Конструктивни елементи на ветрогенератори. Изработване и монтаж.
1. Малки ветрогенератори

а.Конструктивни елементи 
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· ротор – състои се от три витла. Предназначен е да превръща енергията на вятъра в механична / въртелива движение/.
· генератор – приема въртеливото движение от ротора и го преобразува в електрическа енергия.

· опашка – насочва турбината по посока на вятъра.

· мачта – осигурява необходимата височина на вятърната турбина.

· контролер – следи работата на турбината, контролира зареждането на акумулаторните батерии и осигурява защита на генератора при ураганни ветрове.

· акумулаторни батерии – съхраняват произведената енергия.

· инвертор – преобразува произведената енергия в енергия с параметри отговарящи на изискванията на консуматорите.
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б. Монтаж,изработване на фундамент и инсталиране
Вятърната турбина трябва да бъде издигната високо и колкото се може по-далеч от всякакви препятствия ,за да може да използва максимално висока скорост на вятъра. Междувременно, вида на почвата на мястото на инсталиране също трябва да бъде взето под внимание. Пясъци, неравни зони или такива, които лесно се влияят от атмосферните условия, трябва да се избягват задължително. Когато се избира мястото за инсталиране, трябва да се взима под внимание разстоянието между турбината и консуматора. Колкото по-малко е това разстояние, токова по-малко кабели ще се използват. В резултат по-малко енергия ще се губи при преноса. При по-големи дестанции е препоръчително да се използва по-дебел кабел за преноса.
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фиг 1
На фиг. 1 е дадено разположението на основния фундамент и на фундаментите за обтягащите въжета. Размерите на фундамента се определят от таблица и зависят от мощността на вятърната турбина.
При определяне на местата за изкопите е необходимо да се спазват следните изисквания:

1. Свързващата линия между средите на двата странични фундамента трябва да е успоредна на линията минаваща през двата отвора на основата.

2.Оста на болта на основата е перпендикулярна на линията, свързваща предния и задния фундамент.

3. Височината на отворите на планката, която се монтира към основния фундамент трябва да отговаря на височината на основата на кулата .

4. Разстоянията между центрите на страничните фундаменти, означени на чертежа с “L”,трябва да бъдат равни, а диагоналът преминава точно през центъра на основата .
На фиг.2 е представена схема за изпълнение на основния фундамент и двата странични фундамента. В страничните фундаменти се монтират анкерите за обтягащите въжета.
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фиг.2

След като фундаментите са готови се монтира мачтата върху фундамента и се закрепва гондолата към мачтата.

Първо се поставя долната част на мачтата в основата, след това се фиксирайте с шарниния болт.
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Мачтата трябва да се постави на поддържаща опора след сглобяването.През нея се прокарва кабела така, че края му да излезе изцяло през долната част -под шарниния болт. След прекарване на кабела той трябва да се свърже с контролера.
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След това се монтира турбината към мачтата. При монтажа фланеца на турбината и фланеца на кулата се фиксират с болтове и съответното осигуряване против саморазвиване. Остта на генератора трябва да гледа нагоре за да можете да се инсталират витлата. Витлата се обхващат с фланеца и се затягат крепежните болтове. Необходимо е да се спазват местата им за монтаж и разстоянията между тях да бъдат с разлика не по-голяма от 5 мм.Опашната част се монтира към турбината посредством 4 болта. След като турбината е закрепена към мачтата се поставят обтягащите въжета. Монтират се лявото, дясното и задното въже и се закрепват към анкерите на фундаментите. Монтира се предното въже и започва изправянето.[image: image6.jpg]A/ Bapuaur ¢ JABE CKOOU
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След като мачтата се изправи се фиксира въжето към последният анкер. Всички обтягащи въжета трябва да бъдат еднакво опънати.

в. повреди и ремонт

[image: image7.emf]2. Големи вятърни турбини

а. Конструктивни елементи

Вятърна турбина е с регулирана ориентация срещу вятъра. Има система за активно завъртане около вертикалната ос и ротор с три витла. Турбината се състои от три главни части: 

· Ротор 
Роторът се състои от три витла, главина и три електрически регулатора на ориентация на витлата. Витлата са изработени от стъклопласт, усилен с епоксидна смола. Витлата действат и като аеродинамични спирачки. Обикновено спирачките са синхронизирани, но в извънредни обстоятелства всяко витло може да бъде управлявано самостоятелно. Системата за регулиране на ориентацията е електрическа и снабдена с резервна батерия или кондензатор. Витлата са снабдени със заземителни проводници против мълнии. 

· Интегриран енергиен блок 
Ролков лагер, планетна предавка и генератор на променлива скорост с постоянни магнити 

· Гондола 
Честотен преобразувател, трансформатор и принадлежности 

Главината на ротора е свързана с кутията на зъбната предавка с помощта на безхлабинен двуредов конусно-ролков лагер. Лагерът предава роторните натоварвания направо на главния корпус, като предпазва системата от предавки от деформация и роторни натоварвания. Планетната предавка увеличава умерено скоростта на въртене и предава въртящия момент на нискоскоростния генератор с постоянен магнит. Всички съединителни фланци са кръгли и концентрични, което дава в резултат ясно очертани граници. Тази философия на проектиране „черна кутия” улеснява монтажа и води до добре определено разпределение на товара. Преобразувателят на честота предава пълната мощност на генератора. В резултат на това машината може да използва и ниски скорости на вятъра с оптимална ниска скорост на въртене, и не са нужни контактни пръстени както при решението с генератор с двойно захранване. 
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Турбината има синхронен генератор с правотоково възбуждане и с водно охлаждане. 

Честотният преобразувател също се охлажда с вода и е монтиран в гондолата. Честотният преобразувател се състои от два отделни преобразувателни блока. Единият преобразувателен блок е проектиран за 1,5MW и има 1500А IGBT-инверторни блокове откъм страната на енергийната мрежа и на генератора. Тази система конвертори 2х1,5MW е резервирана, и може да работи само с единия преобразувател 1,5MW, ако другият е неизправен. От страната на енергийната мрежа има LC-филтър за намаляване на хармоничните токове. 
Главният трансформатор също е монтиран в гондолата. Това е напълно капсуловано изпълнение с маслено охлаждане, подсилено отвътре за устойчивост срещу вибрации. В допълнение трансформаторът е поставен върху амортисьори срещу вибрации. Вследствие на това всички кабелни съединения са направени гъвкави. Охлаждането се осъществява чрез естествена конвекция плюс допълнителен вентилатор, управляван от термостат. Главният трансформатор има пет стъпала за регулиране на напрежението (±2х2,5%) за окончателно съгласуване с локалната енергийна мрежа.
· Спирачна система 
В случай на аварийно изключване всяко витло поотделно играе ролята на аеродинамична спирачка. Компютърът управлява системата с помощта на анемометър, ветропоказател и други датчици. 

Процедурите за спиране са: 

Нормално спиране: витлата се привеждат синхронно в устойчиво на бурен вятър положение със скорост по основната окръжност 4 градуса/сек. без помощта на механичните спирачки. 

Аварийно спиране (ниско ниво): витлата се обръщат до крайно положение със скорост 4 градуса/сек. като в същото време се задейства механичната дискова спирачка. В случай на авария в енергийната мрежа енергията за ориентиране на витлата се подава автоматично от буферната батерия. 

Аварийно спиране (високо ниво): лопатките се задвижват от програма за скорост на ориентирането. Същевременно се използват механичните спирачки. В случай на авария в енергийната мрежа енергията за ориентиране на лопатките се подава автоматично от буферната батерия. 

Всяко витло е снабдено с резервна батерия. Ако единия регулатор за ориентация на витлата откаже, синхронизацията се изключва и всяко витло се задвижва поотделно в щормово положение.
· Система за въртене около вертикалната ос
Ветропоказателят на покрива на задвижващата система непрекъснато следи посоката на вятъра. Ветропоказателят е снабден със система против обледеняване. Когато посоката на вятъра се смени, шест мотора за въртене около вертикалната ос със зъбна предавка на върха на пилона (на нивото на лагера за ъглово завъртане) обръщат гондолата. Хидравличните спирачки се разхлабват автоматично до по-ниско налягане през време на въртенето около вертикалната ос. 

б. Свързване с енергийната мрежа 
Главният трансформатор в гондолата се произвежда така, че да съответства на номиналното напрежение в присъединителната мрежа. Трансформаторът има регулиращи се разклонения на намотката ±2х2,5%, а напрежението в мрежата за високо напрежение трябва да бъде в границите на ±5% от номиналното напрежение. Системата може да се справи с колебания на честотата до ± 3 Hz (50 Hz). Скокообразни или бързи колебания на честотата могат да причинят повреда на турбината. 

Разпределителната уредба средно напрежение (СН) за свързване с енергийната мрежа е разположена в основата на пилона.
Честотен преобразувател 
Честотният преобразувател е с течен охладител и се използва за свързване на генератора на променлива скорост с енергийната мрежа. Честотният преобразувател се състои от два свързани в паралел преобразувателя (2x1,5MW) в отделни шкафове, като в резултат се получава здрава и резервирана система. Нивото на напрежение на преобразувателя от страната на мрежата е 690V, а синхронизирането с мрежата е автоматично. Факторът на мощността на генератора и преобразувателите от страната на енергийната мрежа може да се регулира. Връзката между компютъра, управляващ работата, и преобразувателя се осъществява чрез локална шина.
ос на болта на основата
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