Практическое занятие 3
Расчет ветроэнергетической установки

Цель работы: изучить методику определения ветроэнергетического потенциала местности. Рассчитать энергетические параметры ветра и определить ветровой потенциал.

Контрольные вопросы

1. Дать определения понятиям «валовой», «технический» и «экономический» потенциалы ветровой энергии.
2. Какие функции распределения случайной величины вы знаете?
3. Какая функция распределения наиболее точно описывает распределение скорости ветра?
4. Как определяется вероятностное распределение скорости ветрового потока?
5. От чего зависит мощность ветрового потока и производительность ветроэнергетической установки

Ветроэнергетические установки
Среди энергоустановок, использующие возобновляемые источники энергии, самое широкое распространение нашли ветроэнергетические установки (ВЭУ).
Использование ВЭУ по сравнению с другими нетрадиционными источниками для автономного электроснабжения имеет ряд преимуществ:
  стоимость 1кВт установленной мощности ВЭУ намного ниже, чем у ФЭС и сравнима со стоимостью микроГЭС;
· ветровые ресурсы по сравнению с солнечными, распределены достаточно равномерно в течение года и в течение дня;
· ВЭУ можно разместить недалеко от объекта энергоснабжения, в то время, как расположение микроГЭС привязано к реке;
· по сравнению с ФЭС, производство ВЭУ не требует высокотехнологического оборудования, и поэтому, большинство элементов ВЭУ можно выпускать на любом машиностроительном предприятии или изготовить собственными силами.
Наиболее расширенная схема энергоустановки с ВЭУ приведена на рис. 5. Назначение элементов схемы:
ВЭУ заряжает аккумуляторную батарею (АБ). Для преобразования трѐхфазного переменного напряжения ВЭУ в постоянное имеется выпрямитель. Инвертор преобразует энергию, запасѐнную в АБ, в высококачественное однофазное напряжение 220В/50Гц. Непосредственно к АБ подключаются потребители постоянного напряжения.
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Рис. 5. Структурная схема энергоустановки с использованием ВЭУ
Для получения ряда напряжений постоянного тока (12/24/48В), имеются делители напряжения.
К инвертору подключаются потребители стандартного напряжения. Контроллер заряда регулирует зарядное напряжение и, тем самым, предохраняет АБ от перезаряда. Избыток энергии ВЭУ, который остаѐтся при регулировании зарядного напряжения, идѐт на нагрев воды в бойлере или нагрев воздуха в помещении. Для этого имеется водяной или воздушный ТЭН.
Для предотвращения переразряда АБ, имеется контроллер нагрузок постоянного тока. Как только батарея приближается к опасному уровню переразряда, данный контроллер отключает нагрузки постоянного тока. Защиту АБ от переразряда в линии переменного тока осуществляет инвертор.
На случай длительного штиля имеется какой-либо резервный энергоисточник для заряда АБ. В данном случае это дизельная электростанция (ДЭС), которая подключается к инвертору.
Большинство современных инверторов имеют встроенное зарядное устройство от генератора переменного тока или сети.
Мощность ВЭУ в рассматриваемой энергоустановке, обычно не превышает 5 кВт. Такое ограничение связано с входным напряжением серийных инверторов, которое не превышает 48В. При увеличении мощности ВЭУ больше 5 кВт и низком напряжении АБ, номинальный ток генератора достигает такой величины, что эффективность энергоустановки снижается.
Энергоустановка может использоваться для электроснабжения бытовых нагрузок в жилом доме, таких, как освещение, теле- и аудиотехника (телевизоры, спутниковые антенны, видеомагнитофоны, магнитофоны, приемники), холодильники и другие кухонные электроприборы (миксеры, небольшие электропечи, кипятильники, печи СВЧ, кофеварки, электрочайники, тостеры, и т.п.), оргтехника (компьютеры, принтеры, сканеры, ксероксы, телефоны, факсы и т.п.), ручной электроинструмент (дрели, электролобзики, электрорубанки и т.п.), другие бытовые электроприборы (пылесосы, фены, утюги, стиральные машины, вентиляторы, кондиционеры, электронагреватели небольшой мощности и т.п.).
Кроме того, энергоустановка, приведенная на рис. 5, может служить источником электрической энергии для однофазного промышленного электрооборудования небольшой мощности (насосы, компрессоры, настольные станки и т.п.), электроприборов, приводимых в действие двигателями постоянного тока (холодильники, насосы, и т.п.), а также электроприборов, в которых предусмотрена возможность работы от аккумуляторов или батареек (телевизоры, магнитофоны, приѐмники и т.п.).
· большинстве прикладных задач ветроэнергетики гораздо важно знать не суммарное количество энергии, которое может выработать ветроустановка, например, за год, а ту мощность, которую она может обеспечивать постоянно. При сильном ветре, от 10 до 12 м/c, ветроустановки вырабатывают достаточно электроэнергии, которую иногда даже приходится сбрасывать в систему или запасать. Трудности возникают в периоды длительного затишья или слабого ветра. Поэтому для ветроэнергетики является законом считать районы со средней скоростью ветра менее 5 м/с малопригодными для размещения ветроустановок, а со скоростью 8 м/с – очень хорошими. Но независимо от этого во всех случаях требуется тщательный выбор параметров ветроустановок применительно к местным метеоусловиям.
Практический расчет№1
Дано: ВЭУ с четырьмя стационарными лопастями типа «Банан» с шестью ветронаправляющими экранами; радиус ротора R = 0,11 т; площадь миделя ротора А = 0,0598 м2. Характеристики, полученные при испытаниях модели: скорость ветра V = 6,7 м/с; обороты ветро- турбины п — 131 мин-Ст = 0,284.
[image: Конструкция отечественной ВЭУ с ветронаправляющими экранами и лопастями формы «Банан»] Конструкция отечественной ВЭУ с ветронаправляющими экранами и лопастями формы «Банан»
· предлагаемая конструкция ВЭУ может работать при скоростях ветра от 3...4 до 20 м/с, а большинство зарубежных ВЭУ начинают работать только при скорости 5...6 м/с;
· скорость обтекания конца лопастей менее 330 м/с (меньше скорости звука), что не допускает образования ударных волн, не препятствует обитанию и перелету птиц. Предлагаемые ВЭУ могут располагаться в непосредственной близости от жилья, что может существенно уменьшить расходы на передачу электроэнергии на большие расстояния;
· эффективность работы предлагаемых ВЭУ значительно выше, чем у известных ветродвигателей.
Для подтверждения преимущества, указанного в п. 3, выполним сравнительный расчет по определению мощности разработанного и известного ветродвигателя с одинаковой площадью роторов.
Выполняя расчеты, воспользуемся техническими характеристиками ВЭУ, полученными при проведении испытаний нескольких опытных образцов различной конструкции, которые были выполнены на основе изобретений и зарегистрированных полезных моделей. Испытания моделей проводились в аэродинамической трубе 3-АТ- 17,5/3 научно-исследовательской и проектно-строительной фирмы «Уникон».
[bookmark: _GoBack]Решение.
1. Определяем скоростной напор:
q = pV2  2
При расчетах в качестве р часто принимают ее значение, равное 1,225 кг/м3, соответствующее нормальным климатическим условиям:
2. Определяем крутящий момент:
MKp=CmARq
3. Определяем угловую скорость вращения ветротурбины:
ω=
4. Мощность установки:
Р= Мω
Традиционная установка той же площади при максимальном коэффициенте использования энергии ветрах = 0,45. Мощность традиционной установки:
Р = хрА V30,5
Отношение мощности разработанной установки к мощности традиционной составит
NРАЗР/NТРАД

Практический расчет№2
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/76384951885.files/image132.jpg] Дано: ВЭУ с четырьмя лопастями типа «Колокол», которые снабжены подвижной свободно поворачивающейся вокруг вертикальной оси стабилизирующей плоскостью, с шестью ветронаправляющими экранами; радиус ротора R = 0,11m; площадь миделя ротора А = 0,0598 м2.
Характеристики, полученные при испытаниях модели: скорость ветра V = 4,8 м/с; обороты ветротурбины п = 170 об/мин; Ст = 0,264 (рис. 4.3).
Решение
1.Определяем скоростной напор:
q = pV2/2
2.Определяем крутящий момент:
MKP = CmARq
3. Определяем угловую скорость вращения ветротурбины:
ω = πn / 30
4. Мощность установки:
Р = М ω
Традиционная установка той же площади при максимальном коэффициенте использования энергии ветра х = 0,45. Мощность традиционной установки:
Р = хрА V30,5
Отношение мощности разработанной установки к мощности традиционной составит
NРАЗР/NТРАД
Повышение мощности ВЭУ и коэффициента использования энергии ветра, полученных в каждом из примеров расчета, происходит за счет применения ветронаправляющих экранов и высокоэффективных лопастей ветротурбины.

image1.jpeg




image2.png
BeTpoanpasnsioume
aKpaHsl

JNonactu «baHaH»




image3.jpeg




