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Cilem projektu je sestrojeni funkéniho modelu vétrné elektrarny s vertikéalni vrtuli, ovéteni
jeho vlastnosti a srovnani dosazenych vysledkli s idaji v literatufe. Model a zakladni
ovefovaci méfeni na ném maji ukazat, zda je konstrukce vétrné elektrarny malych rozmért se
svislym hiidelem prakticky pouzitelna.

Pfinosem ma byt ovéfeni konstrukce jednoduché vétrné elektrdrny malych rozmérh
s vertikalnim polozenim hfidele a srovnani dosaZenych vysledki s klasickym modelem vétrné
elektrarny. ObtiZznost problému spociva predevsim ve vybéru vhodného zdroje vétru a urceni
parametrl pro teoreticky rozbor.

Sestrojili jsme model vétrné elektrarny s vertikdlni vrtuli. Na horni konec htidele jsme
pfipevnili maly stejnosmérny generdtor napéti, tvofeny malym modelafskym
elektromotorkem. Poté jsme na tomto modelu a jiz sestrojeném modelu vétrné elektrarny
klasické konstrukce provedli méfeni se zamérem porovnat naméfené vysledky a urcit, ktera
Z téchto elektraren je ucinné;si pro domaci pouziti

Pro demonstraci vystupniho napéti je pouzito indikace pomoci LED diod, vlastni méfeni
nebudeme v plném vykonu prezentovat, protoze potiebny ventilator je pfilis velky na
transport.

Pfinosem ma byt ovéfeni moznosti konstrukce jednoduché vétrné elektrarny malych rozmért
s vertikdlnim hiidelem a srovnani dosazenych vysledkii s publikovanymi tdaji. ObtiZnost
problému spociva predevsim ve vybéru vhodného zdroje vétru a urceni jeho parametri pro
teoreticky rozbor.

Ziskana data nas velmi piekvapila, jelikoz jsme cekali vetSi vykon elektrarny s vertikalni
vrtuli. Nase vysledky totiz ukazaly, Ze elektrarna klasické konstrukce mé vyrazné vétsi vykon
nez elektrarna s vertikalni vrtuli. Podle néas je toto zplisobeno nedokonalosti konstrukce
modelu - vétsi velikosti a hmotnosti hiidele, na kterém jsou umistény lopatky vrtule
a samoziejme tim, Ze tato konstrukce ma pro pouzity generator piili§ nizké otacky.
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Vétrna energie

Vétrna energie je oznaceni pro oblast technologie zabyvajici se vyuzitim vétru jako zdroje
energie.

Nejobvyklejsim vyuzitim jsou dnes vétrné elektrarny, které vyuzivaji sily vétru k roztoceni
vrtule (vétrna turbina). K ni je pak pfipojen elektricky generator. Ziskana energie je ptimo
umérna treti mocniné rychlosti proudici vzdusné masy, proto vétrné elektrarny po vétSinu
doby nedosahuji nominélnich hodnot generovaného vykonu.

V historii se misto pfevodu na elektfinu pfimo konala néjaka mechanické prace. Vétrny mlyn
naptiklad mlel obili, vétrnymi stroji se erpala voda, lisoval olej, stloukala plst’ nebo pohanély
katry. Vitr se také pouziva k pohonu dopravnich prostiedki, nejvic u lodi (plachetnice).

Vétrné elektrarny v Cesku
Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren k 31. 12. 2008 ptesahl 150 MW. V roce 2008
vétrné elektrarny vyrobily 245 GWh, coz je 0,3% celkové vyrobené energie v CR.

Nejvétsi vétrna elektrarna na svété

Zatim nejvétsi vétrnou farmu na svEété maji v Texasu (USA). Byla spusténa 1. fijna 2009.
Vétrna farma Roscoe mé vykon 781,5 MW a je tvofena 627 vétrnymi turbinami. Roscoe je
schopna pokryt spotiebu 230 000 domécnosti.

Nejvyssi pokryti vyroby elektfiny pomoci vétru

Spanélska energetika zaznamenala rano 30.prosince 2009 rekord, energie z vétrnych
elektraren tam pokryla ptes 54 procent celkové poptavky po elekttin€. To odpovidalo vykonu
ptes 10 000 megawattii.

Problém

Cilem naseho experimentu bylo sestrojeni funkéniho modelu vétrné elektrarny s vertikalni
vrtuli, ovéfeni jeho vlastnosti a srovnani dosazenych vysledkl s vysledky vétrné elektrarny
klasické konstrukce s horizontalni osou otaceni. Model a zdkladni ovéfovaci méfeni na ném
maji ukdzat, zda je konstrukce vétrné elektrarny malych rozmérl s vertikalni osou otaceni
prakticky pouZitelna.

Hypotéza

Nasi hypotézou je, Ze elektrarna s vertikalni osou otd€eni umisténd do uzavieného prostoru
bude dodavat vétsi vykon nez vétrna elektrarna klasické konstrukce. Inspiraci jsme ziskali ve
sttedovékych mlynech podobné konstrukce které jak se neddvno dokazalo byly vykonnéjsi
nez vétrné mlyny b&zné konstrukce. Uspdch téchto mlynti podle nas spo&iva v cirkulaci
vzduchu v uzavieném prostoru valcového tvaru. Nase méfeni ma ukazat, jestli se tato
konstrukce, ktera byla ptivodné vyvinuta K otaceni t€Zkych mlynskych kameni, bude hodit i k
vyrobé elektfiny. Pro porovnani ndm bude slouZzit maly model vétrné elektrarny s horizontalni
osou otaceni.

Postup prace - modely

Prvni model (elektrarna se svislou osou otdaceni)

Z pétilitrového PET barelu jsme odfizli dno, hrdlo a vyfizli jsme otvor pro proudéni vzduchu.
Pouzili jsme ho na celkovy obal modelu. Ze ¢tyrhranu jsme udélali hiidel, na ktery jsme
umistili lopatky vrtule vyrobené z PET lahvi. Pro pfipevnéni jsme pouzili soucastky ze
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stavebnice Merkur, protoZze nam to piislo jako nejekonomictéjsi feSeni. Na vrchol modelu
jsme umistili modeléisky stejnosmérny motor, ktery pouzijeme jako zdroj.

Druhy model (elektrarna s vodorovnou osou otaceni)
Model jsme si vypujcili ve Skole od krouzku robotiky. Vrtule mé zhruba stejny primér jako
u modelu ¢islo 1 a je pouzit i stejny typ motorku ve funkci generatoru.

Méreni

Meéfeni bylo provadéno v laboratoii Skoly. Nejprve jsme zméfili napéti naprazdno a poté
napéti a proud do zatéze, kterou predstavoval digitdlni multimetr na proudovém rozsahu.
Meéfeni jsme udé€lali pro rizné otacky vrtule. Na obou modelech jsme vypocitali vykon dle

vzore¢ku
P=U.I (@D)]

Jako zdroj vétru bylo pouZzito axialniho ventiladtoru ze zdlozniho zdroje a bézného vysouSece
vlast. Otacky jsme snimali pomoci stroboskopu. Vysledky jsme zaznamenali do tabulek
a grafi. Uvadime zmétené grafy zavislosti na ota€kach pro oba modely.
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Obr. 1: Model se svislou htideli. Zavislost vykonu na otackach.
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Obr. 2: Model se svislou htideli. Zavislost napéti naprazdno na otackach.
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Obr. 3: Model s vodorovnou hiideli. Zavislost vykonu na otackach.
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Zaver

Pti experimentech jsme zjistili, ze model s vodorovnou osou otaceni ma vysSi otacky
a dodéava vétsi vykon nez model s svislou osou otaceni.

Méfeni nas velice zklamalo, protoze naSe hypotéza se ukazala jako mylna, alespon pii
porovnavani nasich dvou modelti. Myslime si, ze pfi¢inou netspéchu je, Ze svisld hiidel musi
byt upevnéna v kvalitnich loziscich na dvou mistech, aby tim vzniklé tfeni bylo co mozna
nejmensi. Moznym feSenim by mohlo byt pouziti dvou motort. Tim by model teoreticky
dodaval 2x vétsi vykon.
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