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Vēj fermu vietas izvēle un projektēšana
Projektēt vējfermu nozīmē atrast kompromisu starp bagātīgu enerģijas ieguvi, ērtu pieejamību, vieglu atļauju iegūšanu un komerciālu dzīvotspēju. Endrjū Tindals no Garrad Hassan skaidro procedūru un elementus

Atrašanās vieta

Vējfermas atrašanās vietas noteikšana ir sava veida balansēšana ar daudziem pretrunīgiem faktoriem pirms galīgā lēmuma pieņemšanas. Pašā sākumā, tūlīt pēc tam, kad ir noskaidrots, ka vējfermas produkciju par pieņemamu cenu būs iespējams pārdot, ir jāatrod atbildes uz šādiem kategoriskiem jautājumiem:

· Vai atbilstoši projekta apjomam pieslēgums tīklam būs ekonomiski izdevīgs?

· Vai vēja resursi būs pietiekoši?

· Vai izdosies dabūt visas projekta īstenošanai vajadzīgās atļaujas?

· Vai pieeja un būvdarbi būs ekonomiski izdevīgi?

· Vai iespējams nodrošināt īpašumtiesības uz zemi?

Pozitīvas atbildes uz visiem jautājumiem ir priekšnosacījums kapitāla ieguldīšanai projektā. Tomēr jārēķinās ar to, ka projekta agrīnā stadijā nāksies pieņemt lēmumus uz nepilnīgas informācijas pamata. Katrs no jautājumiem ir sīkāk iztirzāts zemāk.

Pieslēgums pie tīkla

Meklējot vietu vējturbīnu uzstādīšanai, tuvumu (dažus kilometrus) vidēja sprieguma elektrības tīklam var uzskatīt par sākuma indikatoru pieslēguma iespējamībai. Nākošajā posmā ir jāsāk pārrunas ar attiecīgām organizācijām (ar tīkla operatoru). Šādu sarunu sākotnējais mērķis ir noteikt griestus (augšējo robežu) vai vairākus griestus dotajā vietā uzstādāmajai jaudai. Ar katru no tiem droši vien saistīsies savs rezultāts progresīvi sadārdzinošā scenāriju rindā. Pirms iegūti kaut vai aptuveni skaitliskie dati, var izrādīties par nepieciešamu par pasūtītāja līdzekļiem palūgt tīkla operatoram veikt detalizētu analīzi. Pats par sevi mazas vai vidēji lielas vējfermas tuvums augstsprieguma līnijai var neko nedot, ja pieslēguma izmaksas tādam tīklam izrādīsies nepieņemamas. 

Vēja resursi

Grūti vispārināt metodi, kā vislabāk potenciālā vējfermas vietā novērtēt vēja resursus, ja nav nekādu datu, jo katrā vietā jārēķinās ar savu vēja režīmu. Daudzās valstīs ir brīvi pieejami Vēja atlanti, kuri, kaut arī ar dažādu precizitāti, tomēr sniedz vērtīgas ziņas. Informāciju par iespējamo vēja režīmu un vēja rozēm (vēja ātrumi no dažādām debespusēm; sk. 1. daļu 1999. g. novembrī) var iegūt arī no vietējiem vai reģionāliem vēja mērījumiem vai no jau uzstādītu vējturbīnu datiem. Zemāk uzskaitītas dažas vispārēja rakstura prasības, kurām tomēr iespējami daudzi izņēmumi:

Vēja resursi var būtiski uzlaboties, ja valdošo vēju virzienā vieta ir atklāta, bez šķēršļiem.

“Ideālam kalnam” ir jābūt ar apmēram 17 grādus slīpām gludām nogāzēm. Stāvākas nogāzes būtiski neuzlabo vēja plūsmu, bet var izsaukt plūsmas saskaldīšanos, kas sarežģīs vietas apgūšanu.

Zema veģetācija vējturbīnas atrašanās vietā un tās apkārtnē mazāk vājina vēja plūsmu nekā augsta veģetācija. Tomēr vieta ar zemiem kokiem, ja tā ir atsegta valdošo vēju virzienā, ir labāka par vietu bez kokiem, ja valdošo vēju virzienā atrodas šķēršļi. 

Būvdarbu atļaujas

Noteikumi var atšķirties starp valstīm un starp reģioniem, bet atbilstoši veselam saprātam labāk izvairīties no vietām ar speciāliem ierobežojumiem, piemēram, dabas liegumiem vai rezervātiem. Vēlams arī, lai vieta pārāk nedurtos acīs, raugoties no apdzīvotām vietām vai rekreācijas objektiem. Ja dažu simtu metru attālumā no izvēlētās vietas dzīvo cilvēki, tad nedrīkst aizmirst, ka dažās valstīs troksnis vai ēnu flikers var radīt nepārvaramas problēmas. Turbīnas var arī traucēt telekomunikācijas. Ja tuvumā atrodas telekomunikācijas iekārtu masts vai, ja paredzamo vietu šķērso sakaru kanāls, var rasties grūtības saņemt būvdarbu atļauju. Jāpārbauda arī televīzijas uztveršanas iespējas, un šim nolūkam ar vienkāršu vizuālu pārbaudi var arī nepietikt. 

Vietas pieejamība

Projekta kapitālos ieguldījumus var būtiski iespaidot attālums līdz tuvākajiem ceļiem un vietas profils.

Zemes īpašuma pieejamība

Zemes īpašuma pieejamība katrā valstī atšķiras, taču ideāla ir vieta ar relatīvi mazu zemes īpašnieku skaitu vai tāda, kur zemes īpašnieks ir ar mieru piešķirt uzņēmējam ekskluzīvas tiesības. 

Vietas meklēšanai lietderīgi izmantot sīku un detalizētu ģeogrāfiskās informācijas sistēmu (GIS), kurā iekļauts vēja atlants, elektriskā tīkla shēma, ceļi, vides ierobežojumi u.c. kritēriji. Praksē tomēr parasti īsteno pragmatiskāku pieeju. 

Vējfermas projektēšana

 Vējfermas plāna uzmetums

Pieņemsim, ka nākamās vējfermas atrašanās vieta ir izvēlēta. Ir arī pieņemts lēmums par līdzekļu ieguldīšanu un sākas vējfermas projektēšanas darbi. Tas ir iteratīvs process. Pirms sākt darbu, jāprecizē projekta ierobežojumi:

· Maksimālā uzstādītā jauda, ko nosaka vai nu pieslēguma tīklam, vai elektrības iepirkuma līguma nosacījumi

· Vējfermas atrašanās vietas ģeogrāfiskās robežas

· Attālumi līdz ceļiem, mājām, gaisa līnijām, īpašumu robežām u.c.

· Ekoloģiskie ierobežojumi

· Tuvumā atrodošās mājas (ja tādas ir), kuru iemītnieki nepanes trokšņus, un atbilstošie novērtēšanas kritēriji

· Vizuālā ziņā vārīgi virzieni (ja tādi ir) un novērtēšanas kritēriji

· Turbīnu piegādātāja noteiktie minimālie attālumi starp turbīnām

· Ar telekomunikāciju signāliem, piemēram, mikroviļņu sakaru koridoriem, saistītie ierobežojumi

Sarunu un vienošanos gaitā ar iesaistītām pusēm, piemēram, ar pašvaldībām un dabas aizsardzības organizācijām, projektēšanas gaitā ierobežojumi var izmainīties.

Tūlīt, tikko ir sākti precizēt ierobežojumi, varam ķerties pie vējfermas plāna uzmetuma izstrādāšanas. Tas ļaus novērtēt projekta apjomu. Plāna uzmetumam nepieciešams izvēlēties turbīnu jaudas, pagaidām aptuveni . Konkrēta turbīnu modeļa izvēli ieteicams atlikt uz vēlāku posmu, kad būs precizēti iespējamo piegādātāju komerciālie noteikumi. 

Anemometrija

Galvenais faktors, kas nosaka vietas ekonomisko dzīvotspēju, ir vēja resursu apjoms. Lai novērtētu nākamās vējfermas ražību (enerģētiskā nozīmē), jāuzstāda anemometri vēja ātruma mērīšanai. Plāna uzmetums, par kuru mēs runājām iepriekš, ļaus izvēlēties labākās anemometru mastu novietojuma vietas. 

Projektējot vējfermu, jāizvēlas anemometru mastu skaits un augstums. Ideālā gadījumā anemometriem būtu jāatrodas nākamo turbīnu rotoru asu augstumā. Tomēr, tā kā mastu cenas strauji pieaug atkarībā no garuma, praksē bieži vien izvēlas īsākus mastus. Galvenais noteikums – masta, kurā tiks uzstādīts anemometrs, garumam jāsasniedz vismaz divas trešdaļas no turbīnas torņa augstuma.

Mazām vējfermām pietiek ar vienu anemometra mastu. Lielākām vējfermām, it sevišķi tām, kuras izvietosies nelīdzenā vietā, nepieciešami vairāki masti. Nelīdzenā vietā jāievēro noteikums, ka neviena turbīna, kuru vēlāk uzstādīs mērījumu vietā, nedrīkst atrasties no tuvākā masta tālāk par 1 km. Lieliem projektiem, kuriem nepieciešami vairāki masti, lai veltīgi netērētu līdzekļus anemometrēšanai vietā, kuru vēlāk atzīs par neekonomisku un kurā turbīnas neuzstādīs, ieteicams mastus uzstādīt pakāpeniski pa projekta attīstības posmiem. Derīgu informāciju par anemometriem un sensoru izvietošanu var iegūt Starptautiskās Enerģētikas aģentūras publikācijā “Recomended practices for wind turbine testing #1: Wind Speed Measurement and Use of Cup Anemometry” (First edition 1999, Hunter et al). 
Detalizēta plāna izstrādāšana

Galvenais noteikums, izstrādājot plānu, ir ievērot attālumus starp turbīnām. Lai varētu būt droši, ka tās darbosies tām paredzētajos attālumos, uzmanīgi jāseko piegādātāju noteiktiem minimāliem starpturbīnu attālumiem. 

Pareizs turbīnu izvietojums ir atkarīgs no zemes virsmas profila un no vēja rozes turbīnu uzstādīšanas vietā. Novietojot valdošā vēja virzienā turbīnas vienu otrai tuvāk par pieciem rotora diametriem, pastāv risks nepieļaujami lieliem ķīļūdens zudumiem. Vietās ar izteiktu vienvirziena vēju, piemēram, San Gorgonio kalnu pārejā Kalifornijā izvietot turbīnas retāk valdošā vēja virzienā un biežāk tam perpendikulārā virzienā ir ekonomiski. Turbīnas izvietojot biežāk nekā paredzēts noteikumos, izvietojums jāsaskaņo ar piegādātāju, lai paliktu spēkā garantijas saistības. 

Zinot ierobežojumus, optimizē vējfermas plānu. Procesu sauc arī par mikroplānošanu (micrositing). Mērķis – maksimizēt enerģijas ieguvi un minimizēt infrastruktūras un ekspluatācijas izdevumus. Parasti projekti ekonomiskā ziņā ir jutīgāki pret enerģijas apjomu nevis pret infrastruktūras izmaksām. No tā izriet, ka, izstrādājot plānu, galvenā vērība jāpiegriež enerģijas ieguves kritērijiem. 

Detalizēto plānošanu stipri atvieglo komerciāli pieejamie vējfermu projektēšanas līdzekļi. Pēc tam, kad ir izdarīta vēja režīma analīze, izstrādā vējfermas modeli, uz tā pamata izstrādā plānu un prognozē enerģijas ieguvi. 

Lielām fermām atrast optimālo turbīnu izvietojumu ir grūti. Šādā gadījumā izdevīgi izmantot datoroptimizācijas programmas. Enerģijas ieguves pieaugumam tikai par 1 procentu 50 MW vējfermai var atbilst gada ienākumu pieaugums par $50 000 līdz $100 000. 

Datoroptimizācijas programma automātiski veic tūkstošām iterāciju. Speciālās projektēšanas datorprogrammas ģenerē daudz vējfermas apjomu, turbīnu tipu, rumbas augstumu un turbīnu izvietojumu kombinācijas. Programma aprēķinus veic ātri un efektīvi ar augstu ticamību, ka iegūtais rezultāts ir optimālais . Programma ļauj arī strādāt ar finansiāliem modeļiem un ievēro ar troksni un vizuālo iespaidu saistītos ierobežojumus. 

Daudzās valstīs vējfermas vizuālajam iespaidam piešķir ļoti lielu nozīmi. Datorprogrammas ļauj atrast vizuālā iespaida zonu (ZVI) vai t.s. redzamības joslu. Programmas nodrošina vizualizāciju, veic fotomontāžas, prognozē trokšņa izplatību un ēnu flikeru. Parasti tās ļauj novērtēt arī galvenos ekoloģiskos aspektus.









