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Autor ovog ¢lanka bavi se duZze vremena problemima ljudskog napretka, a osobito proiz-
vodnje. Uz ostale izvore energije autor istrazuje vjetar kao perspektivni izvor proizvodnje
energije, a uz to naglaSava i potrebu da se izgrade vece i manje vjetroelektrane na odgovaraju-
¢im mjestima. On predlaZe razradu konstrukcije buducih vjetroelektrana i nacin njihove iz-
gradnje i proizvodnje elektroenergije. Uz ostalo predlaze izgradnju Vjetroelektrane »Senj«

1. UVOD

Bura je od pamtivijeka sudbina Senja. Nekad korisna za pogon jedrenjaka, ali je najces-
¢e neugodna i okrutna, ona u svojim »refulima« odnosi Skrtu ljetinu, krovove, vozila i
barke. Medutim ta rusilacka stihija krije u sebi velike koli¢ine energije.

A energija je danas prvi uvjet za razvoj proizvodnje i zaposlenje ljudi. Zbog toga ener-
gija vjetra ponovo dobija svoje puno znacenje na ljestvici prirodnih, obnovljivih i besplat-
nih izvora energije, iako je ¢itavo jedno stoljece bila skoro zaboravljena. Za to je bilo vise
razloga, a glavni jest kratkoro¢no jeftino energetsko obilje, $to nepovratno nestaje osta-
vljajuéi iza sebe zagadenje okolice koje moZe prijeci u ekoloSku katastrofu. Drugi je uzrok
toga vremensko kolebanje vjetra, s teSkocama u regulaciji postrojenja i osiguranju potreb-
ne akumulacije.

Treéi je razlog vrlo mala koncentracija energije s obzirom na visinu investicija. U
ovom ¢lanku bit ¢e opisan jedan nov pronalazak, koji mozZe nekoliko puta povecati kon-
centraciju energije vjetra i osigurati izgradnju velikih vjetroelektrana.
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2. ENERGIJA VJETRA

U osnovi energije vjetra je dio sunceve energije, ali u sekundarnom obliku iz kojeg se
moze izravno dobiti mehanicka ili elektri¢na energija.

Raspored mora i kopna bitno utjeCe na formiranje zra¢nih strujanja, a to se osobito
uocava na prizemnom vjetru. Uslijed trenja o podlogu, brzina vjetra na manjim je visina-
ma znatno slabija.

Prema nekim podacima na visini od /00 m iznosi energija vjetra godi$nje za I m* verti-
kalne povrsine:

8.000 KWh/m*
6.000 KWh/m*
4.000 KWh/m*
3.500 KWh/m*

Snaga vjetrogeneratora ovisi o kubusu brzine vjetra, kvadratu promjera rotora i koris-
nosti propelera (np = 0,5-0,8) prema izrazu:

N = 0,29.C’. D’ np (W)

Da bi se povecala snaga, potrebno je povecati promjer rotora. To se moze do odredene
granice, a onda se pojavljuju velike teskoce.

Druga moguénost povecanja snage postoji ako se poveca brzina. Da bi se to ostvarilo,
potrebno je koli¢inu zra¢ne mase s veée povrSine koncentrirati na manji rotor, a to se
moze pomocu profiliranih usmjerivaca koji poveéavaju brzinu i osiguravanju njenu regu-
laciju.

3. KONSTRUKCIJA VJETROELEKTRANE

Da brzina vjetra u ravnini rotora ne bi porasla viSe od nominalne, potrebno je na us-
mjerenom nosacu (/) ugraditi zakretne segmentne plohe (2) s mehanizmom za otvaranje i
zatvaranje.

Ako su regulacione plohe zatvorene, Citava se zratna masa sakuplja, koncentrira i dje-
luje na lopatice propelera (5). Kada se otvori jedan segment (jedna Cetvrtina) regulacionih
ploha, onda priblizno jedna osmina zraka (/2%) prode slobodno, neaktivno, pored lopati-
ca propelera, a kada se otvore sva Cetiri segmenta regulacionih ploha na jednom modulu,
onda 48% zraka prolazi neiskoriSteno. To znaci da postoji moguénost primarne (stator-
ske) regulacije, u Cetiri stupnja 12, 24, 36 i 48%.

Dio sistema, usmjeriva¢ vjetrogeneratorskog modula (4) ugraduje se na horizontalni
profilirani nosa¢ (3) koji skupa s pomoénim nosacem (8) i eventualno deflektorskim lopa-
ticama (9) drzi vertikalni energetski stup (7). Unutar vertikalnog energetskog stupa nalaze
se (jedan iznad drugog) vjetrogenerator i prenosnik (6), koji pokrece propeler (5) sa za-
kretnim lopaticama i servouredajem za finu rotorsku regulaciju (sli¢no Kaplan turbina-
ma). Unutar energetskog stupa su stepenice (/0) ili dizalo za vertikalni transport.

Osnovni dio koncentrirajuceg vjetrogeneratorskog elektrosistema (KVES-a) jest vjetro-
generatorski modul (VEM), koji ima slijede¢e dimenzije za faktor koncentracije od 2,85.

I = 50 m, duzina (ukupno s usmjerenim nosacem)
h = 28 m, visina (ukupno s nosacem)
d = 25 m, promjer usmjerivaca
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N = 1,0 MW, snaga pri brzini vjetra 8 m/s.

Osnovni materijali za izradu jesu: armirani beton, ¢elik, aluminij i kvalitetna plastika.

Ako se ugradi optimalni, veci broj modula (veée serije, niZa cijena, unificirani dijelovi,
lakSe odrzavanje i veca sigurnost pogona) na primjer 40 komada po duZini a 6 u visinu,
dobija se ukupna veli¢ina sistema:

L = 2000 m (40 x 50) ukupna duZina,

H = 180 m (6 x 28 + 12) ukupna visina,

Nr = 240 MW (6 x 40 x I) snaga jednog reda,

Nu = 720 MW (3 x 240) ukupna snaga 3 reda.

Ovakav vrlo veliki koncentrirajuéi vjetrogeneratorski sistem u 3 reda moze se ugraditi
u Senjskoj dolini pocevsi od Vratnika pa do ispred grada. Takav sistem, zapravo vjeto-
elektrana (V. E. SENJ), bila bi prva u svijetu. :

Potrebno je napomenuti da se prvi modul postavlja tek na visinu od 6 do /2 m iznad
zemljidta, zbog toga $to je snaga vjetra pri zemlji slaba, a osim toga moZe se osigurati slo-
bodna cirkulacija ispod ove vjetrobrane.

Pojedini dijelovi ovog sistema relativno su maleni i prikladni za serijsku proizvodnju i
u slabije tehnicki opremljenim tvornicama, kao $to su npr. nase.

Medutim, gradevinski elementi usmjerenog nosaca veliki su i skupi. Da se ti troskovi
proporcionalno smanje, treba na zadnjoj vjetrobrani ugraditi deflektorske lopatice, koje
bi Stitile grad i luku Senj od djelovanja bure.

Osim toga, zatvoreni prostor samih usmjerenih nosada moze se upotrijebiti kao skladi-
Ste, silos ili radni prostor, §to bi znatno poveéalo promet u luci.

4. ZAKLJUCAK

Energija vjetra do sada je koristena kao slobodno strujanje. Ako se ta kineticka energija
strujanja sakupi s veée povriine, tj. koncentrira i usmjeri na lopatice manjeg rotora gusto-
¢e, koristenje te energije znatno se i bitno (za nekoliko puta) pove¢ava, uz mogucnost po-
boljSanja regulacije.

Zbog toga koncentrirajuéi vjetrogeneratorski elektrosistem treba da sluZi za proizvod-
nju velikih koli¢ina elektroenergije iz potencijala velebitske bure, u kriti¢nim zimskim
mjesecima. Osim toga on moze pruZiti zastitu gradovima, selima i lukama, a osobito je
prikladan za ugradnju u doline, gdje je jaci vjetar usmjeren najceS¢e u jednom pravcu.

Ugradnjom veceg broja vjetrogeneratorskih modula moguce je u velikom koncentrira-
juéem vjetrogeneratorskom elektrosistemu (V. E. Senj) u vise redova ugraditi snagu i do
720 MW,

Uz velebitski kanal na kopnenoj i otockoj strani moZze se ugraditi u 2 reda s 3 modula
po visini prema pribliznoj procjeni 30.000 MW.

Prosje¢na ukupna cijena izvedbe I kW koncentriranog vjetroenergetskog elektrosistema
iznosila bi ovisno o terenu i veli¢ini objekta cca 750.000 d serijskoj proizvodnji naveliko.

Instalirani /1 kW vjetroelektrane proizveo bi na podruéju Senja priblizno 3.400 kWh
elektroenergije godisnje, i to ve¢inom u zimskom periodu. Dnevnu i tjednu akumulaciju
mogao bi preuzeti elektrosistem, dok bi se vece sezonske rezerve mogle osigurati preko si-
stema elektrolize i proizvodnje vodika za rad termoelektrane »Rijeka«.

Ukratko, iz refula senjske bure mogle bi se dobiti velike koli€ine Ciste i jeftine elektro-
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energije (i to zimi, kada najviSe treba), mnogo posla za nasu industriju (pa ne bi trebale

devize) i omladinu (inductriia 1 vietroelektrane)
zg) ul ryja 1 vjetroeicktrang).

A sam grad i luka Senj izgubili bi svoju jaku buru i umjesto nje dobili osrednji burin, 1za
vjetrobrane prve velike elektrane na pogon vjetrom.

LITERATURA
1. PETAR GRUCIK, Energetski potencijal vietra na teritoriji Jugoslavije i mogucnosti izgradnje krupnih acroenergetskih sistema.
Opatija, 1981.
. MIROSLAV PECORNIK, Tehni¢ka mehanika fluida
. R, H. TAYLOR, Modern Energy Studies — Alternative Energy Sources for the centralised generation of electricity
D. PAL, Wind power utilization guide
. J. P. MOLLY, Windenergie in Theorie und Praxis
. VERONESI-ZUCCHINI, Energia dal vento
. IVAN VRSALOVIC, Encigija vjctra i njeno koristenje, Solar
8. GARY JOHNSON, Wind energy systems
9. Biirstenlose Synchrongeneratoren Bauserie SGB /60-450/10-1600 kV A, Rade Koncar/Zagreb -- Rijeka
10. Patentna prijava P-802-86

T )

NS

Selane 08
ar &3

Zusammenfassung

Der Autor dieses Artikels befasst sich schon lange mit Problemen des menschlichen
Fortschrittes, bzw. der Erzeugung. Neben anderen Quellen der Energie erforscht er den
Wind als eine perspektive Quelle des Energieerzeugnisses, und betont das Bediirfnis klei-
nere und grossere Wind- Elektrikanlagen auf geeigneten Pldtzen zu baunen. Er schligt die
Konstruierung der zukiinftlichen Wind-Elektrikanlagen vor, die Weise des Bauens dersel-
ben und des Erzeugnisses der Wind-Elektrikenenergie. Neben anderem, schlégt er das Er-
bauen der Wind-Elektrikanlage »Senj« vor.
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