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Автономная энергосистема 2
«(Солнечный коллектор – котел на твердом топливе) – (фотоэлектрические элементы – бензогенератор) - газовая печь»
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Эта автономная энергосистема дополняет предыдущую систему путем использования энергетических ресурсов солнца. Создается бинарная система. Солнечная энергосистема является основной. Она работает весенний, летний и осенний периоды (9 месяцев). Элементы предыдущей системы выполняют основные функции только в зимний период (3 месяца). Все остальное время вторая система выполняет дополнительные функции - снимает пиковые нагрузки, является резервной системой.
Бензогенератор дополняется фотоэлектрической системой, а котел на твердом топливе солнечным тепловым коллектором.
Фотоэлектрическая генерация в условиях г. Новосибирска

Рынок фотоэлектрической генерации неразвит. Предприятия этой сферы работают либо на «космос», либо «за рубеж» на внутреннем рынке распространяется 5 – 10 % выпускаемой продукции.

На карте представленной ниже видно, что Новосибирск находится в зоне умеренной инсоляции. 1700 – 2000 часов в год – это в среднем примерно 4,6 – 5,5 часов в день.
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ТЭР комплекса генерации электричества «Солнце – Бензогенератор»

При создании ФЭС настоятельно рекомендуется максимально снизить мощность потребителей.
Основные части системы обеспечения электроэнергией на основе комплекса «солнце – дизель»
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Разовые затраты

	Наименование оборудования входящего в комплект
	Количество (шт.)
	Цена ед (руб)
	Цена (руб.)

	1. Бензогенератор
	1
	
	21000

	2. Газовое оборудование
	1
	
	6000

	3. Система автоматического пуска дизельгенератора
	1
	
	12000

	6. Фотоэлектрический генератор (например,  ФЭ модуль MSW_160(24)
	6
	30000
	180000

	7. Зарядное устройство
	1
	
	Часть инвентора

	8. Аккумуляторные батареи по 200Ач. 
	4
	15000
	60000

	9. Инвертор
	1
	
	60000

	10. Неучтенные затраты, примерно 10 %
	
	
	50000

	Стоимость всего комплекта
	
	
	389000


Примечания:

4 аккумуляторные батареи рассчитаны на 1 день работы без подзарядки. На два дня необходимо 8 батарей, на три дня – 12 батарей и т. д.
Технические характеристики фотоэлектрического модуля MSW_160(24): Пиковая мощность: 160 ±5Вт. Модуль имеет двустороннюю чувствительность. При освещении обратной стороны можно получить дополнительно до 55 Вт мощности. Номинальное напряжение: 24 В. Напряжение в точке максимальной мощности - 34 В. Ток в точке максимальной мощности: 4,7 А. Ток короткого замыкания: 5,4 А. Напряжение холостого хода: около 42 В. Размеры солнечных элементов: мм 807x1575x46. Вес: 18,1 кг.

Примечания. Расчет выполнен исходя из – нагрузки 5 кВт в день. Напряжение системы – 24 в. Расчет выполнен для июня. Для января мощность солнечной радиации в 10 раз меньше это означает увеличение необходимого числа модулей в 10 раз до 3 мил. руб. (100 модулей х 30200 руб = 3020000 руб). Такая сумма означает, что не стоит солнечной системе зимой работать.

Сводная таблица по второй энергосистеме

	Наименование оборудования
	Эл + Печь
	Эл + Попов
	Эл + Длит гор
	Эл + Пелетн 

	Электрогенерация «Солнце - Бензогенератор» 
	390000
	390000
	390000
	390000

	
	
	
	
	

	Приготовление пищи «Газовая плита»
	0
	30000
	30000
	30000

	 
	 
	 
	 
	 

	Теплообогрев
	 
	 
	 
	 

	Печь кирпичная
	100000
	 
	 
	 

	Котел длит. горения литовский
	 
	 
	70000
	 

	Котел длит. горения Попова
	 
	40000
	 
	 

	Пелетный котел
	 
	 
	 
	160000

	Тепловой аккумулятор
	 
	40000
	40000
	 

	Радиаторная ситема
	 
	40000
	40000
	40000

	Неучтенные затраты
	10000
	10000
	10000
	10000

	Итого
	110000
	130000
	160000
	210000

	
	
	
	
	

	Солнечный коллектор с дополнительным оборудованием* 
	180000
	180000
	180000
	180000

	 
	 
	 
	 
	 

	Теплая вода (бойлер)
	10000
	10000
	10000
	10000

	 
	 
	 
	 
	 

	Всего
	690000
	740000
	770000
	820000


Общий объем солнечного коллектора рассчитанного на отопление (осень-весна) и горячее водоснабжение (весна-лето-осень) примерно 80 - 100 вакуумных трубок.

Автономная энергосистема 3
«Газогенераторная установка – газовая печь»
Существующие в природе большие ресурсы угля, древесины, торфа, более полувека назад широко использовались в нашей стране вместо привычных в настоящее время природного газа, бензина, дизельного топлива. В стране производились и эксплуатировались  сотни тысяч больших и малых газогенераторов, которые использовались для производства генераторного газа (СО+Н2+СН4+инертные газы). Генераторный газ после очистки от примесей использовался в качестве топлива автомобильных, тракторных, тепловозных и судовых двигателей, двигателей газопоршневых теплоэлектоагрегатов и для крупных промышленных производств.

С открытием больших запасов нефти и газа и началом их добычи, кажущаяся дешевизна и простота применения природного газа, бензина, дизельного топлива, мазута обеспечили условия для забвения процесса газификации и в целом всего направления.

Запасы нефти и газа оказываются не безграничными, начинается дефицит газа,  рост цен с вытекающими из этого последствиями.

Передача нефтяной и нефтеперерабатывающей отраслей промышленности в частные руки и отсутствие регулирования цен на топливо вызвало  неуправляемый рост цен на бензин, дизельное топливо, электрическую энергию, газ, который сказывается в первую очередь на сельском хозяйстве, транспорте и вообще на всех видах производства.

Одним из путей выхода из существующего положения является освоение нового (давно забытого старого) способа получения энергии – газификации твёрдых видов топлива – древесины, торфа, угля, имеющихся практически повсеместно.

Газификация – процесс со сложным комплексом химических реакций, основными из которых являются следующие: 

С + О2                           СО2

2С + О2                         2СО

С + СО2                         2СО

С + Н2О                         СО + Н2

С + 2 Н2                         СН4

2 СО + О2                      2 Н2О

2 Н2 + О2                       2 Н2О

СО + Н2О                       СО2 + Н2

СО + 3Н2                       СН + Н2О

Целевыми компонентами в этой смеси являются СО, Н2 и СН4.

Усреднённый состав генераторного газа следующий:  

Горючие газы (%):

· оксид углерода – угарный газ СО                                                    -              26,0

· водород (Н2О)                                                                                     -              15,0

· метан (СН4)                                                                                          -              0,32

Инертные газы (% об.):

· азот (N2)                                                                                              -              51,0

· двуокись углерода (СО2)                                                                  -              7,56

Примеси:

· пары воды (Н2О)                                                                                 -

· смолы                                                                                                   -

· механические примеси                                                                       -

Принципиальное устройство энергетической системы.
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Общие сведения о газогенераторном электротеплоагрегате ГПЭА-30

Производится. ООО «МАЛАЯ ГАЗОВАЯ ЭНЕРГЕТИКА»   142717, Московская обл. Ленинский р-н, пос. Развилка, а/я 41 тел./факс (495) 355-91-85 E-mail: info@gazenergy.ru  Директор, к.т.н., академик АГН     Немков В.В. http://www.gazenergy.ru/catalog.htm
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1. Блок радиаторов охлаждения и подачи тёплого воздуха на сушку.

2. Газогенератор транспортного варианта.

3. Газовый поршневой двигатель Д-243(Г).

4. Щит контроля и автоматики, электросиловой щит.

5. Электрогенератор.

6. Сепаратор генераторного газа.

Назначение газогенераторного электротеплоагрегата ГПЭА-30.
ГПЭА-30 предназначен для выработки электрической и тепловой (попутной) энергии из кускового твердого топлива, с низшей теплотой сгорания не менее 2500 ккал/кг. ГПЭА-30 может быть использован в различных отраслях промышленности, в сельском хозяйстве и быту, а также в условиях изоляции от инженерных сетей, например, в геологических и научных экспедициях и др., так как является автономным агрегатом и зависит только от наличия твердого кускового топлива.

Технические характеристики ГПЭА-30
Тип агрегата                                                                                                        - ГПЭА-30

Номинальная мощность по электроэнергии                                                     - 30 квт
Номинальная мощность по теплу (попутному)                                                  - 42 квт

Марка двигателя                                                                                                 - Д-243(Г)

Частота вращения                                                                                              - 1500 мин"1

Расход генераторного газа                                                                                - 60 нм3/час

Минимальное давление газа                                                                              - 0,03 атм.

Электрический КПД                                                                                            - 35%

Тепловой КПД                                                                                                      - 49%

Суммарный КПД                                                                                                   - 84%
Габаритные размеры блока

(двигатель+генератор), мм                                                                               - 2200x1000x1600

Масса блока (двигатель+генератор)                                                               - 900 кг

Ресурс межремонтного времени                                                                        - 16000 час

Полный ресурс рабочего времени                                                                     - 64000 час

Тип электрогенератора                                                                                      - ГС-30

Напряжение выдаваемое в сеть агрегатом                                                     - 230V

Частота выдаваемого электрического тока                                                   - 50 Гц

Газогенератор обращенного процесса газификации:
Габариты, мм                                                                                                         - 1650x650

Расход брикетов                                                                                                   - 35 кг/час

Температура в зоне окисления                                                                            - 1200-1300°С

Температура в зоне восстановления                                                                  - 900-1100°
Устройство и принцип работы агрегата ГПЭА-30

Агрегат (Рис. 1) состоит из газогенератора (1), устройства охлаждения генераторного газа (5), устройств двух ступенчатой очистки генераторно го газа (2,3), вентилятора для розжига газогенератора (8), блока состоящего из дизельного двигателя Д-243(Г)5 адаптированного для работы на генераторном газе и электрогенератора ГС-30 (4), устройства для охлаждения двигателя (6) и блока автоматики (7), которое служит для стабилизации напряжения и частоты тока.

Принципиальная схема электро-газогенераторного агрегата
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1. Газогенератор.

2. Первая ступень очистки генераторного газа.

3. Вторая ступень очистки генераторного газа.

4. Блок двигатель-электрогенератор.

5. Устройство охлаждения генераторного газа.

6. Устройство охлаждения двигателя.

7. Блок автоматики.

8. Устройство для розжига газогенератора.

Газогенератор обращенного процесса газификации топлива имеет загрузочное устройство, куда подаются брикеты, корпус в виде металлического цилиндра, фурмы для подачи воздуха, колосниковую решетку, зольник и отверстия в зольнике для розжига газогенератора и выпуска золы и для выпуска генераторного газа.

Газогенератор загружается брикетами, а в зольнике раскладывают костер для розжига брикетов, при этом включается розжиговый вентилятор, который создает тягу. После розжига зольник закрывают и включают блок двигатель-генератор и выключают розжиговый вентилятор. При этом воздух в зону газификации брикетов поступает через фурмы за счет разряжения в системе, которое создается в цилиндрах двигателя.

В газогенераторе образуется несколько зон (показаны на Рис Л). В кислородной зоне брикеты сжигаются с получением газов — полных окислов (СС>2 и др.). Затем эти газы поступают в зону восстановления, где они, контактируя с углеродом этой зоны, восстанавливаются до горючего состояния (неполных окислов СО и др.) и после этого поступают на охлаждение и две ступени очистки. Тепло от охлаждения генераторного газа, двигателя и выхлопных газов, можно полезно использовать. Охлажденный и очищенный генераторный газ поступает в цилиндры двигателя внутреннего сгорания, как топливо. Двигатель служит приводом для электрогенератора, который вырабатывает ток стандартных параметров. В газогенератор требуется подавать кусковое топливо, имеющее как механическую, так и термическую прочность, что обусловлено необходимостью создания среды проницаемой для воздуха подаваемого из фурм в зону горения и для свободного выхода генераторного газа сквозь слой горящего топлива.
Схема использования ГПЭА и возможные виды топлива дня него
Для ГПЭА топливом могут служить кусковые отводы деревопереработки, в этом случае подготовка топлива заключается в извлечении из отходов посторонних предметов, сушке и дроблении больших кусков. Для ГПЭА могут служить топливом брикеты и гранулы, приготовленные из горючих отходов (опилки, осадок от очистки сточных вод, помет птиц, навоз животных, твердые бытовые отходы, уголь и угольные шламы, полова, солома, лигнин, жмых, косточки растений и др.). На Рис. 2 приведен пример схемы технологической линии для приготовления брикетов и гранул используемых в ГПЭА из различных отходов.

Куски топлива могут иметь наибольшие размеры до 50-100 мм, наименьшие - не менее 6-10 мм, при этом допускается иметь в топливе мелочи менее 6-10 мм не более 10-15%.

Технические показатели, предлагаемых теплоэлектроагрегатов.

	Наименование показателей
	Величина показателей

	Номинальная электриче ская мощность, кВт
	4
	8
	10
	16
	20
	30
	50
	60
	75
	100
	150
	200
	250
	315
	500

	Номинальная тепловая мощность
	6
	12
	14
	22
	28
	42
	70
	84
	105
	140
	210
	280
	350
	440
	700

	Напряжение, В
	400/230
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400
	400

	Марка двигателя
	УД-25(Г)
	Д120 В2482/7,8 (Г) ВАЗТол.
	Д-120 
(Г)
ВАЗ-Тол
	Д-144 (Г)
Д-243 (Г) ВАЗ-Тол
	Д-144 (Г)
Д-243 (Г)
ЗАЗ
Волга
	Д-243 (Г)
ЗАЗ
«Волга»
	ЯМЗ-236М2
(Г)
Д-243 (Г)
	ЯМЗ-236М2
(Г)
Д-245 (Г)
	ЯМЗ-236М2
(Г)
Д-245 (Г)
	ЯМЗ-238М2
(Г)
Д-260 (Г)
	ЯМЗ-238 Д 

(Г)   Д-260 (Г)
	ЯМЗ-
240 (Г)
	ЯМЗ-
240 (Г)
	ЯМЗ-
240 (Г)
	6ЧН
21/21

	Номинальная частота вращения, минˉ¹
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500

	Минимальное * давление газа, ати
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03

	Электрический к.п.д.  ГПЭА, %
	30
	30
	30
	30
	30
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	35

	Тепловой к.п.д. ГПТЭА, %
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49
	49

	Суммарный к.п.д. ГПТЭА, %
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84
	84

	Марка использ, масла
	М8Г2 и М10Г2

	Габаритные размеры, м
	0,8х 0,4 0,6
	1,5х0,9х 1,3
	1,7х1х 1,5
	2,0х1,0х  1,5
	2х1,0х 1,5
	2,2х1х1,6
	2,2х  1х   1,5
	2,4х1х 1,5
	2,0х1х 1,5
	2,8х1,2х1,6
	2,7х1,3х1,6
	2,7х1,2х1,6
	3,0х1,1х1,6
	3,5х1,1х1,6
	3,8х1,1х1,6

	Масса двигатель-генератора на раме, тн
	0,115
	 0,7
	 1,0
	 1,0
	0,9
	0,9
	1,73
	1,7
	1,9
	2,7
	2,6
	3,9
	3,5
	3,9
	4,2

	Ресурс до очередного ремонта двигателя т.ч.
	10
	10
	10
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16

	Ресурс до списания двигателя, тыс. час
	40
	40
	40
	64
	64
	64
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80

	Удельн. расход масла, г/квтч.
	1,5
	1,13
	1,13
	1,13
	1,0
	1,0
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,0
	1,1
	1,1
	1,1

	Уд. расход топлива ккал/кВтч
	3000
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500

	кг.дров/кВтч **
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5


* Примечание: При использовании в качестве топлива генераторного газа его давление может быть ниже 0 ати.

**    Примечание: Показатель применим для сухих дров, для влажных дров удельный расход увеличится до 2,0 кг.

Цена установки.
30 - 50 кВт – ной установки примерно 600 - 700 тыс. руб.
Установка до 10 кВт – примерно 200 – 250 тыс. руб.

Сводная таблица по третьей энергосистеме
	Наименование оборудования
	

	Теплоэлектроагрегат 
	200000

	
	

	Приготовление пищи «Газовая плита»
	30000

	
	

	Теплообогрев
	

	Тепловой аккумулятор
	40000

	Радиаторная ситема
	40000

	Неучтенные затраты
	10000

	Итого
	90000

	
	

	Теплая вода (бойлер)
	10000

	
	

	Всего
	330000


Централизованная энергосистема (миниТЭЦ)

Примерный расчет стоимости миниТЭЦ и электротеплосетети на 60 домов

	Наименование
	Ед. изм
	Кол-во
	Цена
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Теплоэлектрогенератор 30 (эл) и 42 (тепло) кВт/час
	шт
	2
	600000
	1200000
	1200000
	1200000

	Котел Пелетный 100 кВт/час
	шт
	3
	320000
	960000
	 
	 

	Котел Попова 100 кВт/час
	шт
	3
	140000
	 
	420000
	 

	Котел Теплотрон 100 кВт/час
	шт
	3
	90000
	 
	 
	270000

	Электро и теплотраса 
	м
	1000
	2000
	2000000
	2000000
	2000000

	Навес (40 фит. конт) для миниТЭЦ
	шт
	1
	100000
	100000
	100000
	100000

	Неучтенные затраты 20%
	 
	 
	 
	850000
	850000
	850000

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Всего
	 
	 
	 
	5110000
	4570000
	4420000

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Сумма на одного пользователя
	домов
	60
	 
	85167
	76167
	73667

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Технико-экономические показатели пелетного котла и котла «Попова» см. раздел первой энергетической системы.

Технико-экономические показатели котла «Теплотрон» приведены ниже.

Отопительный твердотопливный котёл КВр-100К «Теплотрон» 100 кВт. является базовым агрегатом серии котлов «Теплотрон» и улучшенной версией котла серии «Гейзер» 100кВт. Котёл производится ООО «Новокузнецкий котельный завод по ТУ 4931-007-82749029-2007 и предназначен для отопления и горячего водоснабжения жилья, объектов социально-бытового и культурного назначения, а также производственных помещений.

Прайс-лист твердотопливные котлы «Теплотрон».

	Наименование
	Мощность кВт.
	Розничная цена руб.

	Котёл КВр-50К
	50 кВт.
	69950=

	Котёл КВр-100К
	100 кВт.
	89900=

	Котёл КВр-0,175К
	175 кВт.
	134760=


Основные части котла.
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	1. Газоход котла
2. Газосборник котла
3. Подающий патрубок
4. Технологический патрубок
5. Угольный бункер
6. Внутренний бак теплообменника
7. Внешний бак теплообменника
8. Утеплитель
9. Кран сброса воды
	10. Обратный патрубок
11. Дверца зольника
12. Запор дверцы зольника
13. Колосниковые решётки
14. Крышка котла
15. Скоба – фиксатор
16. Рычаги колосн. решёток
17. Зольник
18. Теплообменник


Основные параметры котла «Теплотрон» 100 кВт сведены в следующую таблицу

	Наименование  
	 Единица измерения 
	Значение

	Мощность
	кВт 
	100

	Тепловая мощность 
	Гкал/час
	0,086

	Объём отапливаемого помещения
	куб.м
	2500-3500

	Вес
	кг
	620

	Габариты
	мм
	910х910х1650

	Диаметр присоединительных патрубков
	мм
	ДУ 50

	Диаметр газохода котла  (не менее)
	мм
	ДУ 200

	Объём воды в котле
	л
	160

	Ёмкость бункера (по углю)
	кг
	160


Сводная таблица по ценрализованной энергосистеме

	Наименование оборудования
	

	МиниТЭЦ и наружн сеть
	80000

	
	

	Приготовление пищи «Газовая плита»
	30000

	
	

	Теплообогрев
	

	Радиаторная ситема
	40000

	Неучтенные затраты
	10000

	
	

	Теплая вода (бойлер)
	10000

	
	

	Всего
	170000


Сводная таблица по четырем энергосистемам

	Наименование 
	
	Эл + Печь
	Эл + Попов
	Эл + Длит гор
	Эл + Пелетн 

	Энергосистема 1
	
	330000
	380000
	410000
	460000

	Энергосистема 2
	
	690000
	740000
	770000
	820000

	Энергосистема 3
	330000
	
	
	
	

	Централизованная энергосистема
	170000
	
	
	
	


Энергосистема 1 в минимальном исполнении и энергосистема 3 имеют примерно одинаковые стоимости. Различия между ними по эксплуатационным затратам электрогенерации. В первом случае для генерации электричества используется дорогой Пропан его цена немного ниже дизтоплива, а во втором случае может быть использовано любое твердое топливо.

Энергосистема 2 В два раза дороже 1 и 3 энергосистем, но зато требует минимальных усилий на обслуживание.

Миницентрализация позволяет снизить разовые затраты на энергосистему вдвое.

Прочие энергосистемы
ТЭР ветрогенерации в типичных условиях г. Новосибирска

Основная проблема для ветрогенерации в г. Новосибирск – небогатый ресурс ветра см. таблицу.

Скорость ветра в регионах России

	
	Средняя скорость ветра, м/с
	Повторяемость различных градаций скорости ветра за год, %

	Край, область, пункт
	за отопи-тельный период
	за три наиболее холодных месяца
	<1
	2 5 
	8 и более

	
	
	
	
	
	

	Новосибирская обл.
	
	
	
	
	

	Барабинск
	6,3
	6,3
	8
	50
	26

	Болотное
	4,4
	4,3
	27
	52
	12

	Купино
	5,7
	5,6
	21
	45
	21

	Новосибирск
	3,9
	3,7
	31
	49
	9

	Татарск
	4,9
	4,7
	14
	56
	15


Треть года – штиль

Полгода – ветер на грани возможной работы ветрогенератора.

И лишь десятая часть года для ветрогенерации вполне преемлема.

На карте ниже видно, что удобоваримый ресурс ветра есть только по прибрежным территориям океанов.

[image: image8.png]OHEPTOPECYPCbI POCCUV

Berposan anepris

v
Cremmeron
s
—

Gonee S w/c





Энергия, которую можно получить от ветра прямопропорциональна скорости ветра в кубе (!), помноженной на площадь ветроколеса (диаметр, образуемый вращающимися лопастями).
Иными словами, если номинальная мощность ветряка 1 кВт, при ветре 8 м/с. То при ветре меньшем в 2 раза (4 м/с), его реальная мощность будет в 8 раз меньше, то есть 1000 вт : 8 = 125 вт.

Если у ветрогенератора номинальная мощность ветряка 1 кВт, при ветре 12 м/с. То при ветре меньшем в 3 раза (те же 4 м/с), его реальная мощность будет в 27 раз меньше, то есть 1000 вт : 27 = 37 вт. Это теоретически, а практически такой ветряк может не начать работать.

Номинальная мощность большинства ветрогенераторов рассчитана на ветер 8 – 12 м/с.

Многие ветряки начинают работать только при скорости ветра 3 м/с. Если в рекламе прочтете или услышите, что ветряк хорошо работает при ветре 1,5 или 2 м/с, то это значит, что вас пытаются обмануть, продать вместо ветряка малополезный флюгер.

Теоретическая мощность ветряка в Вт в зависимости от диаметра ротора и скорости ветра

Основой принятия правильного решения можно считать анализ энергии, которую несет в себе ветер. Формулу расчета энергии ветра: P = 0,6 х S x V3
P - мощность, в Вт

S - площадь (м2) на которую перпендикулярно дует ветер.

V - скорость ветра, в метрах в секунду (в формуле - в кубе).

Например, ветер, дующий на 1 кв. метр со скоростью 2 м/с «несет» в себе энергию 4,8 Ватт.
	 
	 
	 
	Скорость ветра м/с
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	 
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Диаметр
	1


	13(0)*
	30
	59
	102
	162
	241
	343
	471

	ротора (м)
	2
	51(0)
	121
	236
	407
	646
	965
	1373
	1884

	 
	3
	114(0)
	271
	530
	916
	1454
	2170
	3090
	4239

	 
	4
	203(0)
	482
	942
	1628
	2585
	3858
	5494
	7536

	 
	5
	318(0)
	754
	1472
	2543
	4039
	6029
	8584
	11775

	 
	6
	458(0)
	1085
	2120
	3662
	5816
	8681
	12361
	16956

	 
	7
	623(0)
	1477
	2885
	4985
	7916
	11816
	16825
	23079

	 
	8
	814(0)
	1929
	3768
	6511
	10339
	15434
	21975
	30144

	 
	9
	1030(0)
	2442
	4769
	8241
	13086
	19533
	27812
	38151

	 
	10
	1272(0)
	3014
	5888
	10174
	16155
	24115
	34336
	47100


* - Нуль в скобках означает, что практическая стартовая скорость для работы многих ветряков (3 м/с) обладает нулевой мощностью.

Если иных выходов нет, кроме использования энергии низкопотенциального ветра (4 - 5 м/с), то необходимы следующие мероприятия.

Покупать ветряк как минимум в 8 раз мощнее, чем требуется. Либо искать ветряк специально сконструированный под низкопотенциальный ветер.
Увеличить площадь ротора. Увеличение диаметра ротора в два раза приводит к увеличению мощности в 4 раза. (См. приложение)

Увеличить высоту мачты 20 м и выше. На 20 метровой высоте ветер на 40 % сильнее, например, если на расчетной 10 метровой высоте ветер 4 м/с, то на 20 метровой высоте ветер 4 х 1,4 = 5,6 м/с. На 40 метровой высоте сильнее на 100 % то есть 4 х 2 = 8 м/с. . (См. приложение)

Найти место для дома и соответственно для ветряка на естественном возвышении, холме или на пустынной прибрежной территории р. Обь или Обского моря.

Заменить все электропотребители на энергоэффективные и малой мощности.

Зависимость скорости ветра от высоты мачты

	Высота мачты (м)
	Прирост скорости ветра

	10
	0

	20
	+ 41 %

	30
	+ 75 %

	40
	+ 100 %

	50
	+ 124 %


Основные части системы обеспечения электроэнергией на основе ветрогенератора
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Разовые затраты

В качестве основы для ТЭР берутся информационные материалы, оборудование и цены ветрогенераторов выпускаемых фирмой ООО «ГРЦ-Вертикаль».

ООО «ГРЦ-Вертикаль» создано на базе ФГУП Государственного Ракетного Центра (КБ им. Академика В.П.Макеева) и Научно-исследовательского института "Уралмет" в 2004 году, как предприятие с непосредственным участием КБ и НИИ. 

Деятельность фирмы сфокусирована в основном на разработке и выпуске малых и средних ветроэнергетических установок (ВЭУ) мощностью 1…100 кВт, а также систем и комплексов, включающих в себя автономные системы очистки воды, разработанные на базе водоочистительных установок атомных подводных лодок, водородные системы бесперебойного питания на базе криогенных технологий и другие уникальные агрегаты.

Россия 456300 Челябинская область, г. Миасс, Тургоякское шоссе 1, тел +79123171805, +73519056044. Эл. адрес: [image: image10.jpg]gre-vertikal@mail.ru



. http://www.src-vertical.com
Разовые затраты

	Наименование оборудования входящего в комплект
	Количество (шт.)
	Цена ед (руб)
	Цена (руб.)

	1. Ветрогенератор «Вертикаль - ВЭУ-1.5»
	
	
	

	Ротор с лопастями и ступица
	1
	
	160000

	Генератор
	1
	
	95000

	Тормоз (тормозной отсек)
	1
	
	15000

	2. Мачта*
	
	
	

	Мачта-труба 20 метров с растяжками и устройством подъема
	1
	
	160000

	Молниеотвод
	1
	
	14000

	Фундамент
	1
	
	10000

	3. Зарядное устройство
	1
	
	Часть инвентора

	4. Аккумуляторные батареи по 200Ач. 
	4
	15000
	60000

	5. Инвертор
	1
	
	60000

	6. Пульт контроля и управления
	1
	
	3000

	7. Неучтенные затраты примерно 10 %
	
	
	60000

	Стоимость всего комплекта
	
	
	637000


Примечания:

Если мачту – это не сложное изделие, выполнять самостоятельно, то можно «сэкономить» 50 – 100 тыс руб.

4 аккумуляторные батареи рассчитаны на 1 день работы без подзарядки. На два безветренных дня необходимо 8 батарей, на три безветренных дня – 12 батарей и т. д. Либо необходимо дополнять систему дизельгенератором.

Приблизительный расчет сезонного теплового аккумулятора

В этом расчете проверим идею. Возможности запасать летом тепло солнечными коллекторами, а использовать осенью, зимой и весной.
Водяной тепловой аккумулятор

1 м3 воды при снижении температуры с 80 ºС до 40 ºС выделяет 1,16 х 40 = 46,4 кВт
Примем теплопотери дома за отопительный период - 8352 кВт*ч.

Идеальный объем аккумулятора тогда должен быть  8352 : 46,4 = 180 м3 воды

Если принять КПД аккумулятора – 0,6, то воды необходимо 180 : 0, = 300 м3

По объему - 300 м3 - это примерно куб со стороной 6,7 м х 6,7 м х 6,7 м

Или подвал под домом с площадью 80 м2 глубиной 4 м.

Тепловой аккумулятор из щебня.

1 м3 щебня (с 70 % заполнением объема) при снижении температуры с 80 ºС до 40 ºС выделяет 0,43 х 40 = 17,2 кВт

Примем теплопотери дома за отопительный период - 8352 кВт*ч.

Идеальный объем аккумулятора в этом случае равен   8352 : 17,2 = 486 м3 щебня
Если принять КПД аккумулятора – 0,6, то щебня необходимо  486 : 0,6 = 810 м3

По объему - 810 м3 - это примерно куб со стороной 9 м х 9 м х 9 м

Стоимость щебня - 810 м3 х 400 р = 324000 руб

Расходы на сооружение водяного теплового аккумулятора

Подвал-резервуар из бетона толщиной 200 мм.

Периметр и площадь стен = 10 м + 10 м + 10+ 8 м + 8 м + 8 м = 54 м х 3 м = 162 м2

Площадь двух перекрытий = 10 м х 8 м = 80 м2 х 2 раза = 160 м2

Объем бетона = 162 м2 + 160 м2 = 322 м2 х 0,2 м = 64 м3 

Стоимость бетона = 64 м3 х 4000 руб = 256000 руб.

Стоимость бетонных работ = 64 м3 х 2000 руб = 128000 руб.

***

Утеплить объем с наружной стороны. В качестве утеплителя берем пеноплекс – 600 мм (КПД – 0.6).

Площадь наружной поверхности = 10 м + 10 м + 8 м + 8 м = 36 м х 3 м = 108 м2. Площадь днища – 80 м2. Площадь утепляемой поверхности = 108 м2 + 80 м2 = 188 м2

Объем и стоимость утеплителя = 188 м2 х 0,6 м = 113 м3 х 4000 р/м3 = 452000 р

Стоимость работ по укладке утеплителя = 188 м2 х 1000 р = 188000 руб

***

Стоимость гидроизоляции внутри и снаружи вместе с материалами

188 м2 + 80 м2 = 168 м2 х 2 х 500 р/м2 = 168000 р

***

Итого = 256тр + 128 тр + 452 тр + 188 тр + 168 тр = 1192 т.р.

***

Кроме того, не учтены арматурные материалы и работы. Работы по водоснабжению, и канализации довольно большого объема воды.

***

Вывод. Для индивидуального дома сезонный тепловой аккумулятор нереален.

Использование геотермальных ресурсов и тепловые насосы

Стоимость теплового насоса 400 – 450 тыс р 

Две скважины по – 100 - 200 м. Стоимость одного метра бурения примерно – (?)2000 р. Всего – 200000 – 400000 руб.
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Индивидуальная скважина холодной воды

 (?) 2 – 2,5 тыс. за 1 пм. скважины.
50 – 70 м. Соответственно 100 – 150 тыс. р.

Система очистки воды 10 тыс. руб.

Сопутствующие материалы – 10 тыс. руб.

Итого 120 – 170 тыс. руб.

Коллективная скважина холодной воды

Расчет делается на 60 домов.

(?) 2 – 3 тыс. за 1 пм. скважины.
50 – 70 м. Соответственно 100 – 210 тыс. руб.

Система очистки воды 300 тыс. руб.

Водопроводная сеть 1000 м х 500 р = 500 тыс. руб.
Сопутствующие материалы – 200 тыс. руб.

Итого 1200 тыс. руб. на 60 домов.

Стоимость на 1 дом. 1200 тыс. руб : 60 домов = 20 тыс. руб.

Местная канализация

Установки глубокой биологической очистки – примерная стоимость 70 – 80 тыс. руб.

Колодец или поле для отвода сточной воды – 20 тыс. руб.

Сопутствующие материалы – 20 тыс. руб.

Пропан-бутановая смесь в 50 литровых баллонах





Газо-генераторная установка





Газовая печь








Твердое топливо








Электричество





Приготовление пищи





Газовая печь








Тепло





Энергия солнца





Фото-электр. система





Теплая вода





Котел на твердом топливе





Твердое топливо





Пропан-бутановая смесь в 50 литровых баллонах





Бензо-генератор






















































































Потребители 12, 24, 48 в





Молние отвод





Фундамент мачты





Мачта





Потребители 220 в














Аккумуляторные батареи








Зарядное устройство Инвентор





Ветрогенератор
































Фотоэлектрический генератор





Зарядное устройство с системой автоматического пуска дизельгенератора





Аккумулятор





Аккумулятор





Аккумулятор





Аккумулятор





Инвентор





Потребители 220 в





Потребители 12,24 в





Бензогенератор














Газовое оборудование






































Приготовление пищи





Электричество








Тепло





Теплая вода























Солнечный тепловой коллектор











