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Vedle solarnich ¢lanka pro potieby vyroby el. energie, jsou k dispozici i dalsi moznosti.
Jednou jsou i vétrné elektrarny. Pro ucely malych vykont slouzi malé a mikroelektrarny
malych rozmérd, jednoduché konstrukce a vykony do nékolika desitek kW. Rada bych ve své
praci struéné popsala funkci, konstrukei, regulaci malych i velkych elektraren.
K mistni vyrobé¢ elektrické energie, tzn. elektfiny, ktera neni

dodana z "centralni" napajeci sité, mohou slouzit nejen vSeobecné

znamé slunecni Clanky a panely, ale také malé vétrné elektrarny.

Vétsina lidi si pod pojmem vétrna elektrarna vétSinou predstavi

casto diskutované velké "sloupy" s velkymi vrtulemi a s vykony

mnoha stovek nebo i tisicti kilowatl. Ty jsou samoziejmé dulezité

pro globalni ekologickou vyrobu elektfiny dodavané do elektrické

sité, ale pro malé firmy a lidi jednotlivce az tak zajimavé nejsou.
V jejich stinu pak na trhu nalezneme i tzv. vétrné mikroelektrarny, které se vyznacuji maly
rozméry (nékolik m) a jsou tedy vhodné jako alternativa nebo doplnék solarnich paneld pro
napdjeni mobilnich nebo v pfirod¢ a krajin¢ osamocenych zatizeni, jako jsou napiiklad métici
stanice ¢i reklamni panely a poutace. O néco vétsi verze pak mohou v klidu zasobovat
elektiinou osamélé¢ sruby, chaty ¢i chalupy, pfip. 1 rodinné domky. Pravé hlavné o téchto
malych vétrnych elektrarnach je tato prace.

Vétrné mikroelektrarny jsou zatizeni na vyrobu stejnosmérného proudu pii napéti 12 V nebo
24 V. Otacky generatoru jsou zavislé na rychlosti vétru. Elektricka energie se akumuluje do
baterii, odkud se pouziva ptrevazné k osvétleni a k provozu drobnych spotfebici. VEtsi vétrné
generatory umoziuji vytapéni akumulacnich nadrzi na TUV nebo vytapéni.

Vétrné mikroelektrarny maji dnes Siroké vyuziti. Nalézt je mtizete nejen v oblastech, kde neni
zavedena elektrickd sit’ (napf. na chatach, lodich a rekreacnich plachetnicich), ale své vyuziti
najdou také v zasitovanych oblastech (napf. napajeni monitorovacich zatizeni, dopravnich

znaceni).



Vyhody vétrnych mikroelektraren

1. Vétrna mikro elektrarna slouzi jako zdroj elektrické energie v mistech mimo
rozvodnou sit), napt. v horach, na samotach

2. Ma dobry pomér cena/vykon

3. Generator ma malé rozméry, hmotnost a snadno se instaluje.

4, Ziskanou energii lze zalohovat a preklenout tak dobu bez vétru.

5. Vétrna elektrarna nezatéZuje zivotni prostiedi.

6. Pomoci malé vétrné elektrany se muze také Cerpat voda.

Nevyhody vétrnych mikroelektraren

1. Slozita instalace i v ptipadé mikroelektraren

2. Pouziti je na mistech s optimalnimi vétrnymi podminkami

Hlavni faktory, které je tieba pti vybéru zdroje energie zvazit

1) Mam vhodné misto?
Umisténi vétrného generatoru je velmi dilezité pro ziskdni maximalniho vyuziti
vétrné energie. NejlepSich vysledki je mozné dosahnout pii laminarnim proudéni
vétru. K tomu je zapotiebi dostatecny prostor bez piekazek, nebo musi byt agregat
v dostate¢né vySce nad piekazkami.

2) Mam dostate¢nou zasobu vétru?
Vitr je "palivem" Vasi vétrné mikroelektrarny. Podle specifikace Vasi lokality

muizeme posoudit, jaké moznosti vétrné energie lokalita nabizi.



O vétru a elektriné:

Vétrna energie je sekundarni energii slunce. Je disledkem pohybu vzduchu, ktery vlivem
zahtati méni svoji specifickou hmotnost. Je to zdroj energie, ktery je mozné vyuzit v ur€ité
mife po celych 24 hodin, v podstaté kdekoli. Zasadni nevyhodou je kolisani intenzity
proudéni. Pro dosazeni dobrych vykont je tfeba, aby vétrné kolo, dale rotor, vycnivalo ze zon
vird vétru, které zplsobuji budovy, stromy atd.

K vyuziti sily vétru se pouzivaji riizné rotory. Lisi se tvarem, poctem a velikosti lopatek.
Zakladni rozdéleni je mozné provést na pomalubézné s velkym poctem kiidel a rychlobézné
se dvéma az Ctyfmi aerodynamicky tvarovanymi kiidly. Podle zakont aerodynamiky je
teoreticky nejvyssi mozna Gcinnost vétrného zatizeni 60%. V bézné praxi se s touto hodnotou
pocitat neda, a to pro ztraty na kiidlech rotoru, loziscich ptevodech atd. Je tfeba si uvédomit,
ze pi1 10000t x min-1 (pfiblizné volnobézné otacky béziciho motoru vozidla) maji koncové
body rotoru o velikosti 2,2 m obvodovou rychlost pies 400 km/h. Proto je tieba brat na zietel
bezpecnostni rizika pfi praci na téchto zafizenich. Pti uvahach o zfizeni vétrné

mikroelektrarny je nutné posoudit lokalitu a konkrétni mistni podminky.
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Vykon pohyhbujiciho se vzduchu vztazeny
na plochu 1 n2 , kterou vzduch prochazi

Déleni vétrnych elektraren podle aerodynamického principu:

Vztlakové s vodorovnou osou otaceni - vitr obtéka lopatky s profilem podobnym letecké

vrtuli. Na podobném principu pracovaly jiz historické vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrna

kola vodnich cerpadel (tzv. americky vétrny motor). Pfi stejném priméru rotoru v zasad¢ plati



nepiima zavislost poctu listi a frekvence ota¢eni. Moderni elektrarny maji obvykle tfi listy,
byly vSak vyvinuty i typy s jedinym nebo se dvéma listy.

Odporové - pracuji na vztlakovém principu, kdy existuji také elektrarny se svislou osou
otaceni, n¢které pracuji na odporovém principu (typ Savonius, jako misky anemometru) nebo
na vztlakovém principu (typ Darrieus). Vyhodou elektraren se svislou osou pracujicich na
vztlakovém principu je, ze mohou dosahovat vyssi rychlosti otaceni a tim 1 vyssi u€innosti;
neni je tieba natacet do sméru prevladajiciho vétru. Elektrarny se svislou osou otaceni se

v praxi piili§ neuplatnily, nebot’ u nich dochazi k mnohem vyssimu dynamickému namahani,
které zna¢né snizuje jejich zivotnost. Nevyhodou je maléd vyska rotoru nad terénem, tj. i mensi

rychlost vétru. V praxi se téméf nepouzivaji.

Systém nataceni do sméru vétru pouziva nékolik zplsobu:

Ocasni plocha - hlavné u mikroelektraren, ptip. malych elektraren - jednoduché mechanické
feSeni

Bo¢ni pomocné rotory - malé a stfedni elektrarny

Nataceni pomocnymi motory - stiedni a velké elektrarny

K preméné kinetické energie vétru na elektrickou energii slouzi generatory. Pouzivaji se tyto

druhy:

Stejnosmérné — jsou vhodné pouze pro mikroelektrarny, které produkuji stejnosmérné napéti
12 nebo 24 V.

Asynchronni — produkuji stfidavy proud a napéti => jsou piipojitelné k siti. Nevyzaduji
slozity pfipojovaci systém - pouze se sleduji otdcky a rozhoduje o okamziku piipojeni k siti.
Synchronni — jsou vhodné pro malé, stiedni i velké vétrné elektrarny - maji velkou Gi¢innost.
Mnohapolové generatory jsou schopny pracovat s velkym rozsahem rychlosti vétru i bez
prevodovky.

V soucasné dob¢ prevladaji dva typy regulace vykonu v zavislosti na rychlosti vétru:
Regulace Stali (pasivni) - rotor elektrarny ma pevné listy a pro regulaci vyuziva odtrzeni
proudnice vzduchu od listu rotoru pii ur¢ité rychlosti vétru. Po odtrzeni dojde ke snizeni
vykonu. Vyhody jsou o néco vyssi vyroba elektrické energie pti vyssich rychlostech vétru

s vétrnymi narazy a niz$i potfizovaci naklady. V soucasné dobé¢ se pouziva i aktivni varianta



regulace typu Stali, ktera spoc¢iva v mirném pomalém aktivnim nataceni listi v zévislosti na
okamzitych klimatickych podminkach, napt. hustoté vzduchu.

Regulace Pitch (aktivni) - vyuziva nataceni celého listu rotoru podle okamzité rychlosti vétru
tak, aby byl celkovy nabéh vétrného proudu v daném okamziku optimalni (dosazeni nejvyssi
vyroby). Vyhodou je vyssi vyroba elektrické energie zejména pii nizsich rychlostech vétru,

kdy se optimalizace projevi nejvice. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady.



Vétrné mikroelektrarny - pfiklad

Zjednodusené zadani:

Samota v Krusnych horach, situovana mezi poli s pfedpokladem proudéni vétru vétSim nez

5 m/s po dobu 10 hodin denné.

Energeticky pozadavek

* Televize 230V/50W, doba provozu - 2 hod/den
e Pfenosny pocita¢ 230V/120W, doba provozu - 2 hod/den

« Usporna zarovka 230V/11W, - 4 hod/den

Navrh:

Vétrnd mikroelektrarna AC 120 s vykonem 120W, akumulator 12V/75Ah - 2 ks, regulator
nabijeni

Takto navrzena sestava je schopna zajistit uvedené pozadavky, za predpokladu proudéni vétru
dle zadani. Energeticka zaloha je jeden den. Spotfebice je mozné pouzivat nizkonapétové,
tedy na 12 V, nebo bézné usporné zativky 230 V do 14 W s predtadnikem. S pouzitim
napétového ménice 12 V/230 V je mozné napajet vétSinu mensich domacich spotiebici.

Obecné je vyhodné kombinovat alternativni zdroje napft. vétrnou energii s fotovoltaikou.

Nejvyznamnéjsi vyhodou téchto sestav je vzdjemné se dopliujici nabidka slune¢niho zareni a
proudéni vétru v prabéhu roku.Takto navrzeny komplet dokéaze zabezpecit celoro¢ni provoz
v ostrovnim systému napiiklad:

a) v bezvétii pouze za slunného pocasi (fotovoltaicky panel STR 55):

o 5 ks uspornych zarovek 230V/11W, v¢etné prediadnika s dobou provozu 4hod/den
nebo

e 13 ks svitidel s vysoce svitivymi LED 12V/5W, dobou provozu 4hod/den nebo

e Pfenosny pocitac 230V/120W s ménic¢em - 2 hod/den, isporné zarovka 230V/11
s prediadnikem -1hod/den

b) pfi zatazené obloze, pfi vétru nad 5 m/s (vétrna elektrarna o vykonu 100W)

e Televize 230V/50W - 2hod/den, pienosny pocita¢ 230V/120W - 2 hod/den, usporna
Zarovka 230V/11W - 4 hod/den



c) pfi slunecném a vétrném pocasi (fotovoltaicky panel STR 55, VMIE 100W)

o Televize 230V/50W - 3hod/den, pienosny pocita¢ 230V/120W - 3 hod/den, 5 ks
usporna zarovka 230V/11W - 4 hod/den,

Zjednodusené schéma zapojeni kombinovaného systému pro ostrovni provoz:
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pramér rotoru:

vaha:

pfepravni rozmér:

rozbéhova rychlost:

napéti:

nominalni vykon:

regulator:

naboj rotoru:

lopatky:

zabezpeceni:

vytéznost:

zaruka:

maximalni rychlost:

cena s 19% DPH

cena bez DPH

Dva typy vétrnych mikroelektraren

AIR Breeze - LAND
! 1,17 m

5,9 kg

mm 7,7 kg
2,68 m/s

‘ 686x318x229
|

‘ 12v DC

200 W (pfi
12,5 m/s;

45 km/h)

inteligentni

regulator se
sledovanim
proudovych
Spicek

lity hlinik

kompozit
vstfikovany
do formy

elektronicka
kontrola
otacek

38 kWh/mésic
(pfi pram.

5,4 m/s)

az 3 roky

49,2 m/s
(177,12 km/h)

‘ 30.048,-

| 25250,

Energeticky vykon
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Whisper 200

Vétrna mikroelektrarna Whisper v provozu

pramér rotoru: 27m
vaha: 30 kg
pfepravni rozmér: #znzs:gﬁgxsso
rozb&hova rychlost: (311 T/ksm )
napéti: 24V DC
s 1000 W (pfi
nominalni vykon: 11,6 m/s)
e regulator
regulator: Whisper
naboj rotoru: lity hlinik
sklouhlikovy
lopatky: laminat
b geni: sklopeni do
zabezpeceni: strany
e . 158 kWh/mésic
vytéznost: (05,4 mis)
zaruka: azblet
L . 55 m/s
maximalni rychlost:
&4 (198 km/h)

cena s 19% DPH 93.772,-



V soucasné dobé¢ sice jde o finan¢né narocny zdroj (400 W mikroelektrarna stoji cca

30 000 K¢), ale patrné v budoucnosti by mohlo jit o vice rozsifeny zptisob vyroby elektiiny.
V oblasti vystavby velkych vétrnych elektraren se ¢asto vedou diskuse o vlivu na ptirodu, kde
mohou kviili vysokému stozaru a velkému priméru rotoru negativné narusit opticky reliéf
krajiny a hlukem plasit zvéf. U novych typt je vsak jiz konstrukce podfizena velmi ptisnym
pozadavkim omezeni hlucnosti, a to jak mechanické (pfevodova skfin, generator) tak

aerodynamické (rotor).

materialy, technicka dokumentacefirma
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