Fyzika vetrnych elektraren a
mlynu




komentar

 Alternativnim zdrojum energie je vénovana relativné velka medialni
pozornost ze vSech moznych hledisek, ale o fyzikalni podstaté
funkce neni dostupného zpravidla vubec nic. Vzhledem k absenci
tohoto pohledu vznikla tato prezentace jako pripadny zdroj
iInspirace pro ucitele strednich skol. Nepredpoklada se, ze by byla
pouzita pfimo ve vyuce. Tomu odpovida zvolena narocnost, ktera se
stfredoskolskou urovni pouze volné koresponduje.




Vyuziti energie vetru drive

Vétrny mlyn Kinderdijk, Netherlands, postaven kolem roku 1740




Don Quijote bojuje

s vetrnym mlynem -

kniha Miguel*de Cervantes,
ilustrace Gustave Doré




Vyuziti energie
vetru nyni




Vetrny park, video

 http://www.youtube.com/watch?v=LQxp6Q
Tjgdg&feature=related




Havarie vetrne turbiny Vestas

 http://www.youtube.com/watch?v=/nSB1S
dVHqQ
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95 metres
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tok energie vetru




vrtule vetrne turbiny
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Modely vetrne turbiny

Vetrna turbina typu turbinu nahradime diskem,
Jroura” ktery odebira vzduchu
Predpoklady: pres nej proudicimu

Roura je velmi dlouhé _rychlosti v energil. ,
tak, Ze proudéni kolem Predpokladame homogenni

vstupu nijak neovliviiuje proudeni s tlakovou
proudéni na vystupu a ztratou Ap
obracene. Vykon je tedy W= ApSv

Proud vychazejici z
roury je homogenni o
tlaku rovnému tlaku
okolnimu (mechanicka
rovhovaha)




1. Vétrna turbina typu ,roura”

prace vzduchu na turbiné

W =0plS v







* Vypoctena vyuzitelnost je mnohem nizsi,
nez v praxi dosahované hodnoty, tento
model je tedy neadekvatni.
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prace vzduchu na turbine

W =»0plS v D, P>

co kdyz tubus oddélame ?
zmeéni se proudeni jak?
zmeni se tlakovy rozdil

v
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Jake predpoklady o proudeni jsou
adekvatni?

Proudeni je laminarni.
Vzduch lze povazovat za nestlacitelny
Proudeni je rotacne symetricke

Proudéni vzduchu prosleho turbinou je ve velké
vzdalenosti za diskem homogenni a v mechanicke
rovnovaze s okolnim vzduchem. ( Pohybuje se pomaleji)
Rozdil toku kinetické energie vzduchu pfed a za turbinou
je vykon na turbine

Rotacne symetricke proudeni pred a za diskem, je na disku
,Sesito” tak, ze rychlosti jsou spoijité




W — Ap [S [V prace vzduchu na turbiné




Rovnice kontinuity

* Predpokladame, ze proudeni je
nestlacCitelne




prace vzduchu na turbine Rovnice kontinuity
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prace vzduchu na turbine 0,0 — Aice kontinuity
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* NestlaCitelne stacionarni potencialove
proudeni splnuje Laplaceovu rovnici pro
potencial rychlosti. Pokud se méni rychlost
proudeni, pak je proudeni divergentni
nebo konvergentni a ma tedy nenulove
radialni slozky proudeni. Tomu
odpovidajici tlakove pole neni v radialnim
smeru homogenni.




prace vzduchu na turbine

vnice kontinuity
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Charakter proudéni

» disk vrtule a obalove proudnice vymezuji
dvé ruzné oblasti.




vetrna vrtule

» otazky

* muzeme v tomto pripadé nahradit vrtuli
diskem stejnych vlastnosti jako pro vrtuli v
trubce v tom smyslu, ze tlakovy rozdil a
rychlost je v cele plose vrtule stejna?




prace vzduchu na turbine
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vnice kontinuity
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Rovnice kontinuity

Svy =9,V,
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» Tlakovy spad nemuze byt po celéem disku
stejny a na kraji musi byt nulovy.




Moment sily na hrideli vetrne
turbiny a sila odporu vetru




Vrtule ve vétru
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Havarie vetrne turbiny Vestas

 http://www.youtube.com/watch?v=/nSB1S
dVHqQ




