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Введение

Энергетика основанная на использовании неисчерпаемых и возобновляемых ресурсах – отрасль энергетики которая, развивается под влиянием нескольких стимулов: сохранения климата планеты и окружающей среды, сохранения для будущих поколений ценного углеводородного сырья, обеспечения цивилизованной жизни людей, живущих в условиях удаления от существующих энергетических систем, повышения политической стабильности в мире.

Препятствием широкомасштабному использованию энергии воздушных потоков является недостаточное знание природы и свойств ветра как энергоносителя. Эти аргументы делают ВЭУ актуальным объектом исследования

Технология использования энергии ветра должна реализовывать оба параметра ветра – скорость и направление с любой частотой их изменения во времени. Для этого нужно либо настраивать агрегат на скорость и направление ветра, либо применять агрегаты, одинаково применяющие ветер с любой стороны.

Для достижения цели имеются задачи:

- рассмотреть основные характеристики горизонтально осевых и вертикально-осевых ВЭУ с целью определения их эффективности -  определить пути использования технологии энергии ветра;

- изучить характеристики ВЭУ 
1 Описание стенда
1 Стенд для исследования 

 Для исследования влияния скорости и направления ветра на развиваемую мощность ветроагрегатом, в лаборатории Алматинского института энергетики и связи (ТНИЛ «Энергия») было проведено испытание. Стенд для измерений был самостоятельно изготовлен в лаборатории ТНИЛ “Энергия”.  На рисунке 1.1 представлена структурная схема лабораторного стенда.
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Рисунок 1.1 – Структурная схема стенда для испытаний ВЭУ
Стенд для исследования состоит:

1. источник ветра;

2. образец модели ВЭА малой мощности;

3. ПК для наблюдения параметров работы турбин в реальном времени;
4. цифровой вольтметр;

5. цифровой амперметр;

6. магазин сопротивлений (нагрузка ВЭУ);

7. цифровой анемометр (Weatherstation MINOX)
Целью испытания является ознакомление с различными видами ветроэнергетических агрегатов и с методикой снятия ветроэнергетических характеристик, изучение методики построения графиков в зависимости от направления и скорости ветра и исследование полученных графиков электрических нагрузок.

Для достижения цели было поставлено задача:

- ознакомление с основными видами ВЭУ и ознакомление с технологией использования;

 – отработать методику снятия характеристик ВРТБ и пропеллерных агрегатов, в зависимости от скорости и направления ветра.

В данном эксперименте исследуется энергетические характеристики ВЭУ в зависимости от скорости и направления ветра. Внешний вид лабораторного стенда представлен на рисунке 1.2. С помощью переключателя включаем генератор ветра и создаем воздушный поток (рисунок 1.3)  и направляем его на ВЭУ. С помощью приборов измерения и ПК (рисунок 1.4) снимаем показания тока, напряжения и частоты,  меняем нагрузку сети, расстояние от источника ветра до ВЭУ и меняем угол направления воздушного потока в зависимости от типа ВЭУ. Для  каждой модели делаем 3÷4 эксперимента, выводим среднее значение и строим график развиваемой мощности ветроагрегатом.
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Рисунок 1.2 – Внешний вид лабораторного стенда при испытании ПВА
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Рисунок 1.3 -  Источник ветра
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Рисунок 1.4- Образец модели ВРТБ малой мощности
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1-ПК для наблюдения параметров работы турбин в реальном времени; 2- цифровой вольтметр; 3-цифровой амперметр; 4-магазин сопротивлений (нагрузка ВЭУ); 5-цифровой анемометр (Weatherstation MINOX).
Рисунок 1.5 -  Измерительные приборы

Лабораторная работа № 1

Исследование влияния ландшафта на характер водушных течений
2.1 Цель работы:

Целью настоящей работы является изучение влияния ландшафта на распределение скорости ветра  в зависимости от возмущения.
2.2 Задание на подготовительную работу

Ознакомиться со стендом.

Провести измерение скорости ветра в горизонтальной плоскости при установленных препятствий в различных положениях.
2.3 Порядок проведения работы

Влияние искусственных препятствий – зданий, сооружений на горизонтальное распределение скорости в потоке, по всей вероятности, подробно не изучалось.  Размеры возмущений вносимых ими, очевидно, не велики по сравнению с расстоянием от них, на которых возможна установка ВЭС. Тем не менее, известно, что рядом стоящие строения дают местное увеличение скорости ветра, особенно в случаях расположения их под углом друг к другу, как показано на рисунке.
При использовании установленных под углом ( = 40 - 90( высоких сооружений открывается возможность местного увеличения скорости в пространстве между ними на 70 – 80 % по отношению и свободному потоку. Расстояние, на котором восстанавливается структура точно не определялась. По ориентировочном наблюдении на местности оно составляет величину   (10 – 15) L и уменьшается при уменьшении высоты препятствий.
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а) 







б)

Рисунок 2.1 - Распределение скорости ветра в горизонтальной

плоскости в пределах высоты препятствий

2.4 Оформление результатов работы

Результаты задания отчетом и  построение эпюры распределения скорости ветра.
Контрольные вопросы

1 Как определяются и где находятся перспективные места для строительства ветроэлектростанций?

2. Происхождение и основные свойства ветра как энергоносителя.

3. Локальные воздействия на воздушные потоки. Что такое Джунгарские ворота?

Лабораторная работа №2

Исследование работы крыла в воздушном потоке
3.1 Цель работы:

Исследовать работу  ВЭУ работающей на принципе крыла.
3.2 Задание на подготовительную работу

Ознакомиться со стендом.
В ходе испытаний нужно измерить такие параметры, как:

- развиваемый момент при заторможенном роторе;

- частота вращения на холостом ходу электрогенератора;

- мощность, развиваемая электрогенератором при различных скоростях ветра и соответствующая ей частота вращения ротора.

3.3 Порядок проведения работы

Измерение энергетических характеристик модели 
Для выбора места расположения агрегата необходимо точно определить преимущественное направление и среднюю скорость ветров в том месте, где предполагается установить ветрогенератор. Следует помнить, что начальная скорость, при которой генератор работает с максимальной эффективностью - 9,12 м/с. Мощность пропеллерного ветрогенератора зависит только от скорости ветра и диаметра винта, но только тогда когда плоскость вращения ветроколеса строго перпендикулярно направлению ветра. Для получения более точных результатов эксперимент повторяется 3,4 раза и выводится среднее значение. На эксперименте можно посмотреть, сколько процентов энергии ветра может превратить в полезную работу поверхность, поставленная перпендикулярно к направлению ветра и при изменении угла скорости.
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Рисунок 3 - Общий вид  при испытании в лаборатории ТНИЛ «Энергия»

3.4 Оформление результатов работы

С помощью данного лабораторного стенда определить параметры . Результаты измерений и электрические характеристики испытания модели  представлены ниже в таблицах и рисунках.
Контрольные вопросы

1От чего зависит эффективность преобразования энергии ветра  в электрическую, что такое КИУМ?.

2. Принцип работы ветроагрегатов различных принципиальных схем. 

3. От каких параметров зависит мощность ветроэнергетических агрегатов?

4. Каковы преимущества ветровых турбин  с вертикальной осью вращения перед пропеллерными  ветроагрегатами?

Лабораторная работа №3

Исследование работы ветродвигателей с вертикальной осью вращения
4.1 Цель работы:

Исследовать работу  ВЭУ работающей на принципе крыла.
4.2 Задание на подготовительную работу

Ознакомиться со стендом.
В ходе испытаний нужно измерить такие параметры, как:

- развиваемый момент при заторможенном роторе;

- частота вращения на холостом ходу электрогенератора;

- мощность, развиваемая электрогенератором при различных скоростях ветра и соответствующая ей частота вращения ротора.

.
4.3 Порядок проведения работы

Для выбора места расположения ветроагрегатов с использованием технологии «парус-крыло» необходимо определить только среднюю скорость ветров в том месте, где предполагается установить ветрогенератор. Начальная скорость, при которой генератор начинает работать -3 м/с и выше без ограничений за счет возникающего при вращении роторов гироскопического эффекта, переработка порывов и пульсаций. Мощность ветрогенератора ВРТБ зависит только от скорости. Для получения более точных результатов эксперимент повторяется 3,4 раза и выводится среднее значение. В ходе эксперимента можно посмотреть, сколько процентов энергии ветра ВРТБ может превратить в полезную работу при изменении скорости.
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Рисунок 4 -  Общий вид модели ВРТБ при испытании в лаборатории ТНИЛ «Энергия»

Контрольные вопросы

1Основные показатели для ВЭС малой и большой мощности, размеры, частота вращения.

2. Структура и особенности вертикально-осевых ветровых турбин.
3 Как достигается максимальный коэффициент использования энергии воздушного потока?
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