ZAKAZNICl, SPEKULANTI, PODVODNICI A MALE VETERNE TURBINKY
uvoD

Prvé tri slova z nadpisu charakterizuju pomery na slovenskom trhu s r6znorodymi
komoditami, malé veterné turbinky nevynimajic. Spekulanti, ochotni predavat okolvek
komukolvek pouzivaju vSetky mozné praktiky a vedome €i nevedome podsuvaju zakaznikom
zavadzajuce az klamné informacie, ktoré maju z ich produktov vytvorit nie€o, ¢o zakaznika
ohuri a da mu pocit, Ze urobil najlepsiu kupu vo svojom Zivote. Dobrym prikladom je ponuka
»senzacnych* titanovych suprav hrncov od firmy Victoria Diamond, ktora ponuka ,v
Holandsku ruéne vyrabany riad z titanu, ¢o je zazraCny material, v ktorom sa vSetko upecie,
ni¢ nepripecie a usetri to tolko energie, ze sa naklady vratia za jeden rok!*

Nikto z pritomnych samozrejme neskuma, Ze titan ma rovnaké tepelné vlastnosti ako
oby€ajny hlinik, Ze nikto na svete a tobdz Holandania takéto nadoby nevyraba ru¢ne a Ze
pecenie &i varenie podlieha inym pravidlam, ako mu dealeri tla¢ia do usi. Nakoniec si
Sestdesiatpat roéna déchodkyra kupi za 2000 € supravu desat litrovych hrncov lisovanych
niekde v Cine z lacného hlinika, pri<om ma doma desiatky inych nadob, ktoré jej dihé roky
spolahlivo sluzili a este aj sluzit’ budu. Za tych 2000 € by si do nich mohla cely rok kupovat
najlepsie potraviny. Takto tam bude varit lacné cestoviny. A nedajboze, aby jej vnucata
pripomenuli, aki somarinu to vyviedla.

Aky to ma suvis s malymi veternymi turbinkami? Nuz skoro dokonale sa to zhoduje.
Kupte si nasSu malu veternu elektraren, usetrite na vydavkoch za elektrinu, odpojite sa od
siete a bude vam hej. Alebo nekupujte iné, ale nase turbinky, pretozZe je to najnovsi vynalez,
najlepSie priamo z Ameriky. Ludia zabudnu na to, Ze existuju neprekonatelné zakony fyziky
aj ekonomiky a niektori si to aj kupia.

Priekupnici, ktori to ponukaju nie su na tom s technickymi znalostami lepSie.
Povacsine nemaiju o fyzikalnych zakonoch ani potuchy. Aj oni naleteli na zazracny produkt
a opojeni privilégiom ,vyhradny distributor* €akaju obrovsky kseft. Vedia, Ze musia predat za
kazdu cenu, pretoZze sami uz zaplatili za predvadzaci kus. A pomaly si uz uvedomuju, Ze boli
vlastne prvi, ¢o naleteli.

Mala veterna turbinka je ovela komplexnejSia problematika ako hrnce ¢i Kosmodisk.
Ale prave tato komplexnost im dava vacsi priestor na zavadzanie a klamstva. A oni sa ho
shazia v plnej miere vyuzit.

V nasledujucich kapitolach sa pokusim struéne zhrnut histériu tykajucich sa pokusov

0 predaj malych veternych turbiniek na Slovensku za poslednych dvadsat rokov. Pozorne



som ich sledoval, pri niektorych som priamo bol. Opakuju sa netprosnou pravidelnostou

a s rovnakymi vysledkami. Ludia su neinformovani, lebo nieto spofahlivych informacii. Za
dvadsat rokov svojej konzultacnej ¢innosti v tomto obore som uz obanom poskytol desiatky
bezplatnych rad a poskytujem ich aj dnes. Bezplatné su ale len pre oby€ajnych spotrebitelov.
Dealeri a $pekulanti o Ziadne rady nestoja a pravdupovediac v ich pripade mi je to jedno.
Dobre sa na nich a ich upotenych snahach predavat Eskymakom chladni¢ky zabavam.

Argumenty, ktoré vo svojich rozboroch uvadzam nevychadzaju len z méjho osobného
presvedCenia Ci profesionalnej zaujatosti. Su zaloZzené na zakladnych fyzikalnych principoch,
ktoré sa nedaju ignorovat. Problematiku aerodynamiky, u¢innosti energetickych premien,
koncepcii veternych turbin a optimalizacie parametrov objasnili vedci svetovych mien ako
Prandtl, Glauert, Betz, Hutter a ini. Je dostatok historickych skusenosti so vSetkymi typmi
a konstrukciami. Dovolujem si tvrdit, Ze vyvoj veternoenergetickych zariadeni je dnes uplne
ukon&eny a tieto dosahuju vrchol svojich moznosti, obmedzeny uz len moznostami
dnesnych technoldgii.

Pokusim sa vysvetlit zakladné suvislosti jednoduchymi prikladmi. Riziko takychto
zjednodusenych vysvetleni je vSak v tom, Ze problematiku nezobecnuju. Popisat’ vSetky
obecné vztahy pomocou matematickych vzorcov sa sice da, ale bola by z toho kniha hrubSia
ako Traja musketieri. Kto nema technické vedomostné zazemie tieto teoretické vztahy
nepochopi. A z vlastnych skusenosti viem, ze ked sa uz zda, ze laik pochopil nejaké
vysvetlenie, nakoniec prehlasi ,Ale ja si stadle myslim, Ze nemas pravdu!“ A sme zasa na

zadiatku.

SEBESTACNOST A VETERNE PODMIENKY NA SLOVENSKU

Byt sebestacny v energetickych potrebach, navySe zo zdroja, ktory pracuje zadarmo
je neodolatelna vyzva. Veterné podmienky na Slovensku v8ak maju svoje limity, ktoré sa
nedaju nijako prekonat. Na pripojenej mapke su znazornené zékladné charakteristické
priemerné rychlosti vetra na uzemi Slovenska vo vySke 10 metrov nad uroviou terénu. Na
prvy pohfad je zrejme, ze vietor sa vyraznejSie prejavuje vo vysSich polohach na horskych
hreberoch, na rovinach a uzatvorenych kotlinach je vietor podstatne slabsi.

Celoro¢na priemerna rychlost vo vySke 10 metrov je vyznamny udaj, pomocou
ktorého vieme vypocitat’ energetické zisky v jednotlivych miestach. Tiez mézeme vypocitat
veterné pomery vo vysSich vrstvach. AvSak pre potrebu ohodnotit vyuZitie energie vetra
malymi veternymi turbinikami nam bude stacit prepocet na vySku do 20 metrov. Pre potreby
tejto prace za malé turbinky povazujem stroje s priemerom vrtule do 10 metrov alebo

s inStalovanym vykonom generatora do 10 kW.
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Obr.1- Veterna mapa Slovenska

Uz dopredu mozno povedat, Ze veterné podmienky su u nas pre energetické potreby
viac ako slabé. Ako také ekonomicky akceptovatelné veterné pomery su az od vySky nad 50
metrov nad hladkym terénom, €o sa ale uz tyka velkych, priemyslovych veternych turbin
spolupracujucich so sietou. A aj tie dnes maju os vrtule vo vySkach nad 80 metrov. InStalovat
malicku veternu turbinku v takych vySkach by bol ekonomicky nezdévodnitelny technicky
extrém.

Tato mapa je v plnom sulade so stanoviskom SHMU, ktoré je uvedené na webovej
stranke ustavu. Pripajam ho v plnom rozsahu ako potvrdenie faktov o veternych
podmienkach na Slovensku. Pripojil som tam aj graf zobrazujuci vyskovy profil rychlosti vetra
nad terénom, typicky pre rovinaté oblasti zapadného Slovenska (Obr. 2). Vychadza
Z merania na meteorologickej stanici Jaslovské Bohunice a je reprezentativny pre celé

zapadné Slovensko. Na vychodnom Slovensku su veterné podmienky este slabsie.

VETERNE POMERY PODLA SHMU

Veterné pomery Slovenska su komplikované nielen v désledku zlozitej orografie, ale
velku zasluhu na tom ma aj znacna premenlivost pocasia v priebehu roka. Ddlezitu ulohu
zohrava aj homogenita aktivheho povrchu, ktora urcuje jeho drsnost. Na nizinach zapadného
Slovenska sa priemerna ro¢na rychlost’ vetra vo vySke 10 metrov nad aktivnym povrchom
pohybuije v intervale od 3 do 4 m.s™, na vychodnom Slovensku od 2 do 3 m.s™. V kotlinach je
veternost zavislda od ich polohy a uzavretosti, resp. otvorenosti voéi prevladajucim
prudeniam. V otvorenejSich kotlinach, napr. v Povazskom podoli, Podtatranskej kotline,
Kosickej kotline, sa priemerna roéna rychlost vetra pohybuje v intervale od 2 do 3 m.s™,



v uzavretejSich kotlinach, kde je inajvacsi vyskyt

VYSKOVY PROFIL

= 120 62 inverzii, napr. Zvolenska kotlina, Ziarska kotlina,
?10 = Zilinska kotlina, dosahuje priemerna roéna rychlost
§ 1:: :;5 vetra hodnoty v intervale od 1 do 2 m.s™, v uzavretych
§ - 6 dolinach i menej nez 1 m.s™. Aj v niz8ich polohach sa
7 2 I vyskytuju exponované lokality s vy$$im ro¢nym
: : / priemerom rychlosti vetra ako 4 m.s™ (KoSice,
w0 53 / Bratislava). V pohoriach, v zavislosti od nadmorskej
% - vy3ky je priemerna roéna rychlost vetra 4 az 8 m.s™.
?g 2:5 Maximalna rychlost’ vetra v niZinach presahuje 35 m.s’

: = ! v pohoriach az 60 m.s*. Maximalna rychlost bola
T e namerana na Skalnatom plese, 78,6 m.s™, resp. 283

Obr. 2- Viyskovy profil typicky pre km.h™. Vadsia okamzita rychlost vetra ako 50 m.s™ sa

zapadné Slovensko.

mohla  vyskytnut  poas  ojedinelych  tornad

a downburstov aj na nizinach, z tychto udalosti ale nemame priame merania. Smer prudenia
vzduchu je najviac ovplyviiovany vSeobecnou cirkulaciou atmosféry v strednej Europe
a reliéfom. Prevlada zapadna a severozapadna zlozka prudenia vzduchu, ktora v niektorych
lokalitach byva modifikovana dosledkom konfiguracie reliéfu, najma v priesmykoch, dolinach
a kotlinach. Vroénom priemere na Zahori prevlidda juhovychodny vietor nad
severozapadnym. V Podunajskej nizine je to prave naopak. Na strednom Povazi a na Ponitri
prevlada, tak ako na vychodnom Slovensku, severné prudenie. K najveternejSim regibnom
Slovenska patria Podunajska a Vychodoslovenska nizZina. Bratislava patri k najveternejSim
mestam strednej Eurdpy, €o spdsobuje pritomnost Devinskej a Lamacskej brany (zuzeny
priestor medzi Malymi Karpatami a Hainburgskymi vrchmi v Rakusku). V ro€nom priemere
fuka najsilnej§i vietor vo februari av marci, ale aj v novembri. Naopak september je
VvV priemere najmenej veternym mesiacom.

(Z web stranky SHMU)

LACNE VETERNE TURBINKY

Na to, aby taky obmedzeny veterny zdroj vykazal aspori nejaké ekonomické prinosy
treba okrem vetra aj vhodnu technologiu. Nie Ze by neexistovala. Ale na to, aby bola
vysokoucinna a najma dlhodobo prevadzkyschopna a bezpecna treba zariadenie technicky
takmer dokonalé. VonkajSie veterné podmienky patria k najextrémnejSim pracovnym
prostrediam, ktoré su v krajnom pripade deStrukéné aj pre iné zariadenia, nez je krehka
veterna turbinka. A turbinka, ktora by mala v takychto podmienkach dlhodobo spolahlivo

pracovat nebude v Ziadnom pripade lacna.



V roku 1990 vystavovala prototyp malej turbinky s priemerom vrtule 7 metrov
a menovitym vykonom 10 kW na Brnenskom strojarenskom veltrhu ¢eska firma TAAWIN.
Zaujem verejnosti bol obrovsky. Za dva tyZdne prejavilo zaujem asi 1500 (!) navstevnikov, ¢o
znamena asi kazdych 5 minut jeden dopyt. Turbinky ponukali za cenu asi 250 000,-
vtedajsich Kcs, €o sa vzhladom k proklamovanym prinosom nezdalo byt vela.

Turbinky boli skutoéne jednoduché. Zakladom stroja bola planetova prevodovka
s asynchrénnym elektromotorom, ktord za 12 000,- K&s predaval ZTS Sabinov. Na
vystupnom hriadeli prevodovky bola upevnena trojlistova laminatova vrtula upevnena
v hlavici. Hlavica zabezpelovala takzvanu ,regulaciu stratou vztlaku®, podla vynalezcu a
majitela firmy TAAWIN jedine¢ného svetového prevratného a neviem este akého vynalezu.
Jednou z chyb bolo, ze na toto rieSenie autor dostal ¢s. patent. Patentovy urad nezaujimalo,
Ze takeé rieSenie je vo svete zname, odskusané a najma vSeobecne zavrhnuté. Poznam
niekolko z nich. Na turbinkach Dunlite, Swaneborg €i Vergnet sa o takéto rieSenie pokusali

uz pred tridsiatimi rokmi a vzdy s rovnakym negativhym vysledkom.

ZAZRACNA REGULACIA
O
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Obr.3- Princip pasivnej regulacie stratou vztlaku

Pokusim sa tento ,systém*“ popisat. Na Obr.3 hore je zndzorneny list vrtule v troch
polohach. V polohe ,a“ je list vrtule v pokoji, pred rozbehom. Vrtula sa skuto¢ne sama rychlo
a lahko rozbiehala aj pri slabom vetre, o sa v reklamnych prospektoch uvadzalo ako velky
kladny prinos. Odstrediva sila pésobila na zavazie, ktoré natacalo list vrtule tak, aby sa
roztaCala este rychlejSie. Rychly rozbeh akejkolvek turbiny je vSak jedna z tych najfahSich
navrhovych uloh. V tomto pripade to ale bola prva a uz aj velmi zavazna zavada. Turbinka
sa pri kazdom zavane vetra roztocila az na otacky, kedy sa asynchronny generator pripojil
k sieti. Po pripojeni sa generator zo siete nabudil. Nabudenim sa rotor pribrzdil, klesli otacky,
odstrediva sila prestavila list na eSte nizSie otacky a generator sa okamzite odpojil. Pri

okamzitych rychlostiach vetra 3-5 m/s sa takéto cykly opakovali nepretrzito a znamenali



namahanie stroja a opotrebovanie suciastok. Bol som pritomny jednej takejto skusky. Po
desiatkach takychto cyklov behom par hodin zhorel spinac a bol koniec predvadzania.

Ak sa podarilo tento cyklus prekonat a vrtula sa dostala do polohy ,b“ pracovala
zdanlivo v poriadku. AvSak ked vietor zosilnel a listy sa dostali do polohy ,c“, nastal najvacsi
problém. Prudenie na listoch vrtule sa odtrhlo, rotor sa spomalil, priadenie sa obnovilo a rotor
sa opat rozbehol. Takyto cyklicky stav sa v obore axialnych lopatkovych strojov, ku ktorym
patria aj veterné turbiny nazyva ,pompaz“. Konstruktéri sa ,pompaZzi“ snazia pokial mozno
vyhnut, pretoZe hrozi zni€enie stroja. Aj takyto stav som videl. Po niekolkych cykloch listy
vrtule odleteli do zahrady a bolo vymalované.

Ako som uz uviedol, problematika rozta&ania turbiniek je sice dblezita, ale
v porovnani s problematikou zastavenia blaznivo roztoCenej vrtule pri vichrici je
zanedbatelna. Turbinka TAAWIN bola sice vybavena brzdou, ale t4 nepdsobila samocinne,
ale pésobenim obsluhy. A drzat’ na obsluhu takéhoto strojéeka trojzmennu prevadzku by asi
nebol najlepsi napad. NavysSe aj pri brzdeni sa vrtula chovala tak, Ze ¢im viac ju brzda
spomalovala, tym viac mala snahu sa roztacat. Ako keby ste na aute brzdili dolu kopcom
a sucasne pridavali plyn.

Majitel firmy ,DELVET" z Vrbového kupil licenciu na tieto zazra¢né turbiny a asi 40
hotovych strojov. Firma sa netajila ambiciami rieSit' celoStatne energetické potreby. Ked po
niekolkych fatalnych poruchach uz mali na krku samé reklamacie, zistili Ze nie€o nie je
v poriadku. Preto ma oslovili, aby som konstrukciu nejako upravil, aby stroje boli aspori
trochu prevadzkyschopné. Ani som sa o to nepokusil. Samo destrukéné vlastnosti boli
priamo zakomponované v koncepcii tohto ,patentu” a najlepSim riedenim bolo cely projekt
zavrhnut. Co sa aj stalo. Firma DELVET skrachovala a tym skonéil aj prvy pokus o predaj

malych lacnych turbiniek na Slovensku.

NASTUPUJE WINDTOWER

Neskongil véak v Cechach. Turbinky TAAWIN zagala propagovat a skusala predavat
firma WINDTOWER z Brna. Ako sa k nim dostala je trochu zahmlené. Majitel TAAWINU
tvrdil, Ze podvodom. Nova firma naviazala na predoslé a svoje produkty ponukala
s klamlivymi a zavadzajucimi udajmi (pozri reklamny letédk dole). Na internetovej stranke
zverejnila vSelijaké tabulky s faloSnymi a prehnanymi udajmi. Z vykonovej krivKky ich turbiniek
vyplyvalo, Zze doda viac energie ako je teoreticky mozné, uvadzali tam odkazy na uspesné
indtalacie v Paname a Vietname (!) &i v Japonsku a Cine a pod.

V skuto&nosti predala len niekolko strojov v Cesku, vSetky boli reklamované,
samozrejme bezuspesne. Jedna majitelka dobytkarskej farmy v dobrej viere zakupila

a instalovala dva stroje. Ked jej za dva roky nevyrobili ani jednu kilowatthodinu tak sa



samozrejme ohradila. Odpovedou bolo, ze miesto je na instalaciu nevhodné a tak podobne.
Ze jej to nepovedali dopredu! Ale miesto na jej Uspednu instalaciu zrejme neexistuje ani

v celych Cechach. Pani podnikatelka sa na mia obratila so Ziadostou o odborné posudenie.
Ked som jej napisal, Zze naivne naletela a vyhodila peniaze za nefunkény Srot, dala mi

v plnom rozsahu za pravdu.

I' Wind power plants
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WINDTOWER - energeticka nezavislost pro kazdého

Obr.4- Reklamny letak firmy Windtower

JMP a SAKU

Niekedy okolo roku 2002 ma oslovili zastupcovia firmy JMP

z Trencina. Chceli, aby som im robil technického poradcu pri
predaji strojov WINDTOWER. Hned na prvom sedeni pri pive
som im navrhol, aby sa na taky nezmysel vykaslali. Ale nedali si
povedat. Nezabral ani jednoduchy argument, Ze keby to bol taky
atraktivny tovar, tak by to uz mal kazdy Slovak na zahrade pri
dome. Ponukali to vo velkom, doterajSie reklamné slogany

obohatili o dalSie nezmysly a pomaly zisli z o€i.

Na Slovensku som objavil len jednu inStalaciu. V roku 2005 pri

Obr.5- Turbinka motoreste Kuba pri Stupave instalovala firma SAKU jednu

Windtower 10 kW pri , , , . v, .
motoreste ,Kuba® turbinku WINDTOWER (obrazok vlfavo). Neviem ¢im sa firma




SAKU zaoberala inag, ale asi tiez nemala potuchy o ¢o ide. Turbinka nebola nikdy uvedena
do prevadzky. Nebola to prva instalacia na tomto mieste. DIho predtym tam pézovali tri
nefunk&né malé veterné turbinky. Ale tie boli od zaciatku myslené len ako reklamné putace.
O ich historii som sa nikde ni¢ nedozvedel.

Firma WINDTOWER v roku 2008 uspedne skrachovala. Firma TAAWIN je na
zozname dIznikov a sekera bude iste poriadna. Pan Tau$, neuznany vynalezca vSetky kritiky
odbijal jemu vlastnym spésobom. Uvediem jeden priklad v neskratenej podobe. Aspori nie¢o
na zasmiatie.

,Podvodnici a to evropského formatu je sama analfageticka a péstitelka krav ve
velkém pani Novakova. Objednala si elektrarnu Taawin 5kW s postavenim vedle svého
baraku, aby bylo ze vSech stran stroj vidét jaka je dllezita podnikatelka, i kdyz byla
upozornéna, ze v misté nefouka. Na jeji zadost byl dodan mimoradné vysoky stozar.
Posléze, kdyz se stroj skoro netoCil a jeji podnikani nevynaselo, pfisla na genialni myslenku
napakovat se na panu TauSovi tim, ze pry jeho stroj nefunguje. To se ji vS8ak nepodafilo a tak
se tato zena s ponékud zaostalou inteligenci a svym pfitelem, msti panu TauSovi jak maze, i
pfes TV Nova. Ale mize mi vlézt na hrb, je mi to jedno, jsem uz v dichodé. Na svété jsou

dobfi lidé a skety. Pani Novakova je tou druhou kategorii. Jan Taus tel. 732580870

Nuz takto sa solidny podnikatel sprava k zakaznikovi. Dnes pan Tau$ ponuka na
internete nezmyselné virtualne stroje, ktoré nastastie nikomu nechybaju. Ale aj tak dvadsat
rokov jeho pésobenia je zaujimava skusenost. Jednoducho niekto musi ob¢as ukazat, kadial

cesta nevedie.

ZAZRACNE RIESENIA

TAAWIn uz (dufam) definitivne skon€il, nastupili vSak ini. Tentoraz s globalnym
zaberom, ale opat nechyba ¢eska spojka. To znamena, ze nefunkény a nepotrebny produkt
ma distribtora pre strednt Eurépu z Ceska, a nasledne aj vyhradného predajcu pre
Slovensko.

Tohto roku na vystave Agrokomplex v Nitre vystavovala firma RUDIMAR malu veternu
turbinu ,WINDTRONICS 6500, ktora tam vzbudila obrovsku pozornost podobne ako kedysi
TAAWIN . Mal som niekolko telefonatov od navstevnikov. Aby som im mohol dat
kvalifikovany posudok na tento produkt, nastudoval som si o fiom informacie na internete
a za chvilku som bol doma. Historia sa samozrejme opakuje, aj ked v novej podobe

v globalnych rozmeroch.



REVOLUCIA VO VYUZITi VETERNEJ ENERGIE

Tento reklamny slogan je uz obohrany ako stary Slager, ale eSte vzdy zabera. Aspon

u laickej verejnosti. Nuz pozrime sa blizSie na to revolu¢né rieSenie. Zakladom veternej

turbinky WT6500 je mnoholopatkovy (napocital som 20 listov) rotor s priemerom 1,8 metra.

Je to koncepcia stara uz viac ako 100 rokov. Takéto rotory, nazyvané tieZ veterné kolesa

alebo veterné ruZice sa zacali pouzivat najma na pohon Cerpadiel na vodu.

Obr.6- Historicka reklama na Cerpadlo
AERMOTOR.

Tieto €erpadla sa rozSirili najprv v USA a potom po
celom svete. Cerpadlo AERMOTOR zo zadiatku 19.
storoCia malo priemer rotora 1,8 m, teda rovnaky ako
dalej popisovany ,revoluény” vynalez. Vyrobilo sa ich
niekoflko  milibnov  kusov asu to historicky
neprekonatelne najrozsSirenejSie pouzivané zariadenia
na premenu kinetickej energie vzduchu. Pre Cerpanie
vody maju vhodné vilastnosti. Mnoho lopatkové vrtule
s pomalobezné avdaka dalSiemu mechanickému
prevodu do pomala maju dobry zaberovy moment pri

rozbehu, ktory lahko prekonava pasivne odpory pri

rozbehu piestovej pumpy. Pomalobeznost je vlastnost dana fyzikalnou podstatou koncepcie

a neda sa ovplyvnit Ziadnymi konstruktérskymi fintami.

MNOHO LOPATIEK JE NIEKEDY NANIC

Rychlobeznost’ (oznagenie X, bezrozmerné E&islo) je technicky pojem, ktory zasadne

determinuje zakladné technické vlastnosti kazdej veternej turbiny. Vyjadruje, kolkokrat je

obvodova rychlost vrtule vacsia ako rychlost vetra pred turbinkou. Mnoholistové vrtule

pracuju s rychlobeznostou priblizne 1. Pre priemer vrtule 1,8 metra a pre okamzitu rychlost

vetra pred kolesom zhruba 3 m/s pri rychlobeznosti X=1 nam vyjde, ze takato vrtula

dosiahne asi 0,53 otacky za sekundu, teda zhruba 32 otacok za minutu. Ak chceme

dosiahnut viac otacok pri takejto rychlosti vetra, zvolime vrtulu s mensim poctom listov

a inym nastavenim. Ak by sme v pripade mnoholistovej vrtule listy nastavili na uhol, pri

ktorom sa tocia rychlobezné vrtule (podstatne mensi) dosiahli by sme len to, Ze vrtula by sa
toc€ila len o trochu rychlejsie, jej uz aj tak biedna ucinnost by vSak podstatne klesla. V praxi
sa pocet listov a ich uhol nastavenia optimalizuje tak, aby vrtula pracovala vzdy
S maximalnou moznou ucinnostou.

Toto je hlavné nedorozumenie, ktoré laikov zvadza k predstave, ze viaclistova vrtufa

dokaze ,zachytit“ viac energie. Efektivna plocha vrtule v8ak nie je dana vlastnou plochou



lopatiek, ale plochou, ktoru lopatka pokryje pri ota¢ani. Hovori sa tomu tiez ,zametana
plocha“. Je to dobré prirovnanie. Menej lopatiek sa musi toit rychlejSie, aby energiu z celej
plochy, ktora je dana plochou kruznice opisanej priemerom vrtule efektivne ,pozametali®.

Takéto klamné predstavy laikov podporuje aj nezmysel, prezentovany na stranke
www.WindtronicsEAST.eu. Je tam znazornena animacia, ktora akoze porovnava prietok
vzduchu cez ich mnoho lopatkovy a Standardny trojlistovy rotor. Snazil som sa to pochopit,
ale neSlo mi to. Hadam je to pokus presvedcit’ laikov, Ze cez trojlistovy rotor pretecie vacsina
vzduchu bez uzitku lebo je tam velka medzera medzi listami, zatial ¢o na mnoholistovom sa
energia ,zachyti“ ako na hustom site. Ale to uz nie je omyl, to je zamer oklamat. Cez plochu
kazdej vrtule (to znamena kruh opisany kon¢ekmi listov) prejde v oboch pripadoch vietok
vzduch, ktory na fu prichadza. Ved sa tam nemdze hromadit! Len sa tam spomali a odovzda
Cast’ svojej energie. V ich ponati by sa vrtula ani nemusela tocit...

Pravda je taka, Ze list vrtule krizuje prud vzduchu. Vysledna rychlost, pri ktorej sa na
listoch vrtule odohrava premena energie je vyslednicou rychlosti vetra pred vrtulou
a obvodovou rychlostou listu vrtule. Mozno o tom napovie obrazok dole (Obr.7) . Ale ani ten

asi nepresvedci vSetkych.
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Obr.7- Rychlostné pomery na vrtuliach

PROFIL LISTU
PROFIL LOPATKY

pri rovnakej okamzitej rychlosti vetra (Vo) rozne rotory dosahuju rézne otacky. Pomalobezny
viaclistovy rotor (vlavo) dosiahne zhruba 6-7 krat niZz8ie otacky ako rychlobezny rotor
(vpravo). A to v celom rozsahu okamzitych rychlosti vetra. Ak teda pri Vo=3 m/s dosiahne
vrtula 32 ota¢ok za minutu, pri Vo=15 m/s to bude len 160 ota¢ok. Tymto otackam sa musi
prispbsobit aj generator elektrickej energie. Bud' sa na dosiahnutie potrebnych otacok

pouzije prevod, alebo sa pouzije mnohopdlovy generator (Co je vlastne tiez prevod, len inym



spésobom). Oba systémy podla horného obrazka oby&ajne pouzivaju viacpolovy generator

bez prevodovky.
RYCHLOBEZNOST, OTACKY A UCINNOST

Graf na Obr.8 je alfou a omegou, s ktorym za¢ne kazdy, kto navrhuje veternu turbinu
akejkolvek velkosti. Je zostaveny na zaklade teoretickych zakonitosti a praktickych
skusenosti. Pre nas pripad je zaujimava krivka oznaCenda A, ktora znazornuje ucinnost
mnoho lopatkovej vrtule v zavislosti na rychlobeznosti. Maximalna hodnota ucinnosti pre
takato turbinku je 30%, a aj to len v pripade, Ze lopatky su nastavené v optimalnom uhle, ich
pocet je tiez optimalizovany, maju plynulé skrutenie od obvodu k stredu a vrtula je idealne

zladena s generatorom (€o vobec nie je pripad WT6500).
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Obr.8- Zavislost aerodynamickej u¢innosti vrtule na rychlobeznosti

Krivky oznaCené E a F ukazuju, Zze najvysSiu aerodynamicku u€innost maju prave
dvoj a trojlistove vrtule, ktoré vd'aka rychlobeznosti od 5 do 8 pracuju s daleko vy3Simi
otaCkami. ,Zametaju“ ako divé s ucinnostou nad 40 % ! A eSte tu existuje takzvany Betzov
limit 59,26%. Znamena to Ze viac energie zo vzdusného prudu pred vrtulou sa uz ziskat

neda.



Takze ked’ to vSetko spocitame a podtrhneme, déjdeme k zaveru ze mnoho
lopatkovy rotor je stary uz viac ako 100 rokov, z fyzikalnej povahy svojej konstrukcie
je pomalobezny, takze je vyhodny pre nizkootackové stroje, ako je napriklad pohon
piestovych Cerpadiel. Jeho vlastnosti si dokonale odskusané a teoreticky popisané,

takze v dnesnej dobe k nemu uz prakticky niet ¢o nového povedat'

NEZMYSEL S NAZVOM Blade Tip Power System™ (BTPS)

Vsetky moderné vysokouc&inné generatory elektrickej energie su dnes rychlobezné.
Rychlobeznost znamena nizku hmotnost a dobru u€innost. Pre dosiahnutie o najvysse;j
ucinnosti je potrebné, aby generator pracoval v nalezitom rozsahu frekvencii. Generatory
s feritovymi permanentnymi magnetmi a so statorovou armaturou s plechmi z kremikovej
ocele dosahuju dobru ucinnost’ v rozmedzi frekvencii 25 az 125 Hz. Tabulka na Obr. 9 nam
ukazuje rozdiel medzi pomalobeznym generatorom, ktory ma na rotore 60 permanentnych
magnetov pohananom pomalobeznou vrtufou s rychlobeznostou X=1 a rychlobeznym
generatorom, ktory ma na rotore 20 rovnakych magnetov a je poharnany rychlobeznou
vrtulou s rychlobeznostou X=5. Obidva stroje nemaju mechanicku prevodovku.

Pri rovnakej okamzitej rychlosti vetra, v tomto pripade Vo=3 m/s prvy dosiahne

frekvenciu len 16 Hz, zatial ¢o druhy 30 Hz.

p D X Vo | ot/min f
60 1,8 1 3 32 16
20 1,6 5 3 179 30

Obr. 9- Tabulka znazornujuca vztah medzi
rychlobeznostou vrtule a frekvenciou generatora

Vzorec pre vypocCet frekvencie f je jednoduchy:
f=n*p/2

kde n je pocet otacok za sekundu a p je pocet magnetov rotora.

VsSimnime si podstatnu zalezitost: frekvencia elektrického pruadu nie je vébec zavisla

na tom, kde si umiestnené magnety ani na obvodovej rychlosti.

Teda nezalezi na tom, &i su magnetické pdly na koncoch listov vrtule (Blade tips)
alebo hocikde inde. Montovat magnety na taky velky priemer je totiz uplny nezmysel, ktory
prinesie akurat zvySenie hmotnosti celého generatora, ¢o sa v tomto pripade prejavuje velmi

vyznamne. Turbinka WT6500 ma hmotnost’ okolo 120 kg, zatial €o bezna rychlobezna



turbinka s dvoj &i trojlistovym rotorom o priemere 1,6 metra s podstatne lepSimi vykonovymi

parametrami ma hmotnost’ 25-30 kg.
BEZPREVODOVKOVY DESIGN

Takze cely Blade Tip Power System™ (BTPS) je technicky nezmysel. Mystifikatori sa
snazia zakaznikov presved¢it’ aj o tom, akym ohromnym vynalezom je to, Ze ich zariadenie
nepotrebuje prevodovku. Pricom bezprevodovkova koncepcia nie je ni¢ nového, bezne sa
aplikuje hlavne v oblasti malych veternych turbiniek podobnych velkosti ako WT6500.

V pripade veternych turbin megawattovych velkosti firma ENERCON dosiahla so svojim

bezprevodovkovym designom obrovské komer&né uspechy.

Turbine Technology Comparison
Traditional Wind Turbine VS Blade Tip Power System™

Traditional

1Blades 9 Anemometer R

2 Rotor 10 Rotor

3Piteh 11 Nacelle - = | 1 Wheel 5 \éollage

4Brake 12 High Speed ) ~ eneration
IEKE 2 o Spee J 2 Hub

3 Blades 6 Magnets

6 Gear B 14 Yaw Mot
ek : 4Spokes [ Stators

8 Controller 8 Fins

Turning a wind turbine into a wind generator by eliminating the gear box.

Obr.10- FaloSné porovnanie koncepcii veternych turbin

Typicky priklad ucelovej mystifikacie je na Obr.10. Velka veterna turbina (vlavo) je
sice vybavena prevodovkou pre dosiahnutie priaznivych ota€ok generatora, avsak je to
koncepcia ucelova, efektivna a v oblasti velkych megawattovych strojov bezvyhradne
akceptovatelna. Stroje s prevodovkou tvoria viac ako 75% instalacii v celom svete.
Mechanicky odpor prevodoviek nezvySuje straty az o 20%, ako tvrdia mystifikatori, ale tvori
len zanedbatelnu Cast’ zo vSetkych mechanickych, elektrickych Ci aerodynamickych strat.
Takze ak porovnavat, tak porovnatelné. Na Obr. 11 je schematicky znazornena konS$trukcia
modernej rychlobeznej turbinky v porovnani s WT6500. Na prvy pohfad je zrejmé, Ze design
dnednych malych turbiniek je oproti nezmyselnému rieSeniu WT6500 jednoduchy,
kompaktny, logicky menej hmotny a hlavne podstatne vykonnejsi a lacnejsi.
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Obr.11- Porovnanie malych veternych turbiniek.
A- Rychlobezna turbinka bez prevodovky
B- WT6500

EKONOMICKY ZAZRAK

Ako vSetci doterajsi dileri takejto techniky aj tito sfubuju, ze WT6500 usetri naklady
na domacnost minimalne o 25%, navratnost investicie bude asi 8 rokov a dalSie nerealne
sfuby! Pravdou v8ak je Ze turbinka nevyrobi ani tych 1500 kWh ro¢ne (udaje sa rdéznia
a napriklad firma RUDIMAR to zdvihla na neuveritelnych 3200 kWh ro¢ne, €o sa uz blizi
k ro¢nej spotrebe mensej priemerne elektrifikovanej domacnosti), ale iba zlomok, ak vébec
nieco vyrobi.

Prepocty roCnej vyroby vraj vychadzaju z toho, Ze priemerna celoroéna rychlost vetra
(dalej len Va) v mieste inStalacie stroja bude minimalne 5,4 m/s. Takato Va sa v3ak na
Slovensku vyskytuje len vo vyskach nad 50 metrov (pozri obr.2 ). A ak by si niekto aj dal tu
namahu a instaloval toto monstrum na 50 metrovy stoziar, ani tak by proklamované vysledky
nikdy nedosiahol.

Do udajov v tabulke na Obr.12 som sustredil udaje, ktoré reprezentuju realitu.
Zelenym je zvyraznena mala veterna turbinka s rychlobezZnou vrtulou o priemere 1,6 metra,
modrym taka ista s priemerom vrtule 1,8 metra. Uprostred zvyraznené Zltou farbou su udaje
vypocitané pre WT6500. Hned v uvode je vidiet, ze rychlobezna turbinka s priemerom iba
1,6 metra vyrobi priblizne tolko energie ako WT6500 (ak tato vébec nie€o vyrobi) a

rychlobezna turbinka s priemerom 1,8 metra vyrobi podstatne viac.



D S kWh ro¢ne pri Va Pgen | HMOT
m m2 |3 m/s|4 m/s|54m/s W kg
1,6 2 196 | 454 754 400 25
18 [ 25 | 178 | 408 780 500 120
1,8 | 2,5 | 245 | 568 943 500 30

Obr.12- Realne hodnoty pre malé veterné turbinky

WT6500 mbze vyrobit pri Va 5,4 m/s teoreticky cca 950 kWh ro¢ne, prakticky
podstatne menej. Tento vypocet totiz predpoklada, Ze rotor ma lopatky plynule skrutené od
korefa ku konci bez prerusenia. Tie dve preruenia kazdej lopatky v pripad WT6500
znamenaju zbyto¢né zvySenie indukovaného aerodynamického odporu, ktory je pritomny na
kazdom ukonceni listu.

A miesta, kde by vo vyske 10 metrov nad hladkym terénom bola Va 5,4 m/s sa na
Slovensku vyskytuju len vo vysokych horskych polohach (Chopok, Krizna a pod.). Na
miestach ako su strechy domov &i takych, ako dileri predstavuju na fotomontazach, kde by
pripadne WT6500 mohla byt in§talovana nebude viac ako 3-4 m/s, skor podstatne menej. Az

tak malo, Ze sa tam neoplati inStalovat’ Ziadnu, ani tu najlepSiu veternu turbinku.

GENERATOR

Dalsi predpoklad Uspechu je, Ze turbinka je vybavena uginnym a optimalizovanym
generatorom. Teda takym, kde je vzduchova medzera medzi rotorom a statorom generatora
minimalna (normalne je asi 0,5 mm) a plechy statora su z kvalitnej kremikovej ocele.
Pochybujem vSak, Ze takato mala vzduchova medzera je mozna na priemere 1,8 metra
a zeby niekto vyrabal Specialne statorové plechy takéhoto priemeru.

A o optimalizacii generatora ani nehovorim. Optimalny menovity vykon generatora je
pre turbinky tejto velkosti asi 500 W. Vykonova krivka generatora WT6500, ktora zacina
v nule a smeruje do neurcita je vymyslena od zaciatku do konca. Vykonové krivky
skuto€énych generatorov vypadaju inac.

Skutocna vykonova krivka takéhoto generatora je na Obr. 13. Da sa z nej vycitat, ze
generator zane dodavat az pri frekvencii nad 10 Hz, Ze vykon dosiahne maximum ucinnosti
az pri frekvencii cca 40 Hz, Ze pri frekvenciach nad 100 Hz uz ucinnost a tym aj vykon klesa

spat k nule.
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Obr.13- Zavislost ucinnosti a vykonu indukéného generatora 500 W na
frekvencii

Tymto chcem poukazat na dal$i mylny predpoklad, Ze turbinka s va&sim
generatorom vyrobi pri rovhakom priemere vrtule viac ako rovnaka turbinka s mensim. Omyl,
menovity vykon generatora je optimalizovany tak, aby pracoval pri najvyssej u€innosti pri
rychlostiach vetra, pri ktorom turbinka vyrobi najviac energie. Pre dosiahnutie najvyssej
ucinnosti sa pri dobrom dizajne veternej turbinky optimalizuje vSetko. To vSak vébec nie je
pripad WT6500.

NAVRATNOST A Cl SKOR NENAVRATNOST

Teraz uz je asi kazdému, kto to dokladne preStudoval az sem zrejmé, Ze ani s tou
navratnostou to nebude také ruzové. Aj malé vysokoucinné veterné turbinky, ktoré pracuju
v ostrovnej indtalacii sa potykaju s problémom nestalosti prudenia vetra, preto musia
pracovat do batérii, z ktorych sa potom vykryvaju bezveterné obdobia. A samotné dobijanie
a vybijanie batérii je cyklus, ktory pracuje s pomerne nizkou ucinnostou, takze doterajsie
straty pri premene mechanickej energie na elektrickl sa eSte dost’ dramaticky zvySia. Malé
veterné turbinky maju preto svoje opodstatnenie len tam, kde nie je iny energeticky zdroj.

A tam sa na nejaku navratnost moc nehladi.

Cena malych turbiniek a prislusnych batérii vztiahnuta na instalovany kW dosahuje
asi 2000 €/kW, teda je asi dvakrat vysSia ako hodnota pre velké veterné turbiny, ktoré
dodavaju priamo do rozvodnej siete. Potom bude akceptovatelna cena veternej turbinky
s inStalovanym vykonom 500 Watt a prislu§nymi batériami asi do 1000 €.

Ak by mala WT6500 dosiahnut proklamovanu navratnost minimalne 8 rokov, potom
by musela stat, v zavislosti na mieste instalacie a pri spotrebitelskej cene 0,15 €/kWh od 210
do 500 € !I! Co samozrejme nebude. Predpokladam, Ze celkovéa cena turbinky véitane
vSetkych externych nakladov bude asi 15-20x vySSia, teda navratnost uz presiahne storocie.

A tolko sa nikomu nebude chciet ¢akat'!
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Obr.14- Jeden z reklamnych obrazkov pre WT 6500

Na Obr. 14 je Celny pohfad na WT6500 a niekolko zakladnych udajov. K priemeru
1800 mm sa neda ni¢ povedat. Udavana hmotnost 110 kg sa liSi od udajov na inych
prospektoch (RUDIMAR udava 120 kg) a da sa k nej povedat’ len to, ze je minimalne trikrat
az Styrikrat vacsia ako maju iné su€asné turbinky tejto velkosti. Hluk 35 dB vo vzdialenosti
10 metrov bude hadam len v pripade, ked bude stat.

K tomu hluku jedna poznamka. Na jednej z animovanych prezentacii sa tato turbinka
akoze toCi na streche nejakej budovy. Pod riou hrdo vlaje americka zastava. Zatial Co
zastava sa chvilu trepoce v sviezom vetre a chvilu visi pri slabom vetre, turbinka sa toCi
v konstantnych ota¢kach a nevS8ima si ani zmeny smeru vetra podla zastavy. A mali by ste
vidiet, ako malé turbinky rychlo reaguju na akékolvek zmeny Ci uz rychlosti alebo smeru. Ale
Co je najddblezitejSie - v animacii poCut zvuky, ako ked pracuje Srotovnik! A to vSetko na
vzdialenost 30-50 metrov.

Listy vrtule su sice zapuzdrené, ale toto usporiadanie neprinasa prakticky nic
pozitivhe, naopak, zbyto€ne zvysuje vonkajsi priemer a najma hmotnost.

Na inej animacii vidiet tociacu sa turbinu, zatial o anemometer pri nej sa uplne
zastavil. Ale to sa uz dostavame do oblasti ,perpeetum mobile®, €o je ina dimenzia.

Ze su vibracie zanedbatelné je prirodzena vec.

Az smiedne vypada tvrdenie, Ze turbina sa roztaca uz pri rychlosti vetra 0,2 m/s. Pri
takejto rychlosti je energia vzdusného pradu pred vrtufou 0,007 Watt. Teda hodnota
meratelna len vysoko citlivymi laboratornymi pristrojmi, prakticky ni€. Ale nakoniec koho
zaujima, kedy sa turbina zacne tocit? DolezZité je kedy za¢ne produkovat. Malé veterné
turbinky oby€ajne zacinaju vyrabat pri okamzitej rychlosti vetra nad 3 m/s. Pri nizSich

rychlostiach je energia vetra zanedbatelna.



Napad montovat tuto veternud turbinku na vrcholky stromov uz ale hranici
s technickou nepricetnostou. 120 kg vazi aj naSa prazdna chladnicka. Viem si predstavit, ¢o
by asi urobila aj s urastenym stromom. A €o by na to povedali ochranari.

A napad montovat tieto turbinky na vyfuky ventilanych systémov je uz, povedzme si
to jemne, zufaly nezmysel. Prudenie vzduchu vo ventilaCnych systémoch je umelo vyvolané
ventilatormi. Dat’ do takéhoto prudu prekazku typu akakolvek veterna turbinka znamena
prudenie spomalit. Aby sme prudenie v systéme opat dostali na poZadovanu hodnotu pre
zabezpecenie odvodu tepla, museli by sme zvysit’ vykon ventilatora, a to o hodnotu ovela
vySSiu ako by vyrobila turbinka. Typicky pripad pre perpeetum mobile. Zostava uz len pripojit
vystup z turbinky priamo na vstup pohonu ventilatora. Tak ako nas to ucili v Skole.

Nakoniec bezpecnost. Veterné turbiny vSetkych moznych velkosti su vybavené
takzvanou ochranou proti vichrici. Pri rychlostiach vetra nad 20 m/s je uz prikon na vrtufu
taky velky, Ze je treba ju chranit’ pred pretazenim a deStrukciou. Veterné turbinky systémovo
rieSia tento problém tak, Ze sa snazia prikon na vrtulu obmedzit' €i uz praporovanim listov
(velké stroje) alebo odklonenim rotora. Systém, kedy je turbina nutena znasat cely prikon
bez jeho obmedzovania, ako to bolo u strojov Windtower sa neosvedCil. V pripade malych
veternych turbin sa vo vacsine pripadov ich vrtule odklanaju zo smeru vetra, €i uz nabok
alebo nahor, a to oby&ajne uz pri okamzitych rychlostiach vetra nad 10-12 m/s. Je iluziou, ze
sa rotor da len tak zabrzdit. Brzda by musela byt extrémne vykonna. Brzda sa pouziva len
na tzv. parkovanie rotora. Pouziva sa aj takzvana elektricka brzda, kedy sa vyvody
generatora zapoja do skratu, ale aj tu hrozi nebezpelenstvo zhorenia vinuti. Windtronics
systém ochrany proti vichrici blizSie neSpecifikuje. To ich brzdenie pri rychlosti vetra 17 m/s
uz nemusi stacit. Pri takejto rychlosti vetra uz méze odletiet aj strecha, na ktorej by bola

namontovana.

OCENENIA A CERTIFIKATY

V doterajSich propagacnych materialoch pre WT6500 sa na internete uvadzaju rézne
ocenenia a certifikaty, ani jedno z nich tam vSak nie je dostupné v plnom zneni. Dal som si
vSak tu ndmahu a vyhladal si ¢lanok, ktory bol uverejneny v Casopise ,POPULAR
MECHANICS*. Su v nom vSak iba uvedené zname Udaje z propagacnych materialov a nie je
vbbec zrejmé, kto je autorom tych superlativov typu ,prelomova technologia“ a inych
nezmyslov. Vypada to skor platena reklama ako ocenenie.

Nasiel som si vSak aj reakciu na tento ¢lanok od uznavanej autority z oblasti
veternych turbin. Paul Gipe je technik a publicista, svetovo znama kapacita, autor mnohych
odbornych aj popularnych knih na tuto tému. Jeho posudok sa do pismenka zhoduje

S mojim.



Certifikaty su ina kategoria. VSetky vyrobky v EU musia mat predovsetkym takzvané
,Osvedé&enie o zhode“. Co to je a kto ho vydava resp. schvaluje upravuje zakon &islo
264/1999 Zb. Toto osvedZenie musi mat kazdy vyrobok najneskdr v okamziku uvedenia na
trh. Teda ak by si tuto neuzitoénu hracku nazyvanu WT6500 niekto predsa len kapil, mal by si
v prvom rade pytat certifikat podfla tohto zakona. Tyka sa to aj strojov, ktoré uz vlastnia aj
distributori. Okrem tohto zakona davam do pozornosti aj zakon na ochranu spotrebitela Cislo
250/2007 Zb.

ZAVER:

V pripade firmy TAAWIN ¢i DELVET mozno i$lo o nejaky intuitivny marketing
s naivnymi predstavami o trhu s malymi veternymi turbinami, ktory de facto neexistuje. Firma
WINDTOWER uz otvorene Spekulovala. V pripade Windtronics mozno jednoznacne
prehlasit, ze
VETERNA TURBINA WT6500 JE QIELENY REKLAMNY A MARKETINGOVY PODVOD
GLOBALNYCH ROZMEROV !!!

V Trnave 1.11.2011

Ernest Jezik
Nezavisly konzultant pre veternu energetiku
e-mail: renen.cons@stonline.sk

Odborne spdsobila osoba pre posudzovanie EIA pri MZP, pozri:
http://eia.enviroportal.sk/sposobile-osoby?m=0&p=J&c=0

NOVEMBER 2011


mailto:renen.cons@stonline.sk
http://eia.enviroportal.sk/sposobile-osoby?m=0&p=J&c=0

