rychlosti v dosadime hodnotu o 20 %
vacsiu, teda ¢islo 1,2v, dostaneme novy vykon

P,=02-(1,20) -D*=0,2-(1,728 -¢*)- D> =1,728 .(0,2-v> - D*)=1,728 - P.
Zrovnosti P, =1,728-P vyplyva, ze ¢islo P, je 172,8 % z ¢isla P, tedaje o 72,8 73 % véacsie.

2. Zformulacie otazky vyplyva, Ze odpoved by nemala zavisiet od konkrétnej rychlosti vetra ani
priemeru turbiny, len od pomeru medzi novou apovodnou rychlostou vetra. Staci preto
vypocitat vykon pre nejakt konkrétnu rychlost vetra (napr. 5 m/s) a rychlost o 20 % vyssiu (t.j.
6 m/s) pri rovnakej velkosti priemeru turbiny (napr. 10 m). Ak do vzorca

P=0,2-v°-D?
dosadime najprv v=5, D=10, a potom v=6, D =10, dostaneme
P(5,10)=2500, P(6,10)=4320.
Z vysledku delenia
4320

——=1,728
2500

vyplyva, Ze Cislo 4 320 je 172,8 % z ¢isla 2 500, je teda o 72,8 =73 % véacsie.
6. priblizne 699 MWh

Pre kazdu zrychlosti v=3,4,..,14 m/s treba vypocitat vykon P=0,2-v°-50°. Tento vykon sa

vynasobi poctom hodin, ktory na jednotlivé rychlosti vetra pripada za rok, teda 8 760 - 1}8’0 ,kde h, je

hodnota, ktora v grafe rozdelenia rychlosti vetra prisliicha rychlosti v. Ziskané vysledky sa potom
sCitaju. Presna hodnota suctu je 699026100 Wh. Odportacame na tieto vypocty pouZzif vhodny

softvér, napr. EXCEL.

7. priblizne 19 rokov
Pri ro¢nej vyrobe 699 MWh (vysledok tlohy 6) a odhadovanej cene 2,65 Sk/kWh (teda 2 650 Sk/MWh)
elektraren vyrobi za 1 rok elektricktl energiu v cene 699-2 650 =1852 350 Sk. Pre hladany pocet

rokov x ma platit

1852350-x=35000000, odtial x= 35000000 =18,89..~19.
1852 350

Pozndmka. Vstupné tidaje boli len orientacné, preto aj vysledok tohto vijpoctu treba pokladat za orientacny.
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