Vejo energija

Skaiciavimo uzduotis (mazdaug 60 min. trukmés)

Lyginant korteles, kuriose minimi elektromobiliai ir dyzeliniai automobiliai, matyti, kad
elektromobiliai yra maziau kenksmingi klimatui. Taciau tai priklauso nuo to, kaip gaminama
elektra, kurig naudoja elektromobiliai. Skirtingose Salyse ji gaminama skirtingai. Pavyzdziui,

elektra gali bGti gaminama, naudojant hidroenergijg, branduoline energija, véjo ar saulés energijg

arba deginant iskastinj kurg, pavyzdziui, anglis ar gamtines (iSkastines) dujas.

Europos véjo energetikos asociacijos ,Wind Europe® duomenimis, dabar véjo energija patenkina

apie 17 % Europos elektros energijos poreikio, o kai kuriose Salyse — gerokai daugiau. Véjo
energetika vis labiau plétojama ir tikétina, kad ateityje derinant skirtingas elektros energijos rasis
ji vaidins dar svarbesnj vaidmen,;.

Atliekant Sig uzduotj reikia istirti, kaip veikia véjo energija ir ko reikéty, kad vejo jégainés pakeisty

branduolines elektrines.

a)

Betzo désnis — pagrindinis véjo energijos technologijos principas. Sis désnis teigia, kad
teoriSkai didziausia galia, kurig gali i§gauti véjo turbina, yra 16/27 (arba mazdaug 59 %) pro
véjo turbing praeinancio oro energijos:
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P == 2

P — didziausia galia [W], kurig gali iSgauti véjo turbina, p [rho; kg/m®] — oro tankis, r [m] —
véjo rotoriaus spindulys (t. y. rotoriaus menciy ilgis), o v [m/s] — véjo greitis rotoriaus
aukstyje.

Skirtingame aukstyje virS Zemés pavirsiaus véjo greitis v kinta. Meteorologinése prognozése
daznai nurodomas véjo greitis 10 metry aukstyje, taciau véjo turbinos yra daug aukstesnés.
Apytiksle vejo greicio h metry aukStyje vir§ zemes pavirSiaus reikSmeé nustatoma pagal Sia

formule:

v = v(h) = v(10)-(=)"",

kur v(10) reiskia v¢jo greitj 10 metry aukstyje virs Zemes pavirsiaus.

Kairéje ir desinéje Betzo désnio puséje turi buti tie patys matavimo vienetai, todél turite juos
suvienodinti.



https://windeurope.org/about-wind/wind-energy-today/

b) Pagal pirmiau pateiktg formule apskaiCiuokite véjo greitj 50 metry aukstyje. Laikykite, kad
v(10) = 15, t. y. véjo greitis 10 metry aukstyje yra 15 m/s.

c) Apskaiciuokite didziausig teoring vejo turbinos galig. Raskite skaiCiavimams reikalingas
reikSmes arba padarykite pagrjstas prielaidas. Galite pasirinkti, kokios véjo turbinos (mazos,
vidutinés ar didelés) galig skaiiuosite. |sitikinkite, kad rezultatas iSreikStas tinkamais
vienetais!

d) ApskaiCiuokite, kiek vejo turbiny gali pakeisti atomine elektring. Raskite skaiCiavimams
reikalingas reikSmes arba suformuluokite pagrjstas prielaidas.

e) TipiSka vidutinio dydzio véjo turbina per metus pagamina mazdaug 5.1 GWh. Kaip §j skaiciy
palyginti su reikSme, kurig apskaiCiavote ¢ punkte? Pagalvokite, kokios galimos Siy skirtumy
priezastys, ir apskaiCiuokite, kiek véjo turbiny reikéty atominei elektrinei pakeisti, jei visos
vejo turbinos pagaminty 5.1 GWh per metus.

f)  Branduolinés energijos naudojimas jau seniai kelia daug diskusijy. Pagalvokite ir nuspreskite,
ka jus manote apie branduoling energetikg. Kuo iSsamiau atsakykite | Siuos klausimus: kokie
yra branduolings ir véjo energijos privalumai ir trukumai? Kodél sudétinga branduoline
energijg visiSkai pakeisti véjo energija?

a) Betzo désnio kintamyjy matavimo vienety analizé (vienodinimas):

e P — galia, kuri matuojama vatais (W)

e p - oro tankis, matuojamas kilogramais kubiniame metre (kg/m?)

e r—spindulys, matuojamas metrais (m). Spindulys — tai atstumas nuo veéjo turbinos
rotoriaus centro iki rotoriaus mentés krasto.

e v —Vgjo greitis, matuojamas metrais per sekunde (m/s).

Betzo désnio kairioji puse iSreiksta vatais (W). DeSinéje Betzo désnio puseéje nurodyti Dzauliai per
sekunde (J/s). Tai pavaizduota taip:
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IS Cia matyti, kad Dzaulio vienetas yra iSvestinis Sl vienetas, kurj taip pat galima isreiksti taip: J =
m2-kg-s2. Todél kair¢ ir desiné puseés turi tuos padius vienetus, nes W = J/s.

0.16
b) v(50) = 15-(%) ~19.4m/s

IS skaiCiavimy matyti, kad 10 metry aukstyje véjui puciant 15 m/s, vejo greitis 50 metry aukstyje
yra Siek tiek didesnis nei 19 m/s.



c¢) Vidutinio dydzio véjo turbiny, skirty komerciniam naudojimui, rotoriaus menciy spindulys
paprastai svyruoja nuo 20 iki 60 metry. Galingiausiy véjo turbiny, naudojamy didesnése véjo
jégainése, rotoriaus menciy spindulys gali virSyti 100 metry. Tarkime, kad Sios véjo turbinos
aukstis (h) yra 150 metry, spindulys (r) — 50 metry, o v(10) = 15 m/s.

Pirmiausia apskaiCiuojamas veéjo greitis 150 metry aukstyje:

0.16
v(150) = 15-(11—5(?) ~23.1m/s

Tada pagal Betzo désnj apskaiciuojama teoriskai didziausia galia. Oro tankis yra mazdaug 1.2
kg/m3.
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d) Atominés elektrinés pagaminama energija priklauso nuo keliy veiksniy, jskaitant reaktoriaus
tipa, galinguma, veikimo laika ir efektyvuma. Cia darome prielaida, kad atominé elektriné per
metus pagamina 7 TWh (arba 7000 GWh per metus). Tai jprasta didesnés atominés elektrinés
pagaminamos energijos reikSme.

TeoriSkai didZiausia vejo turbinos elektros energijos gamyba (E) per vienerius metus
apskaiCiuojama teoriskai didziausig galig (P) padauginus i$ laiko (t) valandomis per metus:

E = Pt = 34.4 MW - 24 valandos per diena - 365 dienos per metus = 301 GWh per metus

Toliau apskaiciuojamas vejo turbiny, reikalingy atominei elektrinei pakeisti, skai€ius:

7 000 GWh per metus
301 GWh per metus

Véjo turbiny skaicius = ~ 23

Apskai¢iavus matyti, kad norint pakeisti atomine elektrine, kuri per metus pagamina 7 TWh,
reikia 23 véjo turbinu.

e) ApskaicCiuota reikdme (301 GWh per metus) yra gerokai didesné uz vidutineés realios vejo
turbinos (5.1 GWh per metus) reikSme. Taip yra i§ dalies dél to, kad véjas ne visada pucia tokiu
greiciu, kokio reikia didziausiam efektyvumui pasiekti, ir iS dalies dél to, kad neatsizvelgeme |
visus trinties nuostolius.

Veéjo turbiny, reikalingy atominei elektrinei pakeisti, skaiCius, jei visos véjo turbinos per metus
pagaminty 5.1 GWh, apskaiCiuojamas taip:

7 000 GWh per metus
5.1 GWh per metus

Véjo turbiny skaicius = ~ 1372

f) Branduoliné ir véjo energija turi savy privalumy ir trdkumuy. Nors véjo energija yra Svari, jos
galia priklauso nuo veéjo salygy, todél kyla sunkumy uztikrinant nuolatinj tiekima. Butina
nedelsiant naudoti arba kaupti energijg, kad ji tiksliai atitikty paklausg ir baty iSvengta konversijos
nuostoliy. Branduoliné energija yra ekologiska, taciau jos jégainiy statyba brangi, be to, kyla
saugumo ir atlieky Salinimo problemu.



Branduoling energija visiSkai pakeisti véjo energija yra sudétinga. Dél véjo nepastovumo
stabilumui uztikrinti reikia papildomy energijos Saltiniy, pavyzdziui, hidroenergijos. Véjo
nenuspejamumas apsunkina tinklo valdyma. Branduoliné energija uztikrina stabily ir nuolatinj
energijos tiekima. Pereinant prie Sios technologijos reikia atnauijinti infrastruktarg ir investuoti j
energijos kaupimo technologijas.

Mokiniai supranta vejo energijos technologijg, moka suvienodinti matavimo vienetus, analizuoja
fizikinius rySius, pavyzdziui, Betzo désnj, konvertuoja vienetus ir apskaiCiuoja véjo greicio kitima,
atsizvelgdami j aukstj. Siy rezultaty tikslas — pagilinti mokiniy supratima apie véjo energetika ir

mokiniai galéty pateikti argumentus, pagrjstus savo skaiCiavimais ir kitais svarbiais faktais.

Kad palengvintuméte uzduotj, kaip mokytojas, galite pateikti mokiniams visas skai€iavimams
reikalingas reikSmes.



