Technicka fakulta CZU Praha

autor: Jan Kvét

Semestr: letni

Projekt vétrné mikroelektrarny.... MileSov nad Vltavou

Obsah:

1) Uvod

2) Vybeér typu vétrné elektrarny vzhledem k moznostem lokality

3) Vypocet potfebné energie vyrobené za jeden tyden a feSeni elektrické instalace
4) Vypocet praméru rotoru a vykonu elektrarny

5) Pevnostni vypocty

6) Vykres elektrarny

Zdroje informaci:
www.alter-eko.cz
automatizace.hw.cz

WWW.energ.cz
www.dstechnik.cz

1) Uvod

V MilesSové nad Vltavou vlastni naSe rodina malou rekrea¢ni chatu,ktera se nachazi u
okraje obce. K objektu neni ptivedena ptipojka elektrického proudu. Pro usetieni financi za
piipojku k elektrické rozvodné siti a za elektrickou energii jsem se rozhodl navrhnout
nezavisly zdroj elekttiny,ktery by byl ekologicky, a to malou vétrnou elektrarnu vlastni
konstrukce.

V chat¢ je elekticky rozvod instalovany,ale zatim pouzivany pouze ke sviceni
stejnosmérnym proudem pii napéti 12V. Jako zdroj energie je pouZzivana jedna ze dvou 44Ah
baterii,ktera se po vybiti nahradi druhou. Baterii pak odvazime domu,kde ji nabijime. Mimo
osvétleni a radia neni v chaté jiny elektricky spotiebic. Voda je ze studny do zasobniku
cerpand pomoci benzinového Cerpadla. Hloubka hladiny vody ve studné se pohybuje okolo
25metrt pod povrchem. Zasobnik vody na 200litrti je umistén na padé¢ chaty ve vySce 3 metry
nad zemi.

Pro vypocet energetické narocnosti budu uvazovat stfidavou sit’ o napéti 230V ktera
bude ziskana zménou 12V stejnosmérného napéti pomoci elektronického stiidace.K siti budou
ptipojeny: televizor,vodni ¢erpadlo,lednice,osvétleni a drobné spotiebi¢e. Doba vyuzivani
chaty je obvykle dva dny v tydnu v obdobi od biezna do fijna.



2) Vybér typu vétrné elektrarny vzhledem k moznostem lokality

Veétrna energie je sekundarni energif slunce. Je disledkem pohybu vzduchu, ktery vlivem zahtati méni
svoji specifickou hmotnost. Je to zdroj energie, ktery je mozné vyuzit v ur¢ité mitfe po celych 24
hodin, v podstaté kdekoli. Zasadni nevyhodou je kolisani intenzity proudéni. Pro dosazeni dobrych
vykont je tieba, aby vétrné kolo, dale rotor, vy¢nivalo ze zon virl vétru, které zpusobuji budovy,
stromy atd.

K vyuziti sily vétru se pouzivaji riizné rotory. Lisi se tvarem, po¢tem a velikosti lopatek. Zakladni
rozdéleni je mozné provést na pomalubézné s velkym poctem kiidel a rychlobézné se dvéma az ctyimi
aerodynamicky tvarovanymi ktidly. Podle zakond aerodynamiky je teoreticky nejvyssi mozna
ucinnost vétrného zatizeni 60%. V bézné praxi se s touto hodnotou pocitat neda, a to pro ztraty na
k¥idlech rotoru, loZiscich prevodech atd. Je tieba si uvédomit, Ze pti 1000 ot.min 'maji koncové body
rotoru o priméru 2,2m obvodovou rychlost ptes 400km/h. Proto je tieba brat na zfetel bezpe¢nostni
rizika pfi praci na té€chto zafizenich. Pti Givahach o zfizeni vétrné mikroelektrarny je nutné posoudit
lokalitu a konkrétni mistni podminky.

V lokalité,kde bude umisténa vétrna elektrarna neni intenzita vétru piili§ vyhodna pro stavbu moderni
rychlobézné vétrné elektrarny.Tyto elektrarny sice maji uc¢innost okolo 40%,avsak rychlost vétru pro
rozb&h byva vétsinou okolo 3m/s. Bohuzel pfedpokladana primérna rychlost vétru se pohybuje okolo
2,2m/s.Pro pfeménu energie vétru na mechanickou jsou pro nas ptipad vhodné akorat typy rotort
s nejvyssi u€innosti pii nizsich rychlostech vétru.
1) Savonidv rotor s vertikalni osou rotace... odpada potieba smérovani podle vétru,ale jeho
ucinnost se pohybuje okolo 15-25%
2) Americkd vétrna turbina.... Diky vét§imu mnozstvi lopatek se dosahuje vétsiho nabéhoveho
momentu,coZ je vyhodné pro rozbéh generatoru s premanentnimi magnety na rotoru,ktery
hodlam pouzit. U¢innost se pohybuje okolo 30%. Nevyhodou je pomalob&Znost.

Rozhodl jsem se pro rotor americké turbiny s rychlobéznosti p=1,kdy ma nejvyssi u¢innost. Coz
znamena,ze obvodova rychlost na koncich lopatek bude shodna s rychlosti vétru.Obézné kolo bude
mit dosti nizké otacky,proto bude nutno volit pfevod ke generatoru s vy$§im pievodovym pomérem.

Popis mista:
Chata se naléza ve svahu na okraji malého borového lesika s borovicemi asi 8 metrti

vysokymi.Na okraj pozemku navazuje pole,které¢ je odéleno prudkou mezi asi 2m vysokou.
Vétrna elektrarna bude na okraji pole,kde vrcholky stromt vy¢nivaji maximalné 4m nad
urovei pole. Osa rotoru tedy bude umisténa 8 m nad zemi.
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3)Vypocet potiebné energie vyrobené za jeden tyden a reSeni
elektrické instalace

Spotieba jednotlivych spotfebict se bude liSit v roénim obdobi. Na jafe a na podzim bude
delsi doba sviceni a provozu televize v 1ét€ bude vétsi spotieba vody a lednice bude mit vétsi
spotiebu elektiiny.

Vypocet spotieby elektrické energie na jeden den.

Jaro/podzim Léto

1)Osvétleni. Pouziti ispornych zarovek

3 hodiny provozu- velké svétlo 15SW 1 hod.- velké svétlo 15W

2hodiny- dvé mala svétla OW 1 hod.- dv€ mala svétla OW
Celkem 81Wh/den Celkem 33Wh

2)Lednicka

Typ Elektrolux ERC 0750

Objem 621

Spotieba 280Wh/den Spotieba 350Wh/den

3)Televize s uhlopiickou 55cm

2hodiny provozu —ptikon 65W lhod. provozu

Celkem 130Wh/den 65Wh/den

4)Vodni Cerpadlo

Odsttedivé Cerpadlo od firmy Calpeda typ CTM-61

1~2,5A/230V = 575W

Pro tlakovou vySku 28m bude pratok 18 litrti/min

Ptedpokladana spotieba vody 100 litri/den Spotteba 200 litrd/den
100*575/(18*60)= 53Wh/den 106Wh/den

5)Ostatni spotiebiCe- radio,nabijecka mobilniho telefonu apod.
cca 100Wh/den

Celkova spotieba
644Wh/den 654Wh/den

Spotieba se vyrazné nelisi a ddle budu pocitat s vyssi hodnotou.
Spotieba elektiiny za dva dny a tedy i celkova spotieba na tyden ¢ini 1310Wh.
Maximalni odbér 800W.



Elekticka instalace

Vétrna elektrana se bude nachazet 40 metri od chaty.

Na elektrarné bude instalovany generator typ C -200W/24V s permanentnimi magnety od
firmy Habarth.

Akumulator s regulatorem dobijeni se bude nelézat ptimo u konstrukce.

U akumulétoru bude elektronicky méni¢ napéti.

Regulator bude zajist'ovat spravné dobijeni akumulatoru a doporuc¢eny rozsah napéti na
akumulatoru.

Pti vysokém napéti odpoji akumulétor od generatoru a energii od generatoru bude napajet
pfidavné odpory,aby nedoslo k odleh¢eni vétrné elektrarny a zbytenému nartistu otacek
vétrného kola. Pii nadmérném poklesu napéti na akumulétoru regulator odpoji vedeni k
meénici.

Ménié napéti INV 1000W 24V=/230V~
U¢innost 90%.

Dva paralelné zapojené 12V kyselinové akumulatory

Minimalni potfebna kapacita: 1310Wh/(0,9*2*12V)= 60,6 Ah

Z dtvodu delsi zivotnosti neni dobré akumulatory hodné vybijet,tudiz pouziji akumulatory
s kapacitou o 50% vyssi. Tedy2x 92Ah/12V max. proud 420A dle DIN.

Pro 24V rozvod pouziji médéné vodice CYKY 2x4mm?2
Pro 230V rozvod pouziji médéné vodice CYKY 3x 1,5mm2

Pokles napéti na 40m vedeni mezi elektrarnou a chatou bude:

P:= 800W A1N:= 40m U:= 230V

0= 00175-10 °Q.m Si= 1.5mm”

IV:IA_1~m2~kg~s_3

1

AU=1623A" ' m*. kg-s 3 Coz je méné nez dovolenych 5%



4) Vypocet priméru rotoru a vykonu generatoru

Pfedpokladana ro¢ni primérna rychlost vétru je 2,4m/s V letnim odbdobi je prdmér nizsi.

Vypodet vykonu vétru pro rotor o Géinnosti 30% je dan vzorcem P=0,15 . v3. D2

Mnofstvi energie vyrobené za tyden je dana soucinem vykonu rotoru pfi ur€ité rychlosti vétru a
poctu hodin za tyden pfi kterych se dany vitr vyskytuje.

primérna Energie vyrobena za
vitr rychlost vétru  vykon pfi D=1m  podil vétru tyden pfi D=1m

0az1mis 0,5 0,01875 W 0,2 0,63 Wh
1az2mls 1,5 0,50625 W 0,25 21,2625 Wh
2az3mls 2,5 2,34375 W 0,23 90,5625 Wh
3az4m/s 3,5 6,43125 W 0,16 172,872 Wh
4az5mls 4,5 13,66875 W 0,11 252,5985 Wh
5 a vice m/s 6 32,4 W 0,05 272,16 Wh
celkem 810,0855 Wh

Energie za tyden pfi priméru rotoru 1m
Egj = 810W-hr-m

ucinost generatoru
Ng = 0.4

Nasobek nadbytku vykonu,pro zajisténi dostatku

n:= 1.75

Pramér rotoru: Do Ep -1

rychlobénost u=1 znamena obvodova rychlost = rychlost vétru

Potfebna enrgie za tyden

E_ :=1310W - hr

P

ucinost femenového prfevodu

Np = 0.9

D =2.804m

prameér rotoru 2,8 pomér i= 14
rychlobéznost 1
soucinitel 0,15
vétrné kolo generator 200W/24V
podil rychlost v&tru otacky rotoru  wkon wkon otacky za tyden
0,2 0,5 3,4 0,147 0,1 47,7 1,8
0,25 1,5 10,2 3,969 1,4 143,2 60,0
0,23 2,5 17,1 18,375 6,6 238,7 255,6
0,16 3,5 23,9 50,421 18,2 334,2 487,9
0,11 4,5 30,7 107,163 38,6 429,7 712,9
0,05 6 40,9 254,016 91,4 573,0 768,1
celkem 2286,4

Celkova teoreticka energie vyrobena elekrarnou za tyden E =2286 Wh
Nasobek nadbytku 1,75 zUstal zachovan.




5)Pevnostni vypocty

Geometrie listu:
Délka tétivy profilu L, := 100mm
Prohnuti stfedni aerodynamické kfivky profilu je 8%
Uhel nabéhu:

L;-0.07
o= atan| ——— o =7.97deg
0.5-L;

rychlost vétru

-1
vy = 6m-s

Obvodova rychlost na konci listu

uhel nastaveni na konci listu:

_q B = o+ 45deg
Vobk = 6m:-s
B =52.97deg
otacky rotoru
_ Vobk i
T o x n.=068ls
Obvodova rychlost u paty listu
Dy := 03m Vob.p = Ny Dy - Vob.p = 0-642m - g 1
uhel nastaveni u paty listu
Vob.p
. N, = atan N, = 6.107 deg
Bp =at P ( vy p
Bp =14.077 deg
Celni plocha listu
D-D sin( (3;.) + sin( 3
1 k
s ::( )-Lt~( (5 = sin(%) S, = 0.065m"

¢ 2 2

Sila na jeden list pfi maximalni pfedpokladané rychlostirychlosti

Vimax = 0m- s ! p, = 125kg-m 3
1 2
Fp= EPV'SC'VmaX F1:101.871m-kg-s_2
Sila na rotor
2
‘ 1 T Dy 2
Fr.:24-Fl+5-pV~ T Vmax F,=

2555x 10°m - kg-s >



Namahani stézné na ohyb:
h:= 8m Material stézné CSN 11353

6
O'dOII =70 x 10 Pa

4 2 -2
M, =2.044x 10 m"-kg-s

nasobek bezpecnosti volim ky, = 2

Modul ohybu
M. -k
b _
W, = — W, =5841x 10 'm’
doll

Trubka s nejbliz§im vy$§im modulem ohybu je 324x8 s Wo= 6,12*104 m3

Pouziji tedy:
TR KR 324x8 - 8000 CSN 42 57 15.01

Stanoveni osové vzdalenosti femenic

Nejmensi femenice d := 50mm
pfevodovy pomér  i:= 14
Pramér velké femenice

DV::d~i DV:O.7m

délka femenu L= 2500mm T =3.142

volny usek femene

S )
2
X .=
2
x=0.739m

osova vzdalenost femenic







