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4. Vyuziti energie vétru

Betze, ktery tento limit definoval. Pomoci Betzova limitu lze tedy
stanovit orientacn¢ vykon vétrné turbiny s tim, Ze skute¢ny vykon
bude o néco mensi.
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m,; [kg's'] referenéni pritok vzduchu rotorem turbiny; A [m’] plocha rotoru;
p [kg'm”] hustota vzduchu; ¢, [m's™] rychlost vétru pted rotorem (v neovlivnéné
vzdalenosti od rotoru); P, [W] referencni vykon vétrné turbiny; P, [W] skute¢ny
vykon rotoru vétrné turbiny; C, [-] vykonovy koeficient vétrné turbiny, ktery
zohledije ztraty a realny pritok vzduchu rotorem; P, [W] optimalni vykon
rotoru vétrné turbiny.
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Vypocitejte kolikrat se zméni referencni vykon vétrné elektrarny, kdyz rychlost
vétru z 15 m-s” klesne tiikrat na rychlost 5 m-s’. ReSeni wilohy je uvedeno
v Priloze 593, s. 18.

e Vliv vybrané lokality na vykon vétrné turbiny

Zména rychlosti vétru's - Jestlize chceme predpovédét vykon vétrné elektrarny, pak musime

vySkou

590 Prepocet rychlosti
vétru podle vysky

591 T7idy drsnosti
zemskych povrchii

znat rychlost vétru ve vybrané lokalité. V jakémkoliv misté se
rychlost vétru s vyskou nad povrchem méni, a to piiblizné
exponencialné (viz ptiblizny Vzorec 590). Tato zména v blizkosti
povrchu souvisi s odpory (stavby, les apod), turbulenci a tfenim
proudu vzduchu o povrch, ve vysSich vrstvach se projevuje i
inverze.
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¢,, [m-s"'] rychlost vétru v pozadované vysce; ¢,, [m-s"'] rychlost vétru ve vysce,
ve které byla hodnota rychlosti méfena; z, [m] vyska mé&feni rychlosti c_; z, [m's™]
pozadovana vyska, ve které je rychlost vétru c_,; a [-] exponent jehoZ velikost se

odvozuje od reliéfu krajiny — odvozeno od tiidy drsnosti zemského povrchu viz
Tabulka 591. Zdroj [13].

t.d. charakter krajiny a
0 oteviené pobfezi bez jakykoliv prekazek s vétrem sméfujicim k pobiezi 0,12
1 oteviena krajina s ojedinélymi volné stojicimi kefi a stromy (pobiezi, 0,15
prérie)
zemédelska krajina s rozptylenymi budovami a kfovinami 0,18
3 uzaviend krajina s porostem stromu, mnoha kiovinami a sousedicimi 0,24
budovami

t.d. tfida drsnosti krajiny. Zdroj [13].
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4. Vyuziti energie vétru

V kazdé lokalité se navic rychlost vétru béhem jednoho roku méni,
proto pro piesnéjsi predikci rocni produkce elektiiny vétrné turbiny
se na vytipovaném mist¢ provadi dlouhodobé méfeni rychlosti
vétru (minimalné jeden rok). Poté se vypocita predpokladané
mnozstvi vyrobené elektfiny pomoci Cetnosti rychlosti vétru a
vykonové kiivky vybrané vétrné elektrarny (Obrdzek 1100).

n E P
A = [ S
ol | / | A
// \ e 3] // AL
NI /A
\\___% IF"" | > \
0 66 0 Catad Cin.‘:t Cat:._

vlevo primérna rychlost vétru stanovena z absolutni ¢etnosti rychlosti vétru v dané
lokalité; vprave ro¢ni energeticky potencial vétru jednotlivych rychlosti vétru v
dané lokalité. E [kWh] predpokladané mnozstvi vyrobené energie pii dané
rychlosti vétru za rok; m [dny] Cetnost; ¢* [m-s'] modus, coz je nejéastéji
naméfend hodnota rychlosti vétru; ¢, [m's"] ekonomicka rychlost vétru (rychlost
vétru, ktera ma nejvyssi podil z vyrobené elektrické energie za rok); P [W] vykon
generatoru pii dané rychlosti vétru; ¢, [m's"'] rychhlost vétru, pfi které generator
zadina vyrabét elektfinu; ¢, [m's"] rychhlost vétru, pii které generator dosahuje
maximalniho instalované¢ho vykonu P, ;¢ [m-s"] rychhlost vétru, pii které se

elketrarna odstavuje. O sestavovani Cetnosti napt. [14, s. 43].

Ktivka cetnosti rychlosti vétru je velmi blizka Rayleighovu
rozdéleni pravdépodobnosti, takze dokazeme-li odhadnout
pramérnou hodnotu rychlosti vétru, pak lze pomoci vzorci
Rayleighova rozdéleni odhadnout absolutni ¢etnost rychlosti vétru.
Tento postup se aplikuje zejména v ptipadech, kdy chybi podrobné
dlouhodobé méfeni rychlosti vétru v dané lokalité, viz Uloha 592,
s. 6.

Vsimnéte si, ze v oblasti s primérou rychlosti 4,5 m-s” by
elektrarna s instalovanym vykonem pii rychlosti 15 m-s”
dosahovala tohoto vykonu jen nékolik hodin za rok. Na druhou
stranu, protoZze vykon turbiny roste s tfeti mocninou rychlosti vétru
(Vzorec 217), mize pii mnohem vySSi rychlosti vyrobit za tuto
kratS$i dobu stejné mnozstvi elektfiny jako za mnohem delS§i dobu
pii niz8i rychlosti. Z téchto divodii se aerodynamicky tvar lopatek
navrhuje na rychlost vétru, pii které se vyrobi nejvice elektrické
energie, coZ je rychlost ¢, (kombinace vykonu elektrarny pii dané
rychlosti a Cetnosti této rychlosti vétru). To je dano tim, ze nelze
zkonstruovat generator ucinn¢ a spolehlivé pracujici v Sirokém
rozsahu vykont.

Vétsina typl vétrnych elektraren startuje az pii rychlosti vétru 4
az 5 m-s’' a maximalniho vykonu dosahuji pti 15 m-s”' (pfi
rychlostech vySSich, nez je povolend rychlost vétru, je vétrna
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