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УДК 628.8

РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ПО ВИКОРИСТАННЮ
ВІТРОПОТЕНЦІАЛУ В М. ДНІПРОПЕТРОВСЬКУ

к.т.н., доц. В.О. Петренко, ст.вик. А.О. Петренко

ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва та архітектури»

Постановка проблеми. Розвиток сучасної енергетики не може
проводитися без впровадження заходів щодо економії непоновлюваних джерел
енергії для потреб систем життєзабезпечення будинків різного призначення.
Використання потенціалу вітру для умов м. Дніпропетровськ є актуальною
темою.

Постановка задач. В статті необхідно вирішити слідуючі задачі:
− розробити пропозиції по вибору і визначенню енергетичних

характеристик вітроелектричних агрегатів для умов м.
Дніпропетровськ;

− визначити кількість та технічні характеристики умов
експлуатації вітроагрегатів.

Основний матеріал. Пропозиції по вибору і визначенню енергетичних
характеристик вітроелектричних агрегатів:

1. Аналіз об‘єкта енергопостачання і підготовка вихідних даних.
Для цього виконується такий аналіз об‘єкта енергопостачання:
1.1. Визначається тип об‘єкта енергопостачання, якими можуть бути:

− котельня – районна, квартальна, будинкова;
1.2. потужність – загальна, ГВС, опалення;
1.3. тепловий розподільчий пункт – потужність;
1.4. система гарячого водопостачання;

− потужність (теплове навантаження);
− графіки споживання гарячої води (добовий, місячний,

сезонний, річний);
1.5. система теплопостачання:

− потужність (теплове навантаження);
− графіки постачання теплової енергії (добовий, місячний,

сезонний, річний);
1.6. система опалення:

− потужність (теплове навантаження);
− графіки постачання теплової енергії (добовий, місячний,

сезонний, річний).
1.2. Розташування об‘єкта енергопостачання:

− характер місцевості;
− характеристики площадки для вітроагрегатів та сонячних

колекторів (її наявність, віддаленність від житлового фонду на
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200 – 300 м, ліній електропередачі, аеродромів - 4 – 6 км,
доріг – 20 – 75 м, рослинність, забудованість (характер
споруд), огорожа).

1.3. Грунт та його характеристики.
1.4. Потрібна потужність вітроелектричного теплогенеруючого

комплексу (Nпотр), потрібна потужність сонячних колекторів.
1.5. Потрібний виробіток електоенергії, та теплової енергії.
2. Визначення типу і кількості вітроагрегатів.
На вибір типу і потужності вітроелектричного агрегату впливає ряд

факторів і перш за все його характеристики, вимоги споживача енергії і вітрові
умови в зоні розташування. В першому наближенні послідовність дій при
виборі вітроагрегату може бути такою.

3. Аналіз основних характеристик вітроагрегатів, які випускає
промисловість України:

− номінальна потужність, кВт;
− режим роботи (автономний/мережа);
− робочий діапазон швидкості вітру, м/с;
− розрахункова швидкість вітру, м/с;
− висота розташування осі вітроколеса, м.

4. Визначення середньорічної швидкості вітру в районі розташування
ВЕУ.

а) визначення середньорічної швидкості вітру Vср в зоні використання
вітроагрегату на висоті флюгера. Її можна визначити анемометричним

дослідженнями, ∑=
n
VV i

ср  взяти в спеціальній літературі або в БНіП

„Кліматологія”. Для основних зон України середньорічні швидкості вітру
наведені в попередніх параграфах.

б) визначення розрахункової швидкості вітру Vр за формулою на висоті
анемометра

срр VkV ⋅= (1)

де 37,1 ÷=k  (для нашої місцевості 2=k ) – коефіцієнт режиму.

Для районів з с
мVср 64 ÷= рV  приймається с

мVр 8= , тобто

23,1 ÷=k . Для зон з більш високими значеннями срV  розрахункову

швидкість збільшують на с
м31÷ . Оптимальне значення рV  визначають

шляхом розрахунку сумарної виробки енергії і питомих приведених затрат, але

частіше всього приймають ( ) срр VV ⋅÷= 6,14,1 .



534

Іноді для зон, де с
мVср 8>  можна приймати більш високі значення

срр VV ⋅= 5,2 , оскільки в цих зонах посилюється вплив великих швидкостей

вітру на річну виробку.
в) визначення розрахункової швидкості вітру на висоті осі

вітроколеса.
Висота розташування осі вітроколеса завжди перевищує висоту вимірювань

швидкості вітру (як правило 10 м), тому одержане значення рV
 треба

перерахувати. На висоті осі вітроколеса визначаємо по формулі:

5
1

1






⋅=

h
hVV ррв (2)

де рвV - пошукувана розрахункова швидкість вітру на висоті h ;

рV - розрахункова швидкість вітру на висоті установки анемометра 1h .

Розрахунки швидкостей вітру виконують для діапазону висот у межах
висоти розташування осі вітроколеса вітроагрегатів – 10 – 70 м.

5. Вибір типу агрегату і визначення їх кількості.
Вибирається вітроагрегат, для якого:

− номінальна швидкість вітроагрегата дорівнює розрахунковій
швидкості вітру на висоті розташування осі вітроколеса

рв
ВA

ном VV = (3)

− номінальна потужність ВA
номV  дорівнює або декілька

перевищує потрібну потужність об‘єкта енергопостачання

потр
ВA
ном NN = (4)

− виробіток електричної енергії дорівнює потрібному

потр
ВА QQ = ;

− у разі перевищення потрібної потужності об‘єкта
енергопостачання над потужністю вітродвигуна

потр
ВA
ном NN <<  або потр

ВА QQ << (5)
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або потрібної кількості електроенергії потрQ  над виробкою одним ВА ВАQ
компонують вітроелектричну станцію (ВЕС) із вибраних вітроагрегатів,
кількість яких визначається по формулі

ВА
ном

потр

N
N

n =  або ВА
потр

Q
Q

n = (6)

Вибирають більше значення n .

6. Розрахунок виробітку електроенергії вітроагрегатом.
6.1. Для визначення виробітку вітродвигуна необхідно знати його

характеристику і повторюваність швидкості вітру в районі вітроустановки.
Знаючи характеристику вітродвигуна можна визначити коефіцієнт
використання вітрової енергії при різних швидкостях вітру. По кривій
повторюваності можна визначити кількість годин роботи вітродвигуна на
протязі вибраного періоду при кожній швидкості вітру.
Знаючи ці характеристики розрахунок річного виробітку можна виконати за
рівнянням

∑ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= ppiелм VDQ  32000481,0 (7)

де D - діаметр вітроколеса, м;

( )9,092,09,0 ÷=м - механічний коефіцієнт корисної дії;

( )94,095,092,0 ÷=ел - коефіцієнт корисної дії електричного

генератора;
3
piV - розрахункові швидкості вітру, при яких працює двигун;

p - число годин повторюваності кожної швидкості, які визначаються за

кривими повторюваності швидкостей вітру, перерахованими (приведених) від
висоти розташування анемометра метеостанції на висоту розташування осі
вітроколеса. При розрахунках числа годин повторюваності швидкості вітру від

номрV  і більше, коли починається обмеження потужності вітродвигуна,

необхідно до кількості годин роботи при
номрV  добавити весь час роботи при

більших швидкостях, тобто  += номрном
.

 - коефіцієнт використання енергії вітру, величина якого залежить від
швидкості вітру і носить такий характер, як показано на рис. 1



536

0,1
0,2

0,4
0,3

0,6
0,5

V, м/с
Рис. 1. Залежність коефіцієнту використання енергії вітру від швидкості

вітру.
2. Проводимо вибір певного двигуна, характеристики якого номN , номV ,

( )VfN =  в робочому діапазоні швидкостей.
Річний виробіток електричної енергії визначається виразами

номном VVVVVVВЕА NNNE  ⋅++⋅+⋅=∑ ...
2211

 або

ТNNNE
номном VVVVVVВЕА ⋅⋅++⋅+⋅=∑ )...(

2211
 ,

(8)

де
номVVV NNN ,,

21
- потужність вітроагрегату при швидкостях вітру

pVVV ,, 21 ;

21
, VV  - час існування швидкостей pVVV ,, 21 ;

номV - час існування швидкостей, рівних і більших від розрахункової;

T - розрахунковий період.

7. Річний виробіток енергії визначається з графіка її залежності від
середньорічної швидкості вітру на висоті осі флюгера.
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Рис. 2. Графіка залежності виробітку енергії від середньорічної швидкості
вітру на висоті осі флюгера.

8. Пропозиції по вибору і визначенню характеристик електричного
теплогенератора.

8.1. Основні вимоги до електричних тепло генераторів, що
використовуються в теплових системах (гарячого водопостачання,
теплопостачання, опалення, вентиляції та кондиціювання повітря) наступні:

− здатність ефективно перетворювати теплову електричну
енергію будь-якої „якості”, тобто з великими коливаннями
напруги живлення, сили струми та ін.;

− високий коефіцієнт корисної дії;
− велика потужність;
− широкий діапазон її зміни;
− пожежо- та вибухонебезпечність;
− можливість підтримання температури води в діапазоні 50 –

100 оС в нагріваному об‘ємі або на поверхні;
− можливість використання і роботи в існуючих теплових

системах.
Вказаним вимогам в найбільшій мірі відповідає електричний тепло

генератор „ЕКОТЕП”.
8.2. Розрахунок основних характеристик електротеплогенератора (ЕТГ).

− розрахункова (номінальна) потужність теплогенератора
ВЕА
ном

ЕТГ
ел NkN ⋅= (9)
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де 1,105,1 ÷=k - коефіцієнт запасу потужності ЕТГ.

Порівняння вимог і дійсних характеристик, вибір ЕТГ.
− експлуатаційна вихідна потужність теплогенератора.

ЕТГВЕА
ЕТГ
експл NN ⋅= (10)

де ВЕАN - експлуатаційна (вихідна) потужність вітроагрегату;

98,0=ЕТГ - коефіцієнт корисної дії ЕТГ.

− кількість виробленої теплогенератором теплової енергії

ВЕАЕТГЕТГ QQ ⋅= (11)

де ЕТГ - коефіцієнт корисної дії електричного теплогенератора;

ВЕАQ - кількість електричної енергії виробляємої електричним агрегатом

за певний період.
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