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Расчет зависимости энергетических параметров асинхронного генератора
от скорости ветра

Многие страны последние 20-25 лет уделяют внимание развитию
нетрадиционных способов получения энергии, и в частности, использованию
энергии ветра. Расширение использования ВЭУ может идти в направлениях:

- обеспечения электроэнергией различных малых объектов. Мощность
таких ВЭУ должна быть в пределах 25–100 кВт;

- обеспечения совместной работы с существующими энергосистемами
традиционной энергетики;

- снабжения электроэнергией промыслов нефтегазовой отрасли, удаленных
от центральных систем энергоснабжения. Для этих целей пригодны
передвижные и стационарные ВЭУ мощностью 100–1000 кВт.

Согласно с прогнозами экспертов, в структуре топливно-энергетического
баланса Украины на период до 2020 г. нетрадиционные и возобновляемы
источники будут составлять: на 2015 г. – 2,7 млн. тонн у.т. (1,4 % от общих
прогнозируемых потребностей энергоресурсов), на 2025 г. – 9,2 млн. тонн у.т.
(4,0 %). Поэтому данная работа актуальна.

Целью работы является разработка рекомендаций по определению типа
генератора для ВЭУ с учетом установленной мощности, условий эксплуатации,
рода нагрузки, потенциала ветрового потока. Принятие решений базируется на
данных статистического анализа использования разного типа электрических
генераторов переменного тока при условии обеспечения надежности, высокого
(на уровне мировых показателей) КПД и экономической рентабельности ВЭУ.

К достоинствам использования для ВЭУ асинхронных машин с к.з.
ротором в генераторном режиме (АГ) следует отнести простоту в
обслуживании самой машины, ее надежность, относительно невысокую
стоимость. При параллельной работе АГ имеют малые колебания генерируемой
мощности, электромагнитного момента и тока при переменной скорости ветра
и даже его порывах. Это улучшает эффективность использования ветрового
потока и увеличивает вырабатываемую мощность. Однако для работы АГ
необходима поставка реактивной мощности от дополнительных устройств или
от автономной сети, что снижает КПД самого генератора, т.е. необходимы
дополнительные затраты на конденсаторные батареи, которые имеют малую
надежность и сложность эксплуатации. Поэтому АГ находят ограниченное
применение в качестве относительно маломощных источников тока в
автономных энергоустановках.

Значение емкости, необходимой для возбуждения генератора при заданной
частоте:
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где L1 и Lm - соответственно индуктивности обмотки статора и
намагничивающего контура генератора, Гн; f1 – промышленная частота
напряжения сети, на которую работает АГ, Гц.

В общем случае, емкость, необходимая для генератора при определенном
значении нагрузки, определяется:

QC = m1·UC
2/XC = QG + QN = РG tgφG + РN·tgφN, вар,

где РN – номинальная активная мощность генератора, Вт; РG - номинальная
активная мощность установленных конденсаторов, Вт.

Принимая РG = РN и выражая ХС = 1/(ω1·C) = 1/(2πf1·C), Ом, получим
окончательное значение емкости, необходимой для работы АГ с переменной
частой вращения приводного двигателя:

С = РN ·(tgφG + tgφN)/(2π·f1·m1·UC
2), Ф.

где Uc - напряжение на конденсаторах, В; φг и φн - углы сдвига фаз напряжений
UG = UC и токов генератора и нагрузки, соответственно.

Согласно мнению многих исследователей, если известно среднее значение
скорости ветра на площадке установки ветротурбин, то ориентировочно
вырабатываемая электроэнергия в год (E, кВт·час) может быть рассчитана:

E = K·Vm
3·At·N,

где K = 3,2 – численный коэффициент, полученный для типичных
характеристик работы ветрогенератора, зависящий от значения средней
скорости и частоты изменения скорости ветра; Vm – среднегодовая скорость
ветра через сечение поверхности, образуемой лопастями ветротурбины, м/с; At -
сечение поверхности, образуемой лопастями ветротурбины, м2; N – число
ветроэнергетических установок, шт.

В течение суток скорость ветра меняется и меняется величина
вырабатываемой электроэнергии. На рис. 1 представлен типичный вариант
выработки электроэнергии ветрогенератором в зависимости от скорости ветра.

Рис. 1 – Типичная кривая зависимости мощности ВЭУ от скорости
вращения ветротурбины
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