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Model za razumevanje uporabe energije vetra
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1. TEORETICNI DEL

ENERGIJA VETRA

Energija vetra je oblika energije, ki se tvori s kroZzenjem zraka v zemeljskem ozracju (je vektorska
kineti¢na energija). Veter je gibanje zraka v atmosferi, ki ga povzroCa neenakomerna razporeditev
zraCnega pritiska bodisi horizontalno ali pa vertikalno. Zrak se giblje s podrocij visokega zraCnega
pritiska na podrocja nizkega. Veter ne piha neposredno z enega podrocja na drugo, ampak na
njegovo smer vplivajo razli¢ne sile (na primer odklonilna, centrifugalna ...).

Veter je obnovljiv vir energije, ki se je Ze v preteklosti uporabljal predvsem za poganjanje mlinov,
sedaj pa se v veliki meri uporablja za proizvodnjo elektri¢ne energije.

Slika 1: Poskusna vetrna elektrarna na Banjski planoti

Vel vetrnic sestavlja vetrno polje; ta gradijo na grebenih, na morju in ostalih vetrovnih obmocjih.
Slovenija ima le poskusno vetrno elektrarno (sl. 1). Vejo so nacrtovali na Vremscici, vendar ji
okoljevarstveniki nasprotujejo.

Prednosti izkoriS¢anja energije vetra:
- enostavna tehnologija;
- proizvodnja elektri¢ne energije iz vetrnih elektrarn ne povzroca emisij.

Slabosti izkoriS¢anja energije vetra:
- vizualni vpliv na okolico zaradi svoje velikosti;
- v neposredni bliZini povzroc¢ajo dolo¢en nivo hrupa.

Vir: http://www .aure.si/index.php?MenulD=207&MenuType=C&lang=SL.O&navigacija=on
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OSNOVNI POJMI ELEKTRICNIH VELIKOSTI

Elektricni tok

Elektri¢ni tok je usmerjeno gibanje elektri¢nih delcev od enega napetostnega potenciala k drugemu.
Enako kot voda, ki teCe z vi§je lezeCega mesta k niZje lezeCemu mestu, teCe elektriéni tok od
pozitivnega elektri¢nega potenciala k negativnemu.

Enota za elektri¢ni tok je amper, oznacimo pa jo z veliko tiskano ¢rko A.

Elektri¢na napetost

Suhoparna definicija pravi: Elektricna napetost je razlika dveh potencialov.

Elektronapetostni potencial lahko primerjamo z nadmorsko viSino. Nadmorska viSina predstavlja
razdaljo med morsko gladino (referen¢na tocka) in viSino posameznega kraja. Piran ima nadmorsko
vi§ino 16 m, Nova Gorica pa nadmorsko viSino 93,4 m. Razlika med nadmorsko vi§ino Nove
Gorice in Pirana je 77,4 m. Tej razliki bi lahko rekli viSinska napetost.

Pri elektriki je podobno, le da tu gladino morja zamenjuje referencni elektri¢ni potencial. Vecina
elektri¢nih omreZij ima en vodnik, povezan s tlemi oz. ta vodnik predstavlja referencni potencial.
Vodnik v omreZzjih, ki je spojen z zemljo, se imenuje nicelni vodnik (v praksi, po domace, mu
recejo »nula«).

Meritve napetosti elektricnega potenciala opravljamo z voltmetrom (V-m) med referen¢nim
potencialom in tisto tocko, ki ji Zelimo izmeriti. Merimo torej napetost med dvema razli¢nima
elektricnima potencialoma. Ta predstavlja razliko med tema elektricnima potencialoma.

Enota za elektricno napetost je volt, oznacimo jo z veliko tiskano ¢rko V.

Elektri¢na upornost

Upornost je lastnost snovi, ki nam pove, kako sposobna se je upirati prehodu elektricnega toka.
Ponovno lahko naredimo primerjavo z vodnim tokom. Ce vodo pretakamo iz vije leZe¢e posode v
niZje leZzec¢o posodo po slamici, je bomo v enakem Casu pretocili precej manj, kot ¢e uporabimo cev
za zalivanje vrta. Upornost slamice je torej vecja od upornosti vrtne cevi.

Enota za elektricno upornost je ohm, oznacimo jo z grsko ¢rko €.

Povezava med napetostjo, tokom in upornostjo

U — napetost v voltih
I — tok v amperih
R — upornost v ohmih

Povezava med njimi je Ohmov zakon, ki velja za osnovo elektrotehnike in se glasi: U =R 1
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OSNOVNI POJMI ELEKTRICNIH VELIKOSTI

Elektri¢na mo¢

Tudi pri predstavitvi tega pojma si lahko pomagamo s tokom vode. Mo¢ vodnega toka reke je
odvisna od njenega padca in koli¢ine vode, moc€ elektricnega toka pa je odvisna od napetosti in toka
(je njun zmnozZek). Oznacimo jo z veliko tiskano ¢rko P, merska enota je watt (oznaka — velika
tiskana ¢rka W)

P=U-1

Tudi mo¢ lahko izpeljemo iz Ohmovega zakona

U:
Pp=—
R
ali
P=1*-R

Elektri¢no delo (A), poraba elektri¢ne energije (Wel)

Elektri¢no delo nam kot koli¢ina pove, koliko ¢asa neka mo¢ dejansko opravlja delo. Za primer: Ce
v mrzlo sobo postavimo elektri¢ni ogrevalnik z moc¢jo 2000 W in ga ne priklopimo, soba ne bo ni¢
bolj topla, kar pomeni, da ogrevalnik ni opravil nobenega dela, eprav ima mo& 2000 W. Se en
primer: elektriéni ogrevalnik z mocjo 2000 W, ki dela 30 minut, opravi enako koli¢ino dela kot
drugi ogrevalnik z mocjo 1000 W, ki dela celo uro. Oba oddata enako koli¢ino toplote in oba
porabita enako koli¢ino elektrike.

Definicija elektricnega dela oz. porabe elektriCne energije

Osnovna enota za elektricno delo je wattsekunda (oznaka Ws), iz vsakdanjega Zivljenja pa najbolj
poznamo vecjo, bolj prakti¢no enoto — kilovatno uro (oznaka kWh).

Razlaga kWh
Kilovatna ura (kWh) je fizikalna enota za delo in energijo, enaka 3.600.000 J (joulov). Ena
kilovatna ura ustreza delu, ki ga opravi porabnik z moc¢jo 1 kW v Casu 1 ure, torej 3.600 s.

Mednarodni sistem enot uvrS¢a enoto med nedovoljene, Se naprej pa se uporablja pri obracunu
porabe elektricne energije v gospodinjstvu.

Vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/
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2. NAVODILA ZA NALOGO

Pri tej vaji boste spoznali delovanje vetrnih elektrarn, njihov namen ter njihove prednosti in
slabosti. V ta namen so tudi pripravljene vaje, pri katerih boste z univerzalnim merilnim
instrumentom merili napetost, ki jo odda vetrna elektrarna.

Naloga je sestavljena tako, da je najprej treba:

>

YV V V V V

pregledati popis sestavnih delov, naprav in dokumentacije;
sestaviti didakti¢ni sklop;

skupaj z mentorjem odgovoriti na pripravljena vpraSanja;
izvesti postavljeno nalogo;

izpolniti priloZene tabele oz. ucne liste in

napisati zakljucek vaje.

V nadaljevanju lahko nalogo nadgradite s predlogi, novimi inovativnimi idejami, vprasanji,

natecaji...

Za izvedbo te vaje so vam na voljo naslednji dokumenti:

>

YV V V V V

popisni list delov,

navodila za sestavljanje,

nacrti,

delovni listi,

list s predlogi za inovativne ideje, vpraSanja in

dodatni listi.

Razmisli in predlagaj, kako bi nalogo izboljSal, dopolnil in nadgradil!
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3. POPISNI LIST DELOV SKLOPA

Preglej, Ce so vsi elementi v setu ucila po nacrtu, in jih odkljukaj!

Zap. §t. | Ime elementa St. kosov Pregledal
1. Sestavni del A 1 4
2. Sestavni del B 1
3. Sestavni del C 1
4, Sestavni del D 1
5. Sestavni del E 1
6. Sestavni del F 1
7. Sestavni del G 1
8. Vetrnica 1
9. Univerzalni merilni 1

instrument
10. Priklju¢na sponka - rdeca 1
11. Priklju¢na sponka - ¢rna 1
12. Elektromotor DC 1
13. Dokumentacija - mapa 1
Slike sestavnih delov
- = N
!
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. ©,
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4. NAVODILA ZA SESTAVLJANJE

1. Sestavljanje nosilca vetrne elektrarne

Vzemi sestavni del C, v utor 2 vstavi del D, tako da sta zarezi na izvrtini obrnjeni navzgor.
V utor 1 vstavi del E, v utor 3 vstavi del G.

Previdno vstavi v izvrtine elektromotor.

Na del F pritrdi rdeco in ¢rno priklju¢no sponko (glej sliko 2).

YV VYV

Slika 2

PoveZi elektri¢ne vodnike.

Del F vstavi v utor 4 (glej sliko 3).
Nato na konstrukcijo poloZi Se del B.
Na os elektromotorja pritrdi vetrnico.

YV VYV

Slika 3
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Preveri brezhibnost vrtenja vetrnice.

Sestavljeno ucilo je prikazano na sliki 4.

Slika 4

OBNOVLIJIVI VIRI ENERGIJE V PRIMORSKIH OBCINAH

PROGRAM: IZOBRAZEVANJE IN OZAVESCANJE OTROK

Modul: Vetrna elektrarna




5.VODENA VPRASANJA

1. Zakaj uporabljamo vetrno elektrarno?

2. Kaj vpliva na proizvodnjo energije, pridobljene iz vetrne elektrarne?

3. Kje postavljamo vetrne elektrarne? Kako imenujemo vecje Stevilo vetrnih elektrarn na istem
obmocju?

4. Na kaj moramo biti pozorni pri postavitvi vetrnih elektrarn?

5. Kako vetrne elektrarne obremenjujejo okolje?

6. Kje vse bi lahko uporabljali vetrni generator?
PREDLOGI

7. Kako bi lahko izdelali model, ki bi sledil vetrnemu toku?
PREDLOGI

8. Poisci in predlagaj kakSno obliko vetrnice bi lahko uporabil za izkoriS€anje vetrne energije?
PREDLOGI

9. Kako bi izboljSal zunanjo podobo vetrne elektrarne?
PREDLOGI
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6. ODGOVORI NA VODENA VPRASANJA

1 . Zakaj uporabljamo vetrno elektrarno?
Uporabljamo jih za pretvarjanje vetrne energije v elektri¢no energijo:

1. ker je enostavna pretvorba energije vetra v elektrino energijo;
2. ker proizvajanje elektricne energije ne povzroca emisij in ne onesnazuje zraka in
3. ker zmanjSuje porabo primarne energije (nafta, zemeljski plin...).

Vetrna energija je obnovljiv vir energije, ki ga v Sloveniji Se zelo malo izkori§¢amo. Postavljene so
manjSe vetrnice za proizvodnjo majhne koli¢ine elektri¢ne energije na odro¢nih krajih. Znotraj
drzav Evropske unije ima najve¢ vetrnih elektrarn Nemcija, sledita pa ji Danska in Spanija.

2. Kaj vpliva na proizvodnjo energije, pridobljene iz vetrne elektrarne?

Vecina vetrnih elektrarn potrebuje veter s hitrostjo okoli Sm/s, da zacne obratovati. Pri previsokih
hitrostih, obi¢ajno nad 25 m/s, se vetrne elektrarne ustavijo, da ne bi priSlo do poSkodb.
Maksimalne moci proizvajajo pri hitrosti okoli 15 m/s. Med 15 in 25 m/s proizvedejo vetrnice
najveC elektricne energije. Pri previsokih ali prenizkih hitrostih vetra je vetrna elektrarna
zaustavljena in takrat ne proizvaja elektriCne energije.

3. Kje postavljamo vetrne elektrarne? Kako imenujemo vecje Stevilo vetrnih elektrarn na istem
obmocju?

Na grebenih, morju oz. tam, kjer pihajo ugodni vetrovi, se navadno postavi vecje Stevilo vetrnih
elektrarn, ki skupaj tvorijo polje vetrnih elektrarn. Najvecje polje vetrnih elektrarn je v Kaliforniji.

4. Na kaj moramo biti pozorni pri postavitvi vetrnih elektrarn?

Pred postavitvijo vetrnih elektrarn je treba opraviti meritve vetra. Pozorni moramo biti na
enakomerno hitrost vetra, na moc¢ vetra, vpliv vetrne elektrarne na okolje (videz, hrup) in pridobiti
je treba soglasje okoljevarstvenikov (ptici...).

5. Kako vetrne elektrarne obremenjujejo okolje?

Z elektrarno poseZemo v naravo in jo z obremenimo (hrup, okolje varstvo, videz, obremenjujemo
prostor s pripadajoco infrastrukturo).
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7. NAVODILA ZA VAJO

Ugotovili smo, da vetrne elektrarne proizvajajo elektri¢no energijo s pomocjo vetra. V vaji bomo
merili izhodno napetost vetrne elektrarne pri razli¢nih hitrostih vetra. Simulacijo vetra bos ustvaril s
suSilnikom za lase. RazliCne moci vetra boS ustvaril s prilagajanjem oddaljenosti suSilnika od
vetrnice.

Navodilo

Model vetrne elektrarne postavi na mizo.

Na priklju¢ne sponke vetrne elektrarne priklopi univerzalni merilni instrument (glej sliko 5).
Vetrno elektrarno je treba pri meritvah drZati z roko.

S suSilnikom za lase na razli¢nih razdaljah opravi meritve.

Rezultate meritev vpisi v tabelo.

NariSi graf meritev.

SHEMA VEZAVE

O

RDEC PRIKLJUCEK

Generator Univerzalni insaunent
elektricne Ct V } Funkcija:

energije — Voltmeter (DC napetost)
CRN PRIKLJUCEK

o

SLIKA VEZAVE

Slika 5
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8. TABELA MERITEV

Tabela meritev

Zap. §t. | Oddaljenost suSilnika | Odcitane vrednosti (V)

za lase od vetrnice
(cm)

1. 2

2. 4

3. 6

4. 8

5. 10

6. 12

Narisi graf meritev!

Napetost:

=

] T =

Meritev
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9.PREVERJANJE

Pri kateri oddaljenosti in usmeritvi suSilnika od modela si dobil najboljSe meritve — najvecjo
napetost? Pojasni!

Na isti oddaljenosti od modela spreminjaj kot suSilnika. Kdaj se vetrnica hitreje vrti?
Obkrozi pravilen odgovor!
Vetrnica se najhitreje vrti, ko je suSilnik za lase:

a) v osi modela,

b) pravokotno na krilo vetrnice,

¢) pravokotno na os vetrnice.

RazloZi obkroZeni odgovor!

Kako so izdelane vetrne elektrarne, da imajo ¢im boljsi izkoristek?

Razmisli! Kateri pogoji v okolju bi lahko vplivali na delovanje vetrnih elektrarn. Pojasni!
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10. RAZSTAVLJANJE UCILA IN POPISNI LIST DELOV SKLOPA

Ucilo pazljivo razstavi in posamezne dele vstavi v plosce, kot je narisano. Preglej, ¢e so vsi
elementi v setu ucila, in to ponovno oznaci v tabeli.

Zap. §t. | Ime elementa St. kosov Pregledal
14. Sestavni del A 1 4
15. Sestavni del B 1
16. Sestavni del C 1
17. Sestavni del D 1
18. Sestavni del E 1
19. Sestavni del F 1
20. Sestavni del G 1
21. Vetrnica 1
22. Univerzalni merilni 1

instrument
23. Priklju¢na sponka - rdeca 1
24. Priklju¢na sponka - ¢rna 1
25. Elektromotor DC 1
26. Dokumentacija - mapa 1

Slike sestavnih delov

i

3

mo

®
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11. ZAKLJUCEK

Spoznal si nacin pridobivanja elektri¢ne energije z vetrnim modulom. Med delom si opazil, da je
pridobivanje elektri¢ne energije odvisno od razli¢nih delovnih pogojev.

Navedi, katere PREDNOSTI ima pridobivanje elektri¢ne energije z vetrnim modulom!

Navedi, katere SLABOSTI ima pridobivanje elektri¢ne energije z vetrnim modulom!

Navedi primere UPORABE pridobivanja elektri¢ne energije z vetrnim modulom!
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12.PREDLOGI ZA IZBOLJSAVE

Vetrni modul je bil izdelan tako, da si na njem lahko spoznal pridobivanje elektri¢ne energije.

Naucil si se tudi veliko o uporabi vetrnih elektrarn.
Predlagaj, navedi in opiSi, kako bi lahko takSen model lahko Se izboljSal. Ali bi ta model lahko

uporabili tudi v druge namene ...

Na priloZenem listu opisi, skiciraj svoje zamisli.
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13. DODATNI LIST ZA ODGOVORE
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