6. Опишите конструкцию и принцип работы простейшего ветрогенератора. Перечислите преимущества и недостатки использования ветряных электростанций.
[bookmark: _GoBack]     Ветроэнергетика (ветряная энергетика) – это не только традиционные ветряки, но и любые технологии преобразования ветра (кинетической энергии воздушных масс) в механическую, тепловую и электрическую энергию. Благодаря оптимальной стоимости затраты/эффективность ветроэнергетика на 2015 год прочно возглавляет рейтинг популярности технологий альтернативной энергетики в мире. Преобразование энергии ветра в полезную энергию осуществляют ветроэнергетические установки (ВЭУ), или ветрогенераторы, ветряки. Наиболее распространены ветрогенераторы, обеспечивающие перевод механической энергии вращения лопастей в электрическую энергию. Такие установки состоят из металлоконструкций (мачта, фундамент) и ветроагрегата, который объединяет элементы энергетической части ветрогенератора. Несколько ветрогенераторов объединяются в ветроэлектрическую станцию (ВЭС), или "ветропарк". Существует две больших группы ветрогенераторов – генераторы для наземного применения (onshore) и офшорные, т.е. для морской инсталляции (offshore). Морским ветрякам пока принадлежит малая доля рынка, однако благодаря обширным возможностям применения, они обладают значительным потенциалом роста. Принято различать несколько видов оффшорных ветряков – на одиночных сваях (monopile), трехсвайные конструкции (tripile), каркасные конструкции (jacket), плавающие (floating), гравитационного типа (gravity based). Энергетическая часть ветряка может вырабатывать постоянный или переменный ток, содержать аккумуляторную батарею, работать на внешнюю нагрузку или без таковой. Таким образом, ветрогенераторы могут быть использованы как для решения задач промышленной электрогенерации, так и для электроснабжения коммерческих предприятий и частных потребителей (малые ветряки мощностью 0.5-5 кВт).
      Ключевые рынки ветроэнергетики по объему новых инсталляций – Китай, США, Германия, Испания, Италия, Индия, Великобритания и Франция. При этом последние две страны считаются потенциально крупнейшими владельцами ветропарков, поскольку разрабатывают амбициозные планы по использованию потенциала Северного моря и Атлантического океана. На данный момент это первенство занимают первые две.
Строение ветрогенератора
Ветрогенератор состоит из 
· [image: http://vetrogenerator.com.ua/uploads/posts/2014-09/1411381761_samodelnij-vetrjak1.jpg]Винта с лопастями (1), имеющими такую форму, чтобы максимально улавливать давление ветра и усиливать его (например, стандартный вертикальный длиннолопастной ветрогенератор  имеет форму лопасти с одной стороны практически плоскую, с другой – округлую, однако это не единственно возможная форма винта ветрогенератора и ниже приведены некоторые из таких форм)
[image: http://solidworker.ru/wp-content/uploads/2010/03/Vint.jpg][image: http://en.wind-turbine-models.com/get-foto/GVo9t35cj9l/turbine-Dornier_Darrieus55.jpg][image: http://sdelais.ru/wp-content/uploads/2015/08/%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80.jpg]6
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[image: http://sww-energy.ru/uploads/posts/2015-02/1422952688_vetrogenerator-2.jpg][image: http://www.ru.all.biz/img/ru/catalog/811235.jpeg][image: http://ecotechnica.com.ua/images/wind-turbine-liam-f1.jpg]
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· Оси соединенной с ротором генератора

[image: http://voltag-spb.ru/catalog/img.php?i=8b95000c29e00b1311df8f3fe2d3ecaa&v=000000000932779d]
· Электронная цепь внутри турбины и сама турбина ветрогенератора
[image: ]
· Батарея, подключенная к генератору
· Стабилизатор, или устройство управления зарядом, включающее тормозящее устройство, когда батарея заряжена, и выключающее его, когда батарея заряжена не полностью
· Регулятор или тормозная система, защищающая турбину от слишком сильного ветра, притормаживая или полностью останавливая ее вращение. Если регулятор электромагнитный  то при превышении заданного значения скорости вращения, тормозная система замыкает катушки статора, и создаваемое в них в результате противодействующее поле тормозит движение ротора, а при еще большем увеличении силы ветра – останавливает турбину и подает сигнал о неблагоприятных условиях. Если регулятор механический, то центробежная сила превышает натяжение пружин удерживающих тормозные щитки и они замедляют вращение турбины.
· Ось пропеллера позволяет проворачиваться ветрогенератору за ветром, не деформируя при этом соединяющие его с осью провода. Она состоит из щеточного механизма(1) и механизма отвечающего за вращение (подшипникового или червячного)(2)
[image: ]1

[image: ]2


Принцип действия ветрогенератора
Воздушный поток приводит в движение лопасти ветрогенератора. Пролетая над закругленной стороной, ветер ускоряется, создавая карман низкого давления, которая «засасывает» лопасть благодаря так называемой «подъемной силе», чем приводит в движение вал генератора с прикрепленным к нему ротором.
[image: ]
На роторе  установлены магниты из неодимового сплава NdFeB (неодим-железо-бор). При вращении внутри статора, магниты создают на его катушках движущееся магнитное поле, которое в свою очередь индуцирует переменный ток. Чем больше скорость ветра тем больше электроэнергии вырабатывает установка.[image: ] 
При слишком большой силе ветра генератор может повредиться, поэтому при превышении скорости вращения регулятор притормаживает вращение оси. 
В результате работы ветрогенератора индуцируется переменный ток, который используется в большинстве устройств, однако не может быть накоплен. Поэтому, перед подачей на батарею он должен быть выпрямлен. После полной зарядки батареи, устройство контроля заряда отключает ее от генератора до того момента, когда уровень ее заряда снова не упадет.
Достоинства и недостатки ветрогенераторов
Достоинства ветрогенератора
· Использование энергии ветра имеет тысячелетнюю историю. Энергия ветра использовалась еще в Древнем Риме для доставки воды и помола зерна.
· Энергия ветра – возобновляемая энергия, что означает, что Земля производит ветер постоянно, бесплатно и без ущерба для окружающей среды.
· Энергия ветра может быть достаточно дешевой, если будет использоваться в широких масштабах и на начальном этапе при поддержке государства. По некоторым оценкам цена КВт-часа может быть ниже 4-6 центов.
· Энергией ветра замещает энергию, вырабатываемую тепловыми электростанциями, тем самым уменьшая выбросы парниковых газов.
· Энергия ветра доступна практически в любом месте на планете. Где-то ветер слабее, где-то сильнее, но он есть практически везде.
· Ветрогенераторы не производят вредных выбросов в процессе эксплуатации.
· Ветряные турбины расположены на мачтах, и занимают очень мало места, что позволяет размещать их совместно с другими строениями и объектами.
· Энергия ветра будет особенно востребована в удаленных местах, куда доставка электричества другими привычными способами затруднена.
· Производство и эксплуатация ветряных турбин – это новые рабочие места.
· Как и другие альтернативные источники энергии, ветряные электростанции снижают зависимость компаний и частных лиц от монополии нефтегазовых кампаний, т.е. создают конкуренцию, от которой должны выиграть конечные потребители.

Недостатки ветрогенератора
· Сложность выбора места установки.
Мощные ветрогенераторы можно установить далеко не во всех районах. Для него нужна ровная и достаточно упругая площадь, на которой постоянно дует ветер достаточной силы.
· Высокая начальная стоимость
· Требуется наличие аккумуляторов для сохранения излишней энергии
· Ветряные турбины производят шум, который в значительной мере создает дискомфорт для находящихся рядом с ним людей и животных
· Ветряные турбины заставляют птичьи стаи менять пути миграций



Общее строение
[image: Устройство турбины ветрового генератора]1.Вентилятор
2.Ротор
3. Вращение воздушного потока
4.Тормоз
5.Низкоскоростной вал
6.Передаточный механизм
7. Генератор
8.Контроллер
10. Воздушный руль
11. Корпус
12.Высокоскоростной вал
13. Передаточный поворотный механизм
14.Поворотный мотор
15. Вышка


 Виды ветрогенераторов
· По количеству лопастей
a) Однолопастные
b) Двухлопастные
c) Трехлопастные
d) Многолопастные
· По материалам, из которых изготовлены  лопасти
a) Жесткие (пластик, металл, дерево и пр.)
b) Парусные (ткани)
· По расположению оси вращения к поверхности земли
a) Горизонтальные
b) Вертикальные
· По шаговому признаку винта
a) С изменяемым шагом
b) С фиксированным шагом
Параметры работы ветрогенераторов:
· КИЭВ – – коэффициент использования энергии ветра. В случае применения для расчета механистической модели плоского ветра (см. далее) он равен КПД ротора ветросиловой установки (ВСУ) 
· Минимальная рабочая скорость ветра - корость его, при которой ветряк начинает давать ток в нагрузку.
· Максимально допустимая скорость ветра - его скорость, при которой выработка энергии прекращается: автоматика или отключает генератор, или ставит ротор во флюгер, или складывает его и прячет, или ротор сам останавливается, или ВСУ просто разрушается.
· Стартовая скорость ветра - при такой его скорости ротор способен провернуться без нагрузки, раскрутиться и войти в рабочий режим, после чего можно включать генератор.

Вертикальные ветрогенераторы
Ветрогенератор с ротором Савониуса
[image: Ротор Савониуса]
Достоинства: не зависит от направления ветра
Недостатки: использует только треть энергии силы ветра
Ветрогенератор с ротором Дарье
[image: Ротор Дардье]
Достоинства: простой монтаж
Недостатки: повышенное звуковое загрязнение, быстрый износ, невозможность самозапуска, низкий кпд.
Ветрогенератор с геликоидным ротором
[image: Геликоидный ветрогенератор]
Достоинства: выше срок службы, нежели у других моделей с вертикальной осью.
Недостатки: дороговизна установки, шум.

Ветрогенератор с многолопастным ротором
[image: Вертикальный многолопастной ветрогенератор]
Достоинства: высокая эффективность, низкий уровень шума
Недостатки: дороговизна установки

Ветрогенераторы с горизонтальной осью
Однолопастные и двухлопастные
[image: Однолопастной ветрогенератор] [image: http://ukrelektrik.com/_pu/16/24770089.jpg]
Достоинства: высокие обороты вращения
Недостатки: при повороте к ветру значительно падает кпд, дороговизна установки

Трехлопастные ветрогенераторы
[image: http://skynell.com/images/catalog/products/000/000/001/856/185615_view.jpg]
Достоинства: высокий кпд, большая распространенность среди компаний-поставщиков
Недостатки: дороговизна установки.

Многолопастные ветрогенераторы
[image: Горизонтальный многолопастной ветрогенератор]
Достоинства: большой крутящий момент
Недостатки: дороговизна установки, большой крутящий момент

Парусниковый ветрогенератор
[image: Ветрогенератор без лопастей]
Достоинства: низкий уровень шума (без движения лопастей), высокий кпд.
Недостатки: недостаточная разработанность модели.
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