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Efektivita malych véetrnych
elektraren

V souvislosti s koncepci lokalniho zasobovani Cistou energii a sobéstacnosti budov se opét zvysuje
zajem o malé vétrné elektrarny (CtE). Nejvétsi pFinos ma vyuziti VtE na stfeSe budov, na mensich
farmach ¢i na odlehlych lokalitach bez moznosti odbéru elektfiny. A to idedlné v kombinaci se
solarnimi zdroji. Efektivita vyroby elektfiny VtE zaleZi hlavné na urovni vykonovych parametra.
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K malym VtE obecné patfi turbiny nominalnim s vykonem mensim nez 60 kW a s primérem

vrtuli do 16 m. Tato skupina zahrnuje podsku-pinu s vykonem do 2 az 2,5 kW pfi prd-méru vrtuli do 3
m [tzv. mikrozdroje), pod-skupinu v rozsahu vykonu 2,5 aZz 15 kW a priiméru vrtuliod3do1 O ma
pod-skupinu 16 az 60 kW s prdmérem vr-tuli od 1 O do 16 m. Prvni podskupina je urcena hlavné pro
dobijeni baterii, druha maze slouZit k vytapéni nebo temperovani domu, pro ohrev vody, pfipadné
pro pohon motord. Treti podskupina je v soucasné dobé v nasi praxi zastoupena velmi malo.

1. Vykon a vyroba energie

Zakladni parametr. ktery predurcuje smysluplnost investice do malé VtE, je mnozZstvi energie, které
mUze elektrar-na béhem svého Zivota vyrobit. Zakladni fyzikalni zakonitosti u malych VtE pfitom
funguji podobné jako u velkych vétrnych zdroja.

Turbina vétrné elektrdrny snizuje rychlost vzdusného proudéni, pro jehoZ kinetickou energii Ek plati:
Ek=1/2 mu2 =1/2 p V u2, kde m je hmotnost, p hustota vzduchu, V je objem vzduchu, u je rychlost
vétru. Vykon, ktery by bylo mozZno ziskat stoprocentnim vyu-Zitim kinetické energie vétru, proudiciho
jednotkovou plochou kolmou na smér proudéni se oznacuje jako hustota vyko-nu vétru. Udava se v
jednotkach W/m2 a plati pro ni: P = 1/2 p u3. Pro vykon vé-trné turbiny, ktery se udava ve wattech,
plati: P=1/2 cp S p u3, kde S je plocha opisovana rotorem, cp je soucinitel vyko-nu (tj. Gc¢innost
premény energie prou-déni na elektrickou energii). Teoretickda maximalni hodnota soucinitele vykonu

cpms, je 0,593, redlné se viak pohybuje v hodnotach do 0,5.

Pro konkrétni vétrnou elektrarnu byva definovan jeji jmenovity [nominaln8 vykon, ktery pfiblizné
odpovida maximalni vyrobé energie za optimalnich podminek [tedy zpravidla pfi vysokych
rychlostech vétru).

Vyroba elektrické energie udavana v kWh, MWh ¢i GWh se zpravidla vzta-huje k obdobi jednoho roku
(potom jsou jednotky MWh/rok apod.). Pomér mezi mnozstvim skute¢né vyrobené energie a
teoretickou vyrobou elektrické energie v hypotetickém ptipadé, kdy by elektrarna vyrabéla
nepretrzité na Urovni jmenovité-ho vykonu, se nazyva kapacitni faktor [né-kdy vyuzitelnost].
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2. Hlavni faktory efektivity

V praxi zavisi efektivni vyroba elektfiny kteroukoli vétrnou elektrarnou predevsim na vykonové
kFivce vétrné turbiny (rotoru) a na vétrnych podminkach v Urovni roto-ru. Tyto parametry lze ovlivnit
jen vybérem vhodné lokality. DalSimi faktory efektivity jsou technologie, spolehlivost provozu a
velikost ztrat v elektrarné, vedeni a pfi transformacich vyrobené elektfiny. To ale neni predmétem
tohoto ¢lanku.

Vykonova krivka

Vykonova kfivka definuje zavislost oka-mzité vyroby elektrické energie vétrnou elektrarnou
na okamzité rychlosti vétru v ose jejiho rotoru. Typicka elektrarna za-¢ind vyrabét pfti rychlostech
vétru kolem 3 az 4 m/ s, pak vykon prudce roste az do dosazeni jmenovitého vykonu, zpravidla mezi
10 aZ 15 m/s. Pfi extrémné vyso-kych rychlostech vétru by vétrna elektrar-na méla byt odstavena,
aby nedoslo k je-jimu poskozeni. Vykonova kfivka je proto ukonéena nej¢astéji mezi 20 az 25 m/s, v
pfipadé malych VTE i nize.

Relativni prabéh vykonové krivky je u vétsi-ny vétrnych elektraren podobny a v rozmezi
,strednich" rychlosti vétru (pfiblizné mezi 4 az 9 m/s) velmi zhruba sleduje kubickou za-vislost vykonu
elektrarny na rychlosti prou-déni. P¥i pfiblizeni se jmenovitému vykonu jiz aktudlni vykon s rostouci
rychlosti vétru roste pomaleji a po dosaZeni této Urovné jiz dale neroste, pfipadné klesa. Urcitou
vétru, jako jsou Savoniovy turbiny ¢i mnoholisté vrtule. Vykon téchto elek-traren s rostouci rychlosti
vétru roste po-maleji a jejich celkova efektivita je nizsi nez v pripadé klasické konstrukce i pfi poufZiti
principu Darreiovy turbiny.

Normalizovana vykonova kfivka
a histogram rychlosti vétru

o=

.E oA 01

E es 015

¢ ]

% a4 ol

> o2 oes

g 0+ —— ' g
omis Sms 10ms 15mds 0mfs 5™/ 0mfs
hiftogram rychiosth witru ——rotor S0 m, vkon 2 MW = rotor S0 m, Whoe 3 MW

et 2 Sonde vl 1 ychkond] 65 s

Ptiklad vykonové ktivky malé vétrné elektrarny
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Pfrestoze jde o zasadni informaci, neni dostupnost vykonové kfivky malé VTE samo- zfejmosti.

Jediny udaj, ktery vyrobci malych VtE pfi specifikaci svych produktl bez vyjimky uvadéji, je jmenovity
vykon. Tato hodnota se vSak obvykle vztahuje k vysokym rychlostem vétru, jaké se v misté malé VtE
vyskytuji jen velmi zfidka. Vyse jmenovitého vykonu ma proto vyznam zejména z hlediska narokd na
elektroinstalaci, pro odhad budouci vyroby elektrické energie je to vSak prakticky bezcenny udaj. Pri
béZnych rychlostech vé-tru zavisi aktualni vykon vétrné elektrarny predevsim na rozméru a
konstrukci vétrné turbiny. Vyssi jmenovity vykon proto u jinak stejné malé VtE v bézné (tedy méné
vétrné) lokalité povede predevsim k vy$sim naroklm na elektroinstalaci a k nizSimu kapacitnimu
faktoru elektrarny, ale celkové mnozstvi vyrobené energie zvysi jen nepatrné.

Vétrné podminky

Vétrné podminky pro provoz malé VtE je potfeba sledovat na dvou rliznych dGrovnich:
a) Vétrné poméry lokality

Vétrné poméry (vétrné klima] jsou statistickym souhrnem vétrnych podminek v urcitém
misté za klimatologicky dosta-tec¢né dlouhé obdobi. Zpravidla se vzta-huji k ose rotoru vétrné
elektrarny. Jsou dany ¢etnostnim rozdélenim rychlosti vétru v prostoru rotoru a vétrnou rdzici smé-ru
vétru. Redlné [namérené) Cetnostni rozdéleni rychlosti vétru byva pro potieby vétrné energetiky
¢asto nahrazovdno teo-retickym Weibullovym rozdélenim.

Vétrné podminky ve vyskach instalace malé VtE jsou obecné mnohem horsi nez ve vyskach
velkych vétrnych elektraren, coz je jeden z hlavnich dlivod, proc se jejich tech-nologie dosud ve
vétsi mife nerozsituje. Tato skutecnost vyplyva ze zakladnich vlast-nosti atmosférického proudéni,
které je pohanéno silami vznikajicimi v celém objemu atmosféry, zatimco nejintenzivnéjsi brzdici
silou je tfeni o zemsky povrch. V disledku toho se vytvafi typicky vertikalni profil vétru, kdy jeho
rychlost s vySkou nad zemskym po- vrchem v priméru narlsta. Tento narlst mizZe dosti vyrazny, a to
zvlasté v mistech s vysokou drsnosti povrchu, kde se nejvice uplatiiuje tfeni o zemsky povrch, a tedy
sni-Zeni rychlosti vétru v malych vyskach. Zvlas-té pro malé Vif jsou tedy nepfiznivé lokality, okolo
kterych se vyskytuji pfekazky proudé-ni nebo v jejichz okoli jsou hodné zastoupeny lesni porosty i
urbanizovana luzemi.

b) Lokalni ovlivnéni vétrnych podminek

VSeobecné vétrné poméry lokality mohou byt ve vySce malych VtE vyznamné po-zménény
vlivem okolnich objektl. Tento vliv mliZe byt teoreticky i pozitivni v dlisledku zesileni proudéni pfri
obtékani prekazek, ve vétsiné pfipadl se viak bude jednat o do-pady negativni, a to dvojiho druhu.

V prvé fadé stinéni nedalekymi objekty, jako jsou napfiklad stromy nebo budovy, povede ke
snizeni rychlosti vétru. Pokud se vétrna elektrarna nachdzi pod urovni okol-nich pfekazek, a tyto
prekazky se nachazeji ve sméru prevladajiciho proudéni, potom mze byt toto zeslabeni vétru
skute¢né masivni a zcela znehodnotit smysl vystav-by malé Vif. Nezanedbatelné zeslabeni vétru vsak
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Ize ocekdvat i v pfipadé, Ze se mala VtE nachazi v urovni vrcholu okolnich prekazek nebo mirné nad

nim.

Druhou okolnosti je zména vlastnos-ti proudéni blizkymi prekazkami. Jedna se naptiklad o
zvysSeni turbulence, vyskyt stfihu vétru [tj. zmény vektoru proudéni v ramci rozsahu vétrné turbiny) ¢i
prou-déni se Sikmou sloZzkou [odklonénou od horizontalni roviny]. Ve vSech téchto pri-padech dojde
nejspise ke snizeni vykonu vétrné elektrarny pod uUroven jeji vykonové kfivky a nadto mohou
nepriznivé vlastnosti proudéni negativné ovlivnit Zivotnost toho-to zafizeni.

Obecné je tedy vhodné malou vétrnou elektrarnu umistit na pokud mozno vyvy-sené misto
na otevieném prostranstvi ¢i vysoko nad okolni prekazky a do nejvétsi vysky nad zemi, jaka je z
praktickych a eko-nomickych divodu redlnd. V nékterych pfi-padech, zvlasté u nejmensich typu
malych Vtf miZe byt vyhodné umisténi elektrarny na stfese budovy.

c] Dalsi okolnosti

Vyrobu elektrické energie vétrnou elektrarnou presné na urovni vyplyvajici z rych-losti vétru
a vykonové krivky Vif oznacu-jeme jako teoretickou. Ve srovnani s ni je readlna vyroba elektrické
energie z fady dlvodu nizsi. V prvé fadé muze byt vyroba energie negativné ovlivnéna jiz zminénymi
negativnimi vlastnostmi proudéni, jako je vysoka turbulence nebo stfih vétru. Déle je nutno pocitat s
energetickymi ztradtami ve vyrobnim fetézci, napfiklad pti vedeni a transformaci elektfiny. Av
neposledni fadé |ze ofekavat, Ze dostupnost vétrné elektrarny pro vyrobu energie nemusi byt
stoprocentni. Pficinami mohou byt napfi-klad poruchy zafizeni, problémy s vyvede-nim vykonu ¢i z
jinych dlvod( specifickych pro danou instalaci, napriklad tvorba na-mrazy pfi instalaci malé VtE v

namrazové oblasti.

Rychlost v&tru v [m/s]
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Ukazka grafu cetnosti rozdéleni rychlosti
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Vétrna rizice

Mala vétrna elektrarna by méla mit rotor nad prekazkami

Gro (Zdroj: David Hanslian,AV CR)
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Kontakty CENTRUM
ENERGETICKYCH USPOR v MSK

Najdete nas na adrese:

CENTRUM PRO ENERGETICKE USPORY v MSK
(provozovatel: lamella.cz s.r.o0.)

Pohraniéni 1435/86
Moravska Ostrava
703 00 Ostrava

Tel.: 596 600 100, 596 600110, 602 533 935 (dotace, metodicka pomoc)
Tel.: 733 774 977 (Gvéry CMZRB, komeréni Gvéry)

Email: info@lamellacz.cz
Aktivity fa. lamella.cz s.r.o. byly podporeny poskytovatelem Moravskoslezsky kraj v ramci dotacniho

programu ,,Podpora podnikani v Moravskoslezském kraji 2018 dle vyhlaseni rady kraje usnesenim
€.40/3601 ze dne 12.6.2018. Dotacni titul 3: InnoBooster, nazev projektu ,,Obchodni rozvoj lamella.cz“

V Ostravé 20.09.2020
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ZAKLADNI INFORMACE O PRACI
CENTRA PRO ENERGETICKE USPORY
V MSK

Odborné cile centra

OBLAST A (objekty bydleni, obytné domy, administrativni budovy, haly, ostatni objekty)
Zatepleni, vyména oken, a dvefi

OBLAST B

Nizkoenergetické stavby s vyuzitim OZE

OBLAST C (zdroje energie)

Vymeéna el. vytapéni za tepelné Cerpadlo

Solarni systémy do 30 kWp v&etné akumulace

Solarni systémy nad 30 kWp v&etné akumulace

Nucené vétrani s rekuperaci tepla

OBLAST D (zména technologie)

Osvétleni

Zameéna technologie

OBLASTE

Podpora nabijeci infrastruktury s vyuzitim OZE (osobni elektromobilita, hromadnéa a nakladni doprava)
OBLASTE

Energetické vyuziti odpadu

Cinnost metodického centra pro vefejnost:

Cinnost metodického stfediska: adresa - Pohraniéni 1435/86, 703 00 Ostrava, 4 NP
Kontakt: +420 602 533 935, +420 596 600 100, info@lamellacz.cz

Kazdé utery od 10:00 do 18:00 hod.

MozZnost sjednani individualni konzultace mimo konzultaéni den

Poradenska ¢innost pro oblast Uspory energie

Zpracovani studie energetickych uspor pro jednotlivé subjekty

Zpracovani studie proveditelnosti v€etné indikativni cenové rozvahy

Poradenstvi s dotacni problematikou a zajiSténim zdrojl financovani

Odborny informacni zpravodaj 1 x mési¢né

Obsah INFO ZPRAVODAIJE xx/20 pro rok 2020:

Aktudlni informace MMR, aktualni dotace MZP, MMR, MPO, CMZRB, MKSIC, cizi zdroje, energetické
Uspory.
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