VEja energija

AprékinaSana (aptuveni 60 mindtes)

Salidzinot elektroauto un dize|motora automasinas kartis, elektroauto Skiet esam labaks klimata
ietekmes zina. Tomeér tas atkarigs no elektribas razoSanas veida, kas dazadas valstis ir atskirigs.
Elektribu var, pieméram, razot hidroelektrostacijas, atomelektrostacijas, ar véja turbinam vai
sadedzinot fosilo kurinamo, tadu ka ogles vai dabasgaze.

Veja energija misdienas apmierina apmeéram 17 % no Eiropas pieprasijuma péec elektribas, bet
dazas valstis — daudz lielaku daju (péc_Wind Europe datiem). VEja energija tiek izmantota aizvien
vairak, ir ticams, ka nakotné tai bus vél svarigaka loma elektribas razosana.

Saja uzdevuma jaizpéta, ka darbojas véja energdija un kas vajadzigs, lai AES aizstatu ar veja
parku.

Betza likums ir v€ja energijas tehnologijas pamatprincips. Tas nosaka: teorétiski
maksimalais energijas daudzums, ko var iegiit no v&ja turbinas, ir 16/27 (vai aptuveni 59 %)
no caur to pliistosa gaisa energijas.
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P ir maksimala energija [W], ko var iegiit no v&ja turbinas, p [rho; kg/m®] ir gaisa blivums, r
[m] v&ja turbinas rotora radiuss (tas ir, ta lapstinu garums) un v [m/s] ir vgja atrums rotora
augstuma.

V@ja atrums v dazados augstumos ir atSkirigs. Laika prognoze minétais v&ja atrums bieZi vien
ir 10 metru augstuma, bet v&ja turbinas ir daudz augstakas. Aptuvenais v€ja atrums / metro
augstuma ir aprekinams $adi:

v = v(h) = v(10):(=)""

v(10) ir v&ja atrums 10 metru augstuma virs zemes.

a) Parliecinieties, ka Betza likuma vienadojuma abas puses tiek lietotas vienadas
mervienibas.

b) Aprékiniet véja atrumu 50 metru augstuma, izmantojot ieprieksgjo formulu. Pienemiet, ka
v(10) = 15, kas nozime, ka veja atrums 10 metru augstuma ir 15 m/s.


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

c) Aprekiniet maksimalo teorétiski iegustamo enerdiju no véja turbinas. Atrodiet aprékinam
vajadzigas veértibas vai izdariet pamatotus pienémumus. Varat izvéléties, vai aprekinat
mazas, vidégjas vai lielas véja turbinas razoto energiju. Parbaudiet, vai rezultats ir izteikts
pareizas mervienibas!

d) Aplésiet, cik daudz véja turbinu vajadzigs, lai aizstatu AES. Atrodiet aprékinam
vajadzigas vertibas vai izdariet pamatotus pienemumus.

e) Tipiska vidgja lieluma véja turbina gada sarazo apmeéram 5,1 GWh. Kads ir Sis skaitlis
salldzinajuma ar ¢ uzdevuma apréekinato vertibu? Ja skaitli atSkiras, kads tam varétu bat
iemesls? Aprékiniet, cik daudz véja turbinu vajadzigs, lai aizstatu AES, ja tas visas gada
razotu 5,1 GWh.

f)  Atomenerdijas izmantoSana jau sen tiek vértéta pretrunigi. Pardomajiet savu nostaju un
meéginiet péc iespéjas sikak atbildét uz Sadiem jautajumiem: kadas ir atomenergijas un
véja energijas priekSrocibas un trikumi? Kapéc ir griti atomenergiju pilniba aizstat ar
VEja energiju?

a) Betza likuma mainigo mérvienibu analize.

e P nozimé energiju, ko méra vatos (W).

e P NOZIMé gaisa biivumu, ko méra kilogramos uz kubikmetru (kg/m?).

e rnozimé radiusu, ko méra metros (m). Radiuss ir attalums no véja turbinas rotora centra
ldz rotora lapstinas malai.

e Vv NOZIME VEja atrumu, ko méra metros sekundé (m/s).

Vienadojuma kreisaja pus€ meérvienibas ir izteiktas W (vatos). Labaja pusé meérvienibas ir
izteiktas J/s (dzoulos sekundé), ko pieraksta Sadi:
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Tas izriet no fakta, ka dzouls ir atvasinata mérvieniba, ko var izteikt arf $adi J = m?-kg-s™.
Tadéjadi vienadojuma kreisaja un labaja pusé ir vienas un tas pasas mervienibas, jo W = J/s.

0,16
o) »(50) = 15-(?—8) ~19,4m/s

Aprékins rada, ka ve€ja atrums 50 metru augstuma ir mazliet lielaks par 19 m/s, ja 10 metru
augstuma tas pus ar atrumu 15 m/s.

¢) RazoSana izmantotajam vidgja lieluma véja turbinam parasti rotora lapstinu radiuss ir no 20
ldz 60 metriem. Lielakos veja parkos spécigakajam turbinam rotora lapstinu radiuss var but pari
par 100 metriem. Pienemsim, ka Sai v€ja turbinai augstums (h) ir 150 metri, radiuss (r) 50 metri
un ka v(10)=15 m/s.



Vispirms tiek apréekinats veja atrums 150 metru augstuma:

0,16
v(150) = 15-(11—500) ~23,1m/s

Péc tam apréekina teorétiski maksimalo energiju, izmantojot Betza likumu. Gaisa blivums ir
aptuveni 1,2 kg/m®.
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d) Atomelektrostacija sarazotas energijas daudzums ir atkarigs no vairakiem faktoriem, tostarp
reaktora tipa, ta jaudas, darbo$anas ilguma un efektivitates. Seit pienemam, ka AES razo 7 TWh

gada (vienads ar 7000 GWh gada), kas ir lielakam AES raksturigs daudzums.

VEja turbinas teorétiski maksimala sarazota elektriba gada laika (E) tiek aprékinata, sareizinot
teorétiski maksimalo energiju (P) ar laiku (t) stundas viena gada:

E = Pt = 34.4 MW X 24 h/diena X 365 dienas/gada =~ 301 GWh/gada
Pec tam aprékina, cik véja turbinu vajag, lai aizstatu AES:
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Aprékins rada: lai aizstatu AES, kas gada sarazo 7 TWh, nepiecieSamas 23 véja turbinas.

e) Aprékinata vertiba (301 GWh/gada) ir krietni lielaka neka istas véja turbinas vidgjais raditajs
(5,1 GWh/gada). Dalgji tas tapéec, ka véjs ne vienmer pus pietiekami spécigi, lai sasniegtu lielako
efektivitati, un dalgji tapéc, ka nenémam véra visus berzes raditos zudumus.

NepiecieSamo véja turbinu skaitu, lai aizstatu AES, ja visas turbinas razotu 5,1 GWh gada,
aprekina sadi:
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f) Gan atomenerdijai, gan véja enerdijai katrai ir savi plusi un minusi. VEja energija ir tira, tacu tas
produktivitate ir atkariga no laikapstakliem un ir grati nodroSinat nemainigu apgadi. Ir batiski
svarigi ieguto elektribu izmantot tullt vai uzkrat, tikpat daudz, kads ir pieprasijums, lai izvairitos no
parveides raditajiem zaudéjumiem. Atomenergija ir videi draudziga, tacdu tai ir lielas izmaksas
buvniecibas laika un ta rada bazas attieciba uz droSibu un atkritumu noglabasanu.

Pilniba aizstat atomenerdiju ar veja energiju ir gruti. Veja nepastaviguma dé| stabilitatei ir vajadzigi
papildu energijas avoti, tadi ka HES. Véjam piemitoSa neprognozéjamiba sarezdi elektrotikla
parvaldibu. AES sniedz stabilu, nepartrauktu energijas apgadi. Lai parietu uz véja energiju,
jaatjauno infrastruktlra un javeic ieguldijumi enerdijas uzkrasanas tehnologija.



Skoléni gust ieskatu véja energijas tehnologija, analizé mérvienibas fizikas vienadojumos, tados
ka Betza likums, parveido mérvienibas un aprékina veja atruma variantus atkariba no augstuma.
Tas vajadzigs, lai padzilinatu izpratni par véja energiju un to izmantotu fizikas praksé. Pedéjais
jautajums domats, lai skoléni varétu argumentét savu viedokli, balstoties pasu veiktos aprekinos
un citos atbilstigos faktos.

Lai atvieglotu uzdevumu, skolotajs var skoleéniem iedot visas aprekinos vajadzigas vertibas.



