Vétrné elektrdrny v Jihomoravském kraji

KLIMATICKY POTENCIAL VETRNE ENERGETIKY

Mgr. David Hanslian
Oddélenti pro vétrnou energii, Ustav fyziky atmosféry AV CR

Jako vétsina vyuzitelné energie na Zemi ma i vitr svij
pavod na Slunci. Slune¢ni zareni dopada na zemsky povrch
a vzduch nad nim se nerovnhomeérné zahfiva a v dasledku
toho vznikaji rozdily v tlaku vzduchu (teply vzduch je leh-
¢i). Vitr je pak projevem vyrovnavani téchto rozdila.

Lze vyc¢lenit vice principd vzniku proudéni:

o globdlni cirkulace — jedna se o vitr vznikajici v diisled-
ku rizného zahtivani velkych celkil (polarni oblasti
vs. rovnikové, rtizné chovani kontinentt a ocea-
nt). V mirnych a chladnych $ifkach se tak vytvareji
vyrazné tlakové utvary (vySe, nize). Rychlost vétru
je priblizné imérna velikosti gradientu mezi témito
utvary. Tento typ proudéni je rozhodujici pro vétrnou
energetiku.

o mistni cirkulace — vznika v dasledku mistnich roz-
dil&i (napt. briza - rozdily mezi pevninou a vodnimi
plochami; horské, svahové, uidolni vétry — rozdilné
teplotni poméry v ¢lenitych oblastech). Zpravidla se
jedna o pravidelné, ale relativné slabé proudéni.

o termickd turbulence a konvekce — vznika v dusledku
velkého zahtivani zemského povrchu a nizsich vrstev
atmosféry vaci vyss$im vrstvam atmosféry. Termicka
turbulence je malého rozméru a zvy$uje narazovi-
tost proudéni. Konvekce miize byt i velkého rozsahu
(bourky) a mtize zptisobovat nahlé kratkodobé zesi-
leni vétru. Vétrnym elektrarnam oboji spise $kodi.

o zvlastni efekty (bora, fén ap.) — vyskytuji se pfi urci-
tych situacich v mistech se specifickym orografickym
usporadanim. Mohou byt dosti intenzivni, ale byvaji
prostorové a ¢asové omezené. Jen ojedinéle hraji ve
vétrné energetice vyznamnéjsi roli.

Vétrné poméry (vétrné klima) jsou statistickym sou-
hrnem vétrnych podminek v ur¢itém misté za klimato-
logicky vyznamné obdobi. Zpravidla se vztahuji k ose
rotoru vétrné elektrarny. Jsou dany cetnostnim rozdé-
lenim rychlosti vétru v prostoru rotoru a vétrnou rizi-
cf sméru vétru. Redlné (naméfené) cetnostni rozdéleni
rychlosti vétru byva pro potfeby vypocti ¢asto nahrazo-
vano teoretickym Weibullovym rozdélenim.

Vétrné pomeéry daného mista vznikaji jako vysledek
spole¢ného ptsobeni viivii velkého rozméru a mistnich
vlivii. Vlivy velkého rozmeéru souviseji predevsim s glo-
balni cirkulaci atmosféry a formuji nenarusené proudéni
ve velkych vyskach nad zemskym povrchem. V mensich
vyskach se zacinaji projevovat mistni vlivy a se snizujici
se vyskou nad zemskym povrchem jejich vyznam roste.
Jedna se predevsim o:

o tfeni o zemsky povrch - zavisi na drsnosti zemského
povrchu (je déna tzv. parametrem drsnosti z,). Cim
vyssi je drsnost povrchu, tim vice je rychlost vétru

v mensich vys$kach nad zemi tlumena. Krajina s vel-
kym zastoupenim lest ¢i osidleni ma drsnost povr-
chu vysokou, hola zemédélska krajina ¢i vodni plo-
chy naopak nizkou.

 vlivy orografie — vitr pretéka ¢i obtéka terénni nerov-
nosti. Dochazi pak (zjednodusené) k zesileni vétru
nad vysinami a k jeho zeslabeni nad snizeninami

a soucasné i k modifikaci sméru proudéni v dusledku

obtékdni nejriznéjsich terénnich prvki.

o vlivy jednotlivych velkych prekdzek (budovy, vétrola-
my ap.) specificky deformuji proudéni v jejich okoli

(tj. opét spise v mensich vyskach).

S rostouci vyskou nad zemi tedy zpravidla roste prii-
mérna rychlost a klesa narazovitost vétru a postupné se
vyrovnavaji rozdily mezi riiznymi pozicemi. Vétsi vyska
vétrné elektrarny je proto témér vzdy vyhodou.

Vykon a energie vétru

Kinetickd energie vétru = energie pohybujici se hmoty
vzduchu (Ek = % mu?, m - hmotnost; V - objem; u -
rychlost vétru)

Hustota vykonu vétru [W/m?] = vykon, ktery by bylo
mozno ziskat stoprocentnim vyuzitim kinetické energie
vétru proudiciho jednotkovou plochou kolmou na smér
proudéni (P=% pu’, p — hustota vzduchu)

Vykon vétrné turbiny [W] (P=% ¢ Spu’; § - plocha
opisovana rotorem; ¢, - soucinitel vykonu: teoreticka
maximadlni hodnota c,max = 0,593, redlné do 0,5 )

Vyroba elektrické energie [kWh, MWh, GWh] - zpra-
vidla se vztahuje k obdobi 1 roku (potom jednotky MWh/
rok apod.). Zavisi na vétrnych pomérech v prostoru roto-
ru, vykonové kfivce vétrné elektrarny a technickych
a dalsich okolnostech (poruchy, udrzba, namraza ap.).

Zavislost vyroby elektrické energie na rychlosti vétru
urcuje vykonovd kfivka. Typicka elektrdrna zacind vyra-
bét pri rychlostech kolem 4 m/s, pak vykon prudce roste
az do dosazeni plného (jmenovitého) vykonu mezi 10
a 15 m/s. Pfirychlostech nad 25 m/s (které viak nastavaji
velmi zfidka) se vétrnd elektrarna odstavuje. Pomér mezi
mnozstvim skutecné vyrobené energie a teoretickou
vyrobou elektrické energie v ptripadé, ze by elektrarna
vyrabéla nepretrzité na plny vykon se nazyva kapacitni
faktor. Jeho hodnoty se v nasich podminkéch pohybuji
nejcastéji mezi 20 a 25 %, v piipadé modernich vétrnych
elektraren ve vétrnéjsich lokalitach i 30 % a vice.

Méfeni vétru je pri spravném provedeni pfesna, ale
nakladnd a c¢asové ndrocnd metoda zjisténi vétrnych
poméru. Je provadéno riiznymi zplisoby a za riznym
ucelem.
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Standardni meteorologické a klimatologické stanice na
nasem uzemi zaji$tuje vétsinou meteorologicka sluzba
(CHMU). Jedna se o dlouhodoba systematicka méteni
ve vy$ce 10 m. Méfeni nejsou primarné urcena pro ucely
vétrné energetiky, proto jejich umisténi obvykle nebyva
prili§ optimalni.

Stozdrovd méteni jsou provadéna ucelové v blizkosti
planovanych vétrnych elektraren. Méfeni probiha stan-
dardné 1 rok (mozno i déle), poté je prodlouzeno na
dlouhodoby normal. Méfeni byvaji obvykle provadéna
ve vice urovnich na stozarech 30-70 m vysokych. Do
vysky vétrnych elektraren jsou vysledky extrapolova-
ny pomoci modeli. Vyssi stozary byvaji vyjimkou, jsou
totiz extrémné nakladné.

Meéreni dopplerovskym sodarem vyuziva odrazu zvu-
kovych vln od atmosféry. Méfi se tak profil vétru az do
vysky nékolika stovek metrt. Jedna se o velmi nakladné
a provozné naro¢né zarizeni, proto tak byvaji provade-
na spise kratkodoba doplnujici méreni. Existuji i dalsi
distan¢ni metody (balony, lidar ap.).

Meéfeni vétru byva provadéno i na strojovndch vétr-
nych elektrdren, to vSak slouzi predevsim pro regulaci
provozu elektrarny. Vyuziti téchto dat pro vyhodnoceni
vétrnych poméri je problematické.

Pro potieby vétrné energetiky jsou extrémné prisné
pozadavky na presnost a odolnost pristrojt. Existuji rtz-
né typy pristroji na méreni vétru, napriklad:
 robinsoniv kfiz - standardné pouzivany ptistroj,

méfi pouze rychlost vétru
o akusticky anemometr — vyuziva vlastnosti $ifeni zvu-

kovych vin

o vrtulka (propeller) - ,,vétrnd elektrdrnicka“

o tlakové Cidlo (Pitotova trubice), Zhaveny drdt a jiné
- pouzivany spiSe v laboratornich podminkach

 smérovka - na urceni sméru vétru

Modelovani vétru je mnohem operativnéj$i ve
srovnani se zdlouhavym méfenim a navic umoziuje
vypocet v mistech, kde méfeni neni mozné. Na druhou
stranu jsou jeho vysledky méné presné nez dobfe pro-
vedené méfeni, nebot moznosti modelt jsou limitova-
ny slozitosti realnych podminek a kapacitou vypocetni
techniky. Vypocetni modely se pouzivaji napriklad pro
predbézné urceni vétrnych poméru lokality, vytvareni
plosnych ,,vétrnych map®, zjistovani vétrného potencialu
uzemi nebo presné vypocty v ramci vétrné farmy (pte-
pocet z mista stozarového méfeni na jednotlivé elektrar-
ny, urceni vyroby). Existuje fada modeld, kazdy ma své
vyhody/nevyhody. Na UFA AV CR jsou pouzivany tyto
modely:

Statisticky model VAS pouze interpoluje méfeni vétru
v siti meteorologickych stanic v zavislosti na nadmorské
vySce.

Dynamicky model proudéni PIAP je numericky model
mezni vrstvy atmosféry. Dobfe vystihuje vliv terénu, ale
je ndro¢ny na vypocet.

Model WASsP je model a program vyvinuty v Dan-
sku pro potieby vétrné energetiky. Mimo jiné umoziuje
vyhodnotit vlivy nejblizsiho okoli ¢i ztraty zptsobené
vzajemnym stinénim vétrnych elektraren, vyzaduje vsak
existenci blizkého méfeni.

Hybridni model VAS/WAsP kombinuje vyhody mode-
1t VAS (schopnost kvalitni velkoprostorové interpolace)
a WAsP (vyhodnoceni mistnich podminek).

Hlavnimi problémy, se kterymi se vypocetni modely
potykaji, jsou:

Pouzitelnost referencnich stanic: Vétsina pouzivanych
model@l vychazi z méfeni na meteorologickych stani-
cich. Ta v8ak byvaji ¢asto problematicka, coz byvalo dfi-
ve podcenovano. Velkou roli hraji naptiklad prekazky
v okoli stanice, jejichz vliv dokaze eliminovat pouze
model WASP, a to jen do urcité miry. U modelu WAsP
vSak dochazi ke zkreslenym vysledkim, pokud je pro
vypocet pouzito méfeni ze vzdalené stanice.
voluje provadét vypocty v dostate¢né husté siti vypocet-
nich bodut. Lokalni rozdily jsou témito modely shlazeny
(napf. u modelu PIAP). Vypocetni naroc¢nosti je limito-
vana i uplnost fyzikalniho popisu reality v modelech.
Nékteré zakonitosti tak musi byt zanedbavany, coz také
vede k nepfesnostem v modelovych vypoctech.

Potencial vétrné energetiky se rozlisuje na

 klimatologicky (teoreticky) potencidl - v celosvétovém
méritku radové prevysuje energetickou potrebu lid-
stva (to nejspis v mensim plati i pro uzemi CR),

o technicky potencidl - kolik energie by bylo mozno zis-
kat za soucasnych technickych a legislativnich pod-
minek,

o realizovatelny potencidl - jaky potencial lze redlné
ocekavat k realizaci.

Velikost technického, resp. realizovatelného poten-
cialu je problematické odhadovat, nebot silné zavisi na
fadé parametrd, jako jsou vykupni cena elektfiny, tech-
nicky vyvoj vétrnych elektraren, zahrnuti ¢i nezahrnuti
moznosti vétrnych elektraren v lese, v pfirodnich par-
cich ap. Podle autorova subjektivnitho odhadu se tech-
nicky potencial vétrné energie v Ceské republice pohy-
buje v fadu 5-10 GW instalovaného vykonu. V soucasné
dob¢ je zpracovavana studie majici za cil objektivnéjsi
stanoveni technického potencialu. Realizovatelny poten-
cial vétrné energetiky vsak bude z nejriznéjsich divodu
podstatné nizsi. Lokality vhodné pro vystavbu vétrnych
elektraren se vyskytuji pfedevsim v oblastech plochych
pohoti a pahorkatin s rozlehlymi nelesnimi plochami
(napf. Krusné hory, Nizky Jesenik, Vysocina ¢i pahorka-
tiny jizni Moravy), které jsou casto postizeny i nedostat-
kem rozptylené vegetace - coz je ovSem z hlediska vétrné
energetiky skute¢nost ptizniva.
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