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Veterna energia
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Vietor je vyznamny a hodnotny zdroj energie. Je nevycCerpatelny, cenovo dostupny, bezpecny, a hlavne
neznecistuje ovzdus$ie a nevytvara Ziadny nebezpeény odpad
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Veterna energia

Kym cena vacSiny foriem energie vzrasta, ceny veternej energie momentalne klesaju. Aj napriek tymto
faktom je mnozstvo veternych elektrarni na Slovensku malé. Dnesny stav je znamy. Stavieb je malo ak sa to
da tak skonstatovat. Zakladnym problémom je nizka vykupna cenaV celoeurépskom meradle pocet
veternych elektrarni za poslednych 10rokov stupa ro¢ne o 30-40%. V suCasnosti uz eurdpske veterné
elektrarne vyprodukuju dost elektrickej energie na pokrytie potrieb miliénov fudi.

Z pohfadu vyuZitia su aktualne dve kategérie vyuZivania vetra:
- malé veterné zariadenia ur¢ené na dobijanie batérii (pre rekreacné objekty, vodarne, meracie stanice)
- veterné elektrarne (pre vyrobu a dodavky el. energie do verejnej siete)

Veterné elektrarne su konstruované s rychlootackovymi veternymi turbinami a riadiacou elektronikou, ¢o
sluZi dosahovaniu vysokej u€innosti. Dnes najddlezitejSim kritériom je ich ekonomicka navratnost v podobe
vyroby elektrickej energie. Ich velkost je obvyklé oznaCovat podla nominalneho vykonu ktory m6ézu dodavat
(= max. vykon generatora). Spravidla v typovom oznageni maju uvedeny tento vykon alebo priemer turbiny.
Pre energetické ucely su vo svete vyhodné &o najvacésie stroje. Dnes to predstavuje stavby s vySkou cca.
100m a indtalovanymi vykonmi do 2MW.

Je tazké zaviest' ich rozdelenie podla velkosti nakolko ich ekonomicka velkost zatial stale rastie. Aby sa
dala urobit’ predstava o energetickej velkosti stavby sa da uviest, Ze veterna elektraren s priemerom turbiny
30m by mohla svoje vykonové maximum, priblizne 300kW dosahovat' pri rychlosti vetra 14 az 15m.s™.
Z tohto pohladu sa méze takato elektraren nazvat ako velku. Moderna veterna elektraren o vykone 600 az
700kW mozZe rocne vyprodukovat medzi 1 az 2 milionmi kWh, ¢o je ekvivalentné spotrebe 300 az 400
priemernych eurdpskych domacnosti. V sucasnosti sa rozmery elektrarni este zvacsili a dosahuju 1,5 az 2
MW. Pre velmi hruby odhad mnozstva vyrobenej energie z veternej elektrarne posluzi pomédcka: dobre
navrhnuta stavba veternej elekirarne moze ro¢ne vyprodukovat tolko energie ako zdroj s velkostou 30%
inStalovaného vykonu elektrarne, dodavajuci konstantne po cely rok. (Percento velmi zavisi od kvality
zariadenia a lokality, preto byva ¢asto nizSie.)

Veterné turbiny su konstruované tak, aby produkovali elektricki energiu tak lacno ako je to len mozné,
pricom vo vSeobecnosti podavaju najvacsi vykon pri rychlosti vetra okolo 15m/s. Nema zmysel dizajnovat
turbiny ktoré svoj vykon pri vy3Sich rychlostiach vetra znasobuju, pretoZe tak silny vietor je ojedinely.
V pripade silného vetra je nutné vykon znizit, aby sa predislo poskodeniu turbiny.
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Typy veternych turbin

Na trhu dominuje klasicka horizontalna turbina s troma rotaénymi lopatkami. V Case, ked eSte technoldgia
veternych turbin bola v rozvoji, experimentovalo sa aj s umiestnenim turbin po vertikalnej osi (nevyhodou
bola stojaca v ceste vetru, veterné viry) a s horizontalnymi turbinami s jednou, dvoma alebo troma lopatkami.
Prave rotor s troma lopatkami sa da ovladat’ najjednoduchsie. Moment zotrvacnosti trojlopatkového rotora
prechadzajuci na vezu sa pocas rotacie nemeni. Toto sa prejavuje menSimi problémami s oakavanou
oscilaciou ktora sa prejavuje pri jedno a dvojlopatkovych rotoroch.

Dalsi dévod preco je trojlopatkovy rotor akceptovatelnej$i je to, Ze produkuje menej hluku pri pomalom
otacani. Generator veternej turbiny meni mechanicki energiu na elektrickd. V porovnani s inymi je mierne
odlisny, a to preto, Ze je podporovany mechanickou energiou rotora, ktora znacne koliSe.

Veza turbiny nesie strojoviiu a rotor. Vo vSeobecnosti je lepSie mat vysoku vezu, kedze rychlost vetra
s vacSou vzdialenostou od zeme vzrastd. Veza modze mat rdrovd alebo mrezovu konStrukciu. Ruarova
konstrukcia je bezpecnejSia pre personal udrziavajuci turbinu- méze pouzit vnutorny rebrik na to, aby sa
dostal na vrch turbiny. Vyhodou mrezovej konstrukcie je hlavne to, ze je lacnejSia.

Rotujuce lopatky zachytavaju vietor a prenasaju jeho energiu do stredu rotora. Na modernej 1000kW
veternej turbine méa kazda lopatka 27 metrov v dizke a je dizajnovana podobne ako kridlo lietadla. Stred
rotora je pripevneny nizkorychlostny hriadel veternej turbiny Na to, aby sa pohybova energia rotora zmenila
na elektricki energiu s pomocou generatora, je potrebné, aby sa rotor otacal rychlostou 1500 otacok za
minutu. Z tohto dévodu musi byt pri rychlosti okolo 30-50 ota€ok za minatu musi byt pouzitd rychlostna
skrifia. Rychlostnou skrifiou sa prevodom zvySuju otacky turbinového rotora na otacky potrebné pre
generator. Uginnost je 98%, strata energie sa prejavuje vo forme tepla a hluku. Nizkorychlostny hriadel spaja
stred rotora s rychlostnou skrifiou. Na modernej 1000kW veternej turbine sa rotor ota€a relativhe pomaly,
okolo 19 az 30 krat za minutu. Centralna Cast rotora a hriadel obsahuju potrubia hydraulického systému,
ktory spusta aerodynamické brzdy. V rychlostnej skrini prichadza pomocou prevodov k 50-nasobnému
zrychleniu. Vysokorychlostny hriadel sa ota¢a priblizne 1500 krat za minatu a otaca elektrickym
generatorom, ktory je vybaveny pohotovostnou mechanickou diskovou brzdou. Ta sa pouziva v pripade
zlyhania aerodynamickej brzdy alebo pri servise turbiny.
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Vo veternych turbinach sa pouziva synchrénny alebo asynchrénny generator.

Asynchréonne generatory su velmi spolahlivé a relativne lacné. Su jednoduché, fahko sa synchronizuju so
sietou a nevyzaduju zlozitd udrzbu. Velkou vyhodou je to, Zze mierne upravuje vyslednu frekvenciu, ktora
zostava zachovana v urcitom rozsahu otacok, ¢im Setri rychlostnu skrifiu. Je takisto vyhodny pri priamom
pripojeni k sieti. Nevyhodou je nizSia ucinnost.

Synchrénne generatory maju vysokd ucinnost a mbézu byt priamo pripojené k sieti. Normalne vyuzivaju
elektromagnety pripojené na jednosmerny prud. Nevyhodou je vysoka cena. V modernej dobe veterné
turbiny maju svpje maxima odberu elektrickej energie obvykle medzi 600 and 3000kilowatts (kW).

Generator mbze byt pripojeny k sieti priamo (vtedy sa otacky rotora podriaduju frekvencii prudu v sieti) alebo
nepriamo (€o je finan€ne naroéné)

Elektricka pohonna jednotka otaca strojoviiu s rotorom proti smeru vetra. Tato pohonna jednotka je riadena
elektronickym snimaom smeru vetra. Normalne sa turbina pootoci len o par stupfiov a to len v €ase, ked sa
meni smer vetra.

Na modernych turbinach su tri druhy kontrolnych systémov:

Kontrola sklonu — kontrola uhlu medzi otd€avymi lopatkami. Elektronicky regulator konStantne kontroluje
vykon turbiny. Ked sa vykon prili§ zvy3i, posiela prikaz do mechanizmu pri lopatkach, ktory okamZite otaca
lopatky nepatrne mimo smeru vetra. Ked sa intenzita vetra znizi, lopatky sa obratia spat do vetra. Lopatky
musia byt schopné otacat sa okolo svojej vertikalnej osi. Tento systém nielen predchadza poskodeniu
turbiny pocas silného vetra ale aj maximalizuje jej vykon.

Kontrola rychlosti a Aktivna kontrola rychlosti
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Domace veterné elektrarne

Energia vetra je formou slnecnej energie, ktora vznika pri nerovhomernom ohrievani zemského povrchu
VyuZivanie veternej energie neprodukuje Ziadne odpady, neznedistuje ovzdusie a nema negativny vplyv na
zdravie ludi. Vietor ako primarny zdroj energie je zadarmo.

Prud vzduchu pdsobi na listy veternej turbiny kde vznika aerodynamicka sila, ktora roztaca generator, ktory
vyraba elektrinu. Takto vyrobena elektrina sa upravuje podfa moznosti a potrieb uzivatela.

VSeobecne plati, ze malé veterné elektrarne do 1kW dodavaju energiu do batérii, vacsie elektrarne nad 2kW
mdzu dodavat elektrinu priamo do siete.

Veterné elektrarne radu 450 a 750 W vyrabaju energiu ktora sa uskladnuje do batérii, odkial sa potom dalej
vyuziva. Su idedlne na pouZitie v zahradkach, viniciach, a samotach kde nie je elektrina, rovnako su vhodné
ako zalozné zdroje. Vyrabaju sa v prevedeni 12, 24 a 48V.

Veterna elektrareri o vykonu 2,5kW sluzi na vyrobu 220 V / 50Hz, s moznostou dodavky priamo do siete -
odpredaj, alebo zapojenim do domaceho okruhu. Nevyhoda zapojenia v domacom okruhu je, Ze nie vzdy ste
schopny vyc€erpat vSetku energiu. Zvacsa sa tato energia odovzdava do vody , teda na ohrev teplej vody cez
Spiraly, pripadne ohrev vzduchu, hlavne v zimnom obdobi.




	Rotujúce lopatky zachytávajú vietor a prenášajú jeho energiu do stredu rotora. Na modernej 1000kW veternej turbíne má každá lopatka 27 metrov v dĺžke a je dizajnovaná podobne ako krídlo lietadla. Stred rotora je pripevnený  nízkorýchlostný hriadeľ veternej turbíny Na to, aby sa pohybová energia rotora zmenila na elektrickú energiu s pomocou generátora, je potrebné, aby sa rotor otáčal rýchlosťou 1500 otáčok za minútu. Z tohto dôvodu musí byť pri rýchlosti okolo 30-50 otáčok za minútu musí byť použitá rýchlostná skriňa. Rýchlostnou skriňou sa prevodom zvyšujú otáčky turbínového rotora na otáčky potrebné pre generátor. Účinnosť je 98%, strata energie sa prejavuje vo forme tepla a hluku. Nízkorýchlostný hriadeľ spája stred rotora s rýchlostnou skriňou. Na modernej 1000kW veternej turbíne sa rotor otáča relatívne pomaly, okolo 19 až 30 krát za minútu. Centrálna časť rotora a hriadeľ obsahujú potrubia hydraulického systému, ktorý spúšťa aerodynamické brzdy. V rýchlostnej skrini prichádza  pomocou prevodov k 50-násobnému zrýchleniu. Vysokorýchlostný hriadeľ sa otáča približne 1500 krát za minútu a otáča elektrickým generátorom, ktorý je vybavený pohotovostnou mechanickou diskovou brzdou. Tá sa používa v prípade zlyhania aerodynamickej brzdy alebo pri servise turbíny.
	Energia vetra je formou slnečnej energie, ktorá vzniká pri nerovnomernom ohrievaní zemského povrchu Využívanie veternej energie neprodukuje žiadne odpady, neznečisťuje ovzdušie a nemá negatívny vplyv na zdravie ľudí. Vietor ako primárny zdroj energie je zadarmo.  
	Prúd vzduchu pôsobí na listy veternej turbíny kde vzniká aerodynamická sila, ktorá roztáča generátor, ktorý vyrába elektrinu. Takto vyrobená elektrina sa upravuje podľa možností a potrieb užívateľa.  
	Všeobecne platí, že malé veterné elektrárne do 1kW dodávajú energiu do batérií, väčšie elektrárne nad 2kW môžu dodávať elektrinu priamo do siete.  
	Veterné elektrárne radu 450 a 750 W vyrábajú energiu ktorá sa uskladňuje do batérií, odkiaľ sa potom dalej využíva. Sú ideálne na použitie v záhradkách, viniciach, a samotách kde nie je elektrina, rovnako sú vhodné ako záložné zdroje. Vyrábajú sa v prevedení 12, 24 a 48V.  
	Veterná elektráreň o výkonu 2,5kW slúži na výrobu 220 V / 50Hz, s možnosťou dodávky priamo do siete - odpredaj, alebo zapojením do domáceho okruhu. Nevýhoda zapojenia v domácom okruhu je, že nie vždy ste schopný vyčerpať všetku energiu. Zväčša sa táto energia odovzdáva do vody , teda na ohrev teplej vody cez špirály, prípadne ohrev vzduchu, hlavne v zimnom období.  


