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* 12. přednáška VVE 2

VODNÍ A VĚTRNÉ ELEKTRÁRNY

Milan Bělík

Větrné motory



Větrné motory

•odporový princip
•farmářské kolo (15 – 30 %)

•rotor Savonius (10 – 20 %)

•vztlakový princip
•vrtule (45 – 48 %)

•rotor Darrieus (38 – 48 %)

•větrné kolo (20 – 30 %)

•Halladayova turbína (20 – 43 %)

•turbína Eclipse (25 – 45 %)

•větrný mlýn (15 – 30 %)



Odporový princip (drag)

•odporová síla

•tvarovaná funkční plocha (Savonius)

•krycí štít

•natáčivé lopatky

•plachty, draky…



Rotor Savonius













Durrichova turbína
2008 – Jiří Durrich



Vztlakový princip (lift)

•vztlaková síla na profilu

•J. Smeaton (1724-1792)
•cL=0,28 (cp)

•smeaton coefficient

•dynamický tlak

•výpočty vztlaku

•vrtule

•větrné kolo

•lopatkový mlýn

•plachtový mlýn

•rotor Darrieus



Větrný mlýn









Halladayova turbína
1854 – Daniel Halladay (Vermont)

stavitelné žaluzie

původně čerpání vody



Mlýn Ruprechtov
1873 – větrné lopaty

Wágner, Čtvrtníček, Gottwald

1884 – Halladayova turbína

Wágner

1995 - renovace



Farmářské kolo



n-listá vrtule





Rotující křídlo - aerodynamiku profilu



Síly působící na aerodynamický profil



Optimální hodnoty nastavení profilu



Aerodynamická podobnost podmínek



Element vrtulového listu dr



Silové účinky vrtule
•axiální síla – ohybová síla na stožár

•tangencialní síla – moment otáčející vrtulí



Výkonové poměry na rotoru
•výkon předávaný rotoru větrem

•užitečný výkon na hřídeli rotoru

•aerodynamická účinnost rotoru

•platí pro konkrétní provedení a velikost (nelze jednoduše zobecnit)

•praktický výpočet se neprovádí pro dr ale Δr (spočetný počet)

•konečný součet pro všechny lopatky



Zobecnění pro přepočet na jiné rozměry
•součinitel axiální síly

•momentový součinitel

•výkonový součinitel

•rychlostní poměr (rychloběžnost)



Základy výpočtu větrného motoru
•jmenovitý výkon

•průměr rotoru

•jmenovité otáčky



Volba profilu



Návrh listu















Výkonová charakteristika







Rotor Darrieus



EOLE VAWT
Cap Chat, QC
coast of St. Lawrence gulf

project 4,2 MW
Supposed production 15 GWh/rok
Axor Ltd.

finished:
1987 - 4,2 MW



EOLE 4,2 MW
vertical axis - type Darrieus
auxiliary start
height 110m
diameter 60m
basement 10m
rigging cables
DC generator
DC/AC inverter

1. multi MW
1. without gearbox
1. variable speed
1. with invereter









Magnusův efekt





Větrný oscilátor


