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 Энергию и силу ветра  человечество осознало с момента своего существования. И даже когда-то наделяли его разумом. Сначала люди делали попытки договориться с ним, а по истечении времен, попытались приручить ветер для своей пользы. В раскопках древних египетских поселений, относящихся ко 2 веку до РХ, были найдены остатки простейших ветряных мельниц с ветроколесами в виде двух взаимно-перпендикулярных плоскостей и прикрепленными к ним с помощью оси каменными жерновами для помола зерна.  В это же время появились паруса у гребных галер, помогавшие с попутным ветром двигаться быстрее, чем с помощью весел.

Наблюдательные люди заметили, что  при определенном положении паруса относительно ветра, можно двигаться почти навстречу ветра! Эта эпоха ознаменовалась великими путешествиями, переселениями народов,  развитием кораблестроения. В это же время начинается изобретательский бум ветряных устройств для помола зерна, перекачивания воды и других целей. Настоящая ветряная мельница с крыльчатым ветродвигателем на горизонтальной оси была построена в Персии в 7 веке после РХ и сохранила свой облик и конструкцию до 18 века! К сожалению история нам не оставила имен тех изобретателей, кто придумал ветряную мельницу  и подвижный парус для корабля.

В конце 15 века, величайший из людей, Леонардо да Винчи придумал использовать ветроколесо от ветряной мельницы как “тягло” для создания подъемной силы у летательного аппарата тяжелее воздуха – прототипа современного геликоптера (вертолета). В 18 веке Михайло Васильевич Ломоносов изобрел подобную “аэродромную машину”. Прошло еще почти три века, прежде чем люди смогли создать реально летающие самолеты с движителями в виде ветроколеса. 

В 1881 году русский  морской инженер  Можайский Александр Федорович построил и получил привилегию (патент)  на воздухоплавтельный снаряд (самолет)  на 22 года раньше, чем американцы братья Райт, Уилбер и Орвилл совершили 59 секундный полет на построенном ими самолете 17 декабря 1903 года.

С началом 20 века стартовала эпоха авиации и ветроэнергетики. Появилось множество специалистов, создавших теоретические основы аэродинамики – теории полета самолетов. Появились инженеры, воплотившие эти теории в практику реальных летательных аппаратов тяжелее воздуха. Перечислить их всех в этом кратком очерке не представляется возможным. 

Однако вспомнить, и сослаться на самых замечательных, и особенно Российских, просто необходимо, ради исторической справедливости. Отцом русской авиации по праву называют Николая Егоровича Жуковского (1847-1920), который уже через год после полета братьев Райт, в 1904 году разработал теорию подъемной силы крыла в виде теоремы Жуковского, которой пользуются и до настоящего времени. В это же время, Н.Е.Жуковский создает классическую теорию идеального крыльчатого ветроколеса (1914-1918), из которой следует, что коэффициент использования энергии ветра идеальным ветроколесом не может превышать величину  0,593! В это же время над теорией воздушного винта для самолетов и ветроколеса для ветроагрегатов трудились Юрьев Борис Николаевич (1889-1957) и Г.Х.Сабинин. В результате их сотрудничества появилась классическая  теория  воздушного винта (1910) и “автомат перекоса” для управления вектором тяги несущего винта вертолета. Автомат перекоса практически спас вертолет, как машину, чрезвычайно неустойчивую при резкой  смене направления ветра и маневрировании.  Г.Х.Сабинин  рассчитал, что по его теории, коэффициент использования ветра идеальным ветроколесом должен составлять 0,687!  Исследования последних 80 лет показали, что для реальных крыльчатых ветродвигателей этот коэффициент не может быть более величины  0,48…0,45.

К сказанному выше, уместно добавить ещё одно обстоятельство.  В начале 20 века, русский академик Рынин Николай Алексеевич (1877-1942), теоретик авиации и воздухоплавания, в 1911…1915 гг., сумел изготовить воздушные винты для самолетов, которые развивали статическую тягу до 90 кгс при приводе в 1 л.с.! Повторить этот опыт до сих пор никому не удалось, а секрет их формы и крутки утрачен. В начале 20-30х годов прошлого века в нашей стране были два энтузиаста ветроэнергетики:   Уфимцев  Анатолий Георгиевич (1880-1936) и Ветчинкин  Владимир Петрович (1888-1950). Они разрабатывали и строили первые ветроэлектрические станции в СССР мощностью до 100 квт. Изучая опыт строительства и проектирования ветряков, можно прийти к выводу,  что самый главный недостаток ветряков это сложность технической реализации аккумулирования (запаса) энергии на случай безветрия. Второй недостаток – сложность регулирования мощности ветряка при изменчивой скорости ветра и смене его направления. Третий – проблема доведения коэффициента использования ветра до величин 0,9…1,0. В следующих разделах предпримем попытку поиска технических решений, позволяющих хотя бы частично решить перечисленные проблемы.

ВЕТРОАГРЕГАТЫ С ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ОСЬЮ           ВРАЩЕНИЯ

                            (КРЫЛЬЧАТЫЕ)

Самые распространенные типы ветряков с 7 века и до наших дней, самые эффективные по использованию энергии ветра – крыльчатые с горизонтальной осью вращения.  Типовые фото таких ветряков представлены на Фиг.1.
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Фиг.1.  Горизонтальные крыльчатые ветроагрегаты.

Ветроколесо может иметь от 1 до N лопастей. Мощность колеса не зависит от числа лопастей. По фиг.1 энергия воздушного потока определяется  формулой:
                E=mv2/2=((v3R2/2,                                                     1.
Где:  р – плотность воздуха равная 1230 кг/м3 при 15 (С;
        V – скорость ветра, м/сек;

        R -  радиус ветроколеса, м.

Удельная мощность современного ветроколеса классической конструкции, с площадью вращения колеса  1 м2,  при нормальных атмосферных условиях и при коэффициенте использования энергии  ветра 0.48…0,45 равна:

Скорость ветра, м/сек:   4        6          8         10        14       18       22  

Мощность, кВт:          0,04   0,13    0,31        0,61     1,6     3,60     6,25

Как правило, все ветроколёса  характеризуются быстроходностью или числом модулей, это нам досталось с начала 20 века:

  Z=(R/v                                                                                  2
Где:  ( - частота вращения;

        R – радиус вращения ветроколеса, м; 

        V – скорость ветра, м/сек.
Мощность, развиваемая ветроколесом, равна:

Рвк=М(= М(R((V2/2)( = M(R2(ZV2/2, кгм/сек;                          3
Где: М – момент, развиваемый ветроколесом.

Аэродинамическая характеристика ветроколеса показывает зависимость отвлечённого (относительного) момента М и коэффициента использования ветра ( от числа модулей. Ее величина зависит от числа и ширины лопастей, аэродинамического профиля (ЦАГИ, NASA) и углов заклинивания:

(
(М = М : ((R3(V2/2);

Чем больше число лопастей, их ширина и угол заклинивания (угол между хордой профиля и плоскостью вращения), тем при прочих равных условиях ниже быстроходность ветроколеса. Расчетная мощность ветроагрегата зависит от диаметра ветроколеса D, коэффициента использования ветра ( и расчетной скорости ветра V:

Рр=4,8 D2V3(10-4, кгм/сек;                                                         4
Стандартная высота измерения скорости ветра на метеостанциях составляет 10м. Пересчитывают скорость ветра, применительно к реальной высоте башни ветродвигателя, по формуле:

Vh2=Vh(h2/h1)0,2, м;                                                                    5
Где: h1 – высота относительно уровня земли, для которой известна скорость

               ветра Vh;

       h2 – реальная высота  башни ветродвигателя.
Самый большой недостаток ветроагрегатов с горизонтальной осью вращения это тот, что при смене направления ветра, ось ветряка в силу большого гироскопического момента, испытывает большие динамические нагрузки. Происходит стопорение вращения, после чего колесу необходимо время на разгон и работа агрегата становится практически импульсной. Регулирование мощности при смене скорости ветра как правило осуществляют путем регулирования углом заклинивания лопастей (шагом). Однако, есть лучший способ, который заключается в изменении диаметра ветра колеса. Но такой способ связан с технологическими трудностями изготовления телескопических лопастей и привода изменения диаметра колеса! И как бы это ни было трудно, выгоды такого способа регулирования мощности ветроколеса неоспоримы! Это прямо вытекает из формулы мощности ветряка. Так что пути совершенствования таких ветряков еще остались.
В дополнение к вышеизложенному можно добавить разработку объединением «ПОЛЁТ» ветродвигателя на основе эффекта Магнуса, в котором взамен лопастей установлены вращающиеся роторы с индивидуальным  электроприводом при запуске ветроагрегата.
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Фиг.1.1. Ветроагрегат с роторной крыльчаткой нпо «ПОЛЁТ».
ВЕТРОАГРЕГАТЫ С ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСЬЮ

Эти ветроагрегаты в 19 веке, кажется, придумал шведский инженер Савониус. (подобие их было найдено в египетских раскопках, относящихся ко 2 веку до РХ) Ветроколесо Савониуса  представляет собой  от двух и более полуцилиндров, закрепленных  вокруг оси  вращения, фиг.2.

                                                     ось

полуцилиндр                    


        ветер

траверса

      Фиг.2. Ортогональный ветроагрегат.

Главное достоинство ветроколеса Савониуса заключено в том, оно непрерывно вращается в одну и туже сторону, независимо от направления ветра.

Самый большой недостаток этого ветроколеса определяется очень низким коэффициентом использования энергии ветра, который не бывает более 0,15! Это можно объяснить тем, что один полуцилиндр эффективно работает только в угле (секторе)  поворота ветроколеса не более 90( и независимо от числа лопастей. Энергетическая эффективность таких ветряков при прочих равных условиях в 3 раза ниже классических:

W=S(V20,5(/2,кгм/сек,                                                                 6
Где: S – площадь полуцилиндра, м2 ;

       V – скорость ветра, м/сек;

       ( - удельный вес потока, кг/м3.

Есть патенты ортогональных ветряков, в которых плоскости, движущиеся против ветра выполняются подвижными, относительно траверсы, но и у  них использование ветра не превышает 0,3. Например, RU патент №2074980, МПК E 03 D 3/04, фиг.3:
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 Фиг.3. Ортогональный ветроагрегат с подвижными плоскостями.
1 – рама; 2 – вал; 3 – подшипник; 4 ,6 – лопасть; 7 – шток; 8 – косая шайба;

9- флюгер управления положением косой шайбы, в зависимости от направления ветра.

Некоторые изобретатели, для увеличения эффективности  ортогонального агрегата применяют специально направляющие ветер кожухи, например по патенту РФ № RU2237822:
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Фиг.4. Ортогональный ветряк с направляющим кожухом.

                         ( вид сверху )

1 – вал; 2 вертикальная ветровая турбина; 11 – направляющие ветрозаборника; 10 – растяжки.

Как видно из схемы, кожух значительно увеличивает габариты и массу ветроагрегата, хотя сектор действия ветра всё равно не превышает 90˚.

Советский изобретатель Борис Сергеевич Блинов в 60-е годы прошлого века усовершенствовал колесо Савониуса так, что изменил форму лопасти и установил их параллельно друг другу, чтобы использовать и отраженные потоки, а также использовать реактивный момент уходящего потока. Форма такого колеса представлена на фиг.5.
                                                    Лопасть
                                                    

                                                    ось            


ветер



Фиг.5.Схема схема ортогонального ветроагрегата Б.С.Блинова.
 Для аккумулирования энергии Б.С.Блинов соединил ось ветроколеса с простой, четырех лопастной крыльчаткой и поместил ее в 100-литровую бочку с водой. Он был потрясен результатом этого эксперимента. 
Дело в том, что по его расчетам, на тот момент ветряк должен был нагреть воду в бочке за 1,5…1,8 часа, но вода в бочке закипела через 56 минут после начала эксперимента!
 Повторяя этот опыт несколько раз, он пришел к выводу, что изобрел ветроколесо с коэффициентом использования ветра равным практически 1.0!
 Сейчас  на практике доказано, что такие колеса не могут иметь его более (=0,3! 
В настоящее время  получила распространение дискуссия вокруг вихревой энергетики, основанной на получении дополнительной энергии из воды при вращении ее в замкнутом объеме (работы Ю.С.Потапова, Л.П.Фоминского и др).  Много спорного в этих экспериментах, с вихревыми теплогенераторами, но тогда этого Б.С.Блинов  не знал. И, совершенно случайным образом, получил способ аккумулирования ветровой энергии с помощью энергии вращения воды! Есть много патентов ветроагрегатов, в которых аккумулирование энергии производится путём интенсивного перемешивания воды в замкнутом объёме.

 Угол использования ветрового потока колеса Б.С. Блинова достигает 120(. Недостатком является необходимость  повышения его эффективности  с помощью этажерочной конструкцией из нескольких колес, например см. Фиг.6:
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Фиг.6. Этажерочная конструкция ортогонального ветроагрегата

На фиг.6, каждая верхняя «этажерка» повёрнута на некоторый угол, относительно нижней. Чем и достигается непрерывное использование ветра по всему кругу вращения.
КРЫЛЬЧАТЫЕ АГРЕГАТЫ С ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСЬЮ 

В попытке совершенствования колеса Савониуса был придуман ветроагрегат с вертикальными аэродинамическими плоскостями, фиг.7 (патент РФ № RU2193688), которое, в общем случае, является развитием того же колеса.
  ветер                            [image: image6.png]



Фиг.7. Ортогональный ветроагрегат с крыльчатыми лопастями.

1 – вал; 2 – электрогенератор; 3 – траверса; 4 – вертикальное крыло – лопасть; 10 – привод поворота крыла.

 Аэродинамический анализ этого агрегата показывает, что его коэффициент использования ветра не превышает таковой агрегата Б.Блинова. Зато приходиться усложнять систему автоматического управления пространственным положением плоскостей! Технические и коммерческие попытки внедрения таких агрегатов, как правило, обречены на неудачу из-за чрезмерной сложности и ненадежности автоматов управления углом атаки лопастей.

                                                                                                                                                                        В И Х Р Е В Ы Е   В Е Т Р О А Г Р Е Г А Т Ы
Типичным представителем такого типа ветряков является вихревой ветряк В.Пикуля (патент РФ №2118704) – ВНИП – 2У. Схема и устройство этого ветряка в графическом исполнении просты, и представлены на фиг.8. и фиг.9:
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Фиг.8. Вихревой ветроагрегат ВНИП-2У.
1.- направляющие ветрозаборника; 2- быстроходная осевая ветротурбина; 3- обтекатель ветрозаборника; 4 – электрогенератор; 5 – внутренний разделитель потоков; 7 – кожух разделителя потоков; 8 – направляющие ветроприёмника; 9 – вытяжная труба; 10 – дефлектор – эжектор.
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Фиг.9. Кожух агрегата ВНИП -2У.

Если рассмотреть по горизонтальным сечениям этот ветряк, то, несмотря на миниатюрность быстроходной турбины, этот агрегат равнозначен колесу Савониуса по площади входной полости вихревого ветрозаборника! Значит, и энергетическая эффективность такого агрегата будет определяться только этим сечением, т. е. Эффективная площадь использования энергии ветра, независимо от его направления будет составлять:

S = HD×0,25(, м2;

Где: Н – высота воздухозаборника, м;

       D – диаметр воздухозаборника, м;

Таким образом, в агрегате В.Пикуля эффективная энергетическая площадь использования ветра составляет не более четверти всей площади воздухозаборника, да плюс потери на вихреобразование в вертикальной плоскости агрегата. ВНИП – 2У, конечно, изобретение как одна из модификаций ветряков с вертикальной осью, но никак не кардинальное  решение использования энергии ветра! Приличный ветряк может быть исполнен в виде огромных сооружений, наподобие охлаждающих градирен, тепловых электростанций.
  П У Т И   П О В Ы Ш Е Н И Я  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И
      В Е Т Р Я К О В

В области решений различных технических проблем есть способы “фазовые”, т.е. способы использующие методы поворота или превращений, дающие в результате положительный эффект и способы сложения или умножения различных эффектов. Используя выше сказанное, в случае колеса Савониуса, поворот полуцилиндра лопасти на 90( в горизонтальное положение относительно оси полуцилиндра (лопасти) дает резкое увеличение, почти в 1,5 раза, угла действия ветра, фиг.10! Испытания двух вариантов лопастей Савониуса вертикального и горизонтального, одинаковых по площади, дали прибавку по мощности ветряка почти на 50% для горизонтального расположения  лопастей!:
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 Фиг.10. Ортогональный ветроагрегат с горизонтальным расположением

              полуцилиндров по патенту РФ № 2283968. 

1.- вал; 2 – лопасть полуцилиндр; 3 – траверса; 4 – ролик; 5 – опорный монорельс для крупногабаритных агрегатов (ф >10 м); 6 – электрогенератор; 11 – опора.                

 Это явление можно объяснить достаточно просто, если рассмотреть в горизонтальной плоскости взаимодействие ветра и ветроколеса на фиг.11, фиг.12:
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Фиг.11. Схема взаимодействия ветра и лопастей.

[image: image11.png]



Фиг.12. Схема взаимодействия ветра и лопастей.

1 – вал; 3 – траверса; 7 – лопасть; 8 – лопасть; f –сопротивление ветру; F – давление ветра на лопасти.
 Из которого видно, что сектор действия ветра увеличился почти до 180( поворота колеса и во взаимодействие с ветром вовлечены как минимум три лопасти из четырех! Таким образом, поворот лопасти Савониуса на 90( от вертикальной оси повышает коэффициент использования энергии ветра  с (=0,15 до (=0,30! В анализе этих материалов упоминалось имя Н.Е.Жуковского, разработавшего не только теорию подъемной силы крыла, но и предложившего для увеличения подъемной силы использовать на небольших скоростях так называемое разрезное крыло Жуковского (крыло НЕЖ), состоящее из нескольких частей как показано на фиг.13.:
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Фиг.13. Лопасть ортогонального ветроагрегата «разрезная».

9 – обтекатели;  10 – ролик; 3 – траверса; 7 – наветренная лопасть; 2 – подветренная лопасть;  8 – направление вращения; 1 – Вал агрегата.

Если лопасть ветряка собрать наподобие профиля НЕЖ, то можно получить увеличение ( до величины, равной почти 1,0!  Подобное трех лопастное крыло, каждая лопасть которого состояла из трех горизонтальных полуцилиндров Савониуса, было испытано в июле 2002 года в сравнении с таким же колесом, только с тремя вертикальными лопастями. Диаметр ветроколес составлял один метр, ширина лопастей составляла 0,2м. При скорости ветра около 7 м/сек, простое колесо выдавало мощность не более 50 вт. Колесо с горизонтальными лопастями НЕЖ давало мощность на валу более 150вт! Схематично такое колесо представлено на фиг.10.

Аэродинамический анализ ветроколеса по фиг.10, показывает, что его эффективность превосходит даже классический с крыльчатым ветроколесом и совершенно исключает импульсную работу при изменчивости ветра. Такое колесо имеет право на жизнь. В результате был получен патент РФ №2283968 от 21.02.2005г, авторы Лисняк С.А. и Вялых С.В. Такие ветроагрегаты, диаметром до 10 метров, можно проектировать и строить без боковых опор и монорельсов. Преимущество их - в вертикальной компактности, что значительно упрощает монтаж,  практически «плоского сооружения».

 Следующим шагом усовершенствования его должна стать разработка регулятора мощности и защиту от ветров, выше 25…30 м/сек. Авторы полагают, что подобные инженерные задачи решаемы, и приверженцы чистой энергии могут получить в свое распоряжение эффективный  источник!

В  дополнение к выше написанному следует добавить опыт  применения такого ветродвигателя  на берегу  бухты Витязь в Приморском крае инженером Глуховым А.С. . По авторским чертежам рабочего проекта на ветродвигатель  мощностью до 3-х кВт (диаметр ротора 3.0 метра, высота ротора всего 0,8 метра) он соорудил ветродвигатель в масштабе 1,5/1,(ф-рот.=5,0м, н-рот=0,8м Н= уст.3,5м)   получив тем самым возможность увеличения мощности почти до  7,0 квт при умеренном ветре!   Наблюдения за работой этого ветряка выявили особенности его работы!  Совершенно бесшумный ветродвигатель. Ветродвигатель не «идёт в разнос» без нагрузки при ураганном ветре! Недостаток и основной  - ТИХОХОДНОСТЬ! А для этого необходим или повысительный редуктор или низкооборотный генератор. Для насосных агрегатов – это просто замечательный аппарат!  Причём А.С.Глухов сравнивал этот ветряк с ветряком китайского производства, с горизонтальной осью трёхлопастным на 1 квт. Диаметр ротора 2,5м.  При наших ветрах(до 45 м/сек) он развалился (разрушились стеклопластиковые лопасти) через месяц после установки. Заменив лопасти на металлические – из Д16Т, лопасти остались целыми , но разрушилась штатная стальная ступица ротора! Через три месяца! При ветрах 30.0 м/сек пытались остановить вращение с помощью троса, закреплённого за траверсы на концах двигателя и удержания тремя сильными людьми! Ничего не получилось, двигатель «тащил» этих людей!  Даже автомобильный дисковый гидравлический тормоз не смог остановить вращение этого двигателя!  Вывод однозначный, быть такому ветродвигателю!  
  ГИДРОЭНЕРГЕТИКА
 В последнее время появилось много разработок малогабаритных гидроэлектростанций - МГЭС для «индивидуального» использования. Ранее, в 50…60-х гг прошлого века, благодаря изобретателю Б.С.Блинову (Блинов Б.С.,«Загадочный импульс», Эврика, 174 стр,1969г.)  были разработаны: 1. - «гирляндые» ГЭС для малых рек; 2. – «рукавные» ГЭС даже для малых ручьёв с дебетом воды не менее 50 литров/сек.
 Гирляндные ГЭС  строились по двум типам: поперечному течению и продольному Фиг.14,:
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                    Фиг.14. Схема поперечной гирляндной ГЭС.

1. Подшипник; 2.Опора;  3. Металлический трос;  4.  Гидроколесо (турбина);  

5. Электрогенератор; 6. Уровень верхнего течения реки; 7. Русло реки.

В качестве гидроколёс (роторов), Б.С.Блинов использовал несколько «крыльчаток», изготовленных из тонкого металлического листа, диаметром около полуметра, по типу детской игрушки – пропеллера из квадратного листа бумаги. В качестве гибкого вала использовал обычный стальной трос диаметром 10…15 мм. На такой ГЭС, Изобретатель получал с одного гидроколеса, диаметром не более 0,5м, до 1,5…2,0 квт, при течении реки около 2,5 метра/сек!
Если опоры 2 с подшипниками 1 и генератором 5 установить на дно реки, и подшипники с генератором поднять выше уровня реки, а всё это сооружение разместить по оси течения, то результат, практически будет тот же.  Эта схема применяется для очень «узких речек» но с глубиной более 0,5 метра.
Если есть в наличии ручей, с дебетом воды не менее 50 литр/сек, то Б.С.Блинов, строил небольшую плотину. В плотине делал отверстие, к которому прикреплял трубу-шланг, прокладывал его с перепадом высот от плотины до генератора не менее 4.0…5.0 метра. Фиг.15.:
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              Фиг.15.  Схема «рукавной» Микро – ГЭС.

1.Ручей; 2. Уровень запруды; 3. Плотина; 4. Труба – рукав; 

5. Гидротурбина; 6 – Электрогенератор.

 В микро-гэс по обеим схема Б.С.Блинов, в качестве генераторов устанавливал обычные трёхфазные асинхронные электродвигатели, с реактивным самовозбуждением от параллельно подключенных к обмоткам  конденсаторов, из расчета 7 мкф на 100 ватт мощности одной обмотки. Результат – замечательный, т.к. форма напряжения и тока получалась даже лучше, чем при использовании синхронных генераторов! 

В 70 –е годы прошлого века, благодаря изобретению  Б.С.Блинова, даже предприятия сельскохозяйственного машиностроения выпускали серийно  целый ряд таких рукавных микро-гэс от 1 до 100 квт.
Эксперимент, настоящий эксперимент, в большинстве случаев идет впереди теории, которой остается только объяснить его результаты. Так произошло и в случае, описанном в 1989 году немецким журналом "Пространство и время". Студент-энергетик Людвиг Гербранд в 1930 году был направлен на преддипломную практику на гидроэлектростанцию Рейнфельден, где монтировали новый электрогенератор взамен износившегося. На этой электростанции, построенной еще в конце XIX века, не было высокой плотины, а просто часть потока реки Рейн отводилась дамбой к турбогенераторному залу. Студент обратил внимание на то, что турбогенераторы, пропуская через себя всего 50 куб. м воды в сек., производят электроэнергии столь же много, как на соседней новой гидроэлектростанции в Рыбурге, имеющей высоту напора воды 12 м, вырабатывают огромные турбогенераторы с пропускной способностью 250 куб.м/сек. Заинтересовавшись этим парадоксальным фактом, Гербранд понял, что причина - в динамическом напоре потока воды, подводимой к турбине.
Перегораживая реку высокой плотиной, проектировщики стремятся создать как можно больший гидростатический напор воды.

При перепаде уровней воды H гидростатическая (гравитационная) энергия, запасенная водой за плотиной, составляет

          Епот = mgH
На эту энергию и рассчитывают проектировщики, возводя плотину и подводя воду сверху вниз по изогнутому под углом в 90 градусов водоводу к турбине, где потенциальная энергия столба воды превращается в кинетическую энергию движения воды

                   Ek =mV2/2
подаваемой на лопатки турбины. При этом скорость потока воды не может превысить величину

                  V = √ 2gH
(Здесь g = 9,8 м/с2 - ускорение свободного падения у Земли). 
Повышение мощности турбин считалось возможным только за счет увеличения их пропускной способности. Но последняя ограничена не только конструкцией турбины, и величиной стока реки. А вот на старой электростанции не было высокой плотины, зато дамба захватывала самую быструю часть течения реки и по сужающемуся каналу подводила его прямо к турбинам. При этом в сужающемся канале скорость потока, подаваемого на лопатки турбины, еще возрастала и оказывалась гораздо большей, чем на новой электростанции с её высокой плотиной. А кинетическая энергия потока,  является квадратичной функцией от его скорости! Если скорость потока в 2 раза больше, то энергии вырабатывается в 4 раза больше при  одном и том же расходе воды. Но в действительности турбогенераторы старой электростанции вырабатывали электроэнергии еще больше, чем показали студенту эти простые расчеты. Откуда она берется? 
Обеспокоенный студент пишет письмо своему научному руководителю профессору Финзи. Тот ответил следующее: "Не волнуйтесь. Генератор работает без проблем... Мы инженеры электрики. Поэтому остальные вопросы не наши, чтобы их решать. Оставьте их гидравликам..." Это предисловие является яркой иллюстрацией эффективности «свободнопоточных» ГЭС в сравнении с  «гравитационными» - плотинными – водопадающими!

Компания Marine Current Technologies построила первую в мире коммерческую приливную электростанцию SeaGen у побережья Северной Ирландии.  Эта станция спроектирована как свободнопоточная ГЭС. Принцип работы приливной электростанции сходен с работой ветрогенератора, только вместо ветра движителем турбин является подводное течение. Особенность таких установок – высокая предсказуемость режима работы, ведь в отличие от капризного ветра приливы и отливы постоянны. Это очень важно для интеграции в местные сети, испытывающие значительные суточные перепады уровня энергопотребления. 



Фиг.16. Свободнопоточная приливная ГЭС.

2 ротора турбин SeaGen имеют по две лопасти, 16 метров в диаметре и оптимальную скорость вращения 14 оборотов в минуту. И расчитаны на мощность 1,2 мегаватта! По словам технического директора Marine Current Technologies Питера Френкеля (Peter Fraenkel), двухроторный дизайн установки диктуется небольшой глубиной моря.
 Лопасти роторов оснащены системой управления и могут поворачиваться, меняя угол атаки. Роторы, при необходимости, можно замедлять или вовсе останавливать для обслуживания. Роторы могут устанавливаться как в местах приливных течений, так и в местах постоянных течений!
Роторы закреплены на горизонтальной балке, установленной на четырехточечную опору. Опора может менять высоту над морским дном, поднимая установку для ремонта и обслуживания. 
Компания Marine Current Technologies не собирается останавливаться на достигнутом и планирует постройку 10,5-мегаваттной приливной электростанции на побережье Северного Уэльса в кооперации с одной из немецких компаний. По словам Френкеля, разработка системы уже началась, и в течение трех лет проект будет осуществлен. 
          Английские инженеры рассчитали ( а до этого я тоже лет 50 тому назад), что для свободнопоточных роторов гидростанций эффективнее всего схема 2…3 лопастного пропеллера. И  это совершенно  очевидно из простейших расчётов. Ниже представлены мощности, вырабатываемые 2-х лопастным ротором,  с ометаемой площадью 1,0 м2, при ∑кпд =0,25 и при течении воды со скоростью: 

 V, m/cek:           1,0        2,0         3,0         4,0        5,0      10,0

P,     kvt:           2,45      9,80     22,05    39,20    61,25    245,00 
Как видно из представленной таблички (учтён кпд импеллера и кпд генератора), перспективы использования свободно - поточных, пропеллерных роторов, в качестве гидротурбин весьма заманчивы! 
Если необходимо уменьшить диаметр пропеллера, то мощность уменьшится в квадратичной зависимости от отношения диаметров. Или изменится в квадратичной зависимости от отношения скоростей течения! Очень простые расчеты, значительно проще чем для винтов корабля! Ошибка составит не более 12%. Несколько лет назад в «науке и жизнь», в Журнале «Изобретатель и рационализатор», и на нескольких сайтах появились публикации об изобретении мини-ГЭС  Н.Ленёва.
 Сущность которой изображена на Фиг. 17.: 
                    Сечение – вид сверху
      1           2                   3             4
                              течение
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Фиг. 17.и фото.   Свободнопоточная мини – БГЭС Н.Ленева.
1. - Пластина; 2. – Приводной ремень – цепь Галя; 3. – Звёздочка.
4 – Корпусные конструкции.

 Вся идея БГЭС Ленева  приведена на сайте www.ntpo.com.

Анализ расчетов и комментариев привожу ниже по поводу заблуждений г.Ленева и его БГЭС.  Синим цветом выделены цитаты оригинала, красным – комментарии автора...:
К расчёту мощности БГЭС Н. Ленёва

(по материалам на Сайте www.NTPO.COM)

Мне задают много вопросов по поводу расчета мощности созданной мною установки.

Мною получен практический результат – 11 КВт с блока, размером 0,6*0,7*1,5 м – он полностью соответствует основополагающим физическим формулам.
St. Ремарка.1.  исключим крайние пластины, движущиеся по потоку и против него. Эф. Размер блока составит:  0,6×0,7×1,25 метра. S1 = 0,437m2. При Vв =2 м/сек  мощность потока составит через S1:

W1= 0,5∙ρ∙S1∙V3= 0,5∙1000kg/m3∙0,437m2∙ 8,0 m3/cek3= 1693,55 kgm/cek,

Или : 1693,55:75∙0,736 = 16,62 квт/сек, при η=0,5 W1= 8,31 квт/сек;

Одна ремарка:
Никого ведь не удивляет, что, поставив дамбу на реке - получают Гигаватты, т. е. вносят изменения в свободнопоточное течение реки

Так вот, устанавливая свою станцию в реку, я тоже вношу кое-какие изменения в течение реки и, следовательно, абсолютно неверно рассчитывать мощность моей установки так, как будто ее там, в потоке, нет.

Теперь – по существу
1-е. Как и любой предмет, погруженный в водный поток, ГЭБ создает перед собой подпор. При скорости течения 1 м/сек, он будет, порядка, 0,1 метра, как и указано в расчетах кафедры гидромашин СПбГТУ, куда я недавно обратился с просьбой выполнить этот расчет, и который я и демонстрирую здесь:

St. Ремарка 2. Энергия подпора (мощность) составит для высоты 0,1м:

           Wп = m∙g∙h = s∙ρ∙v∙h∙g =(1,25∙h)∙1000kg/m3∙2 m/cek ∙ 0,1m ∙ 9,81 m/cek2 = 245,25 kgm/cek =2,4 kvt/cek, при η = 0,5  Wп= 1,2 kvt/cek;

Поскольку второй ряд пластин движется, убегая от потока, после первого ряда, то скорость потока на пластины уменьшится в  √2 и составит =1,41 м/сек. А энергия второго ряда,  так как подпор потерян после первого ряда почти на 20 см, то его площадь составит  S2=0,5∙1,25∙0,5 =0,312m2. (* т.к. пластины под 45гр и между ними свободный просвет в 0,5 пластины). И энергия, мощность второго ряда пластин составит:

 W2 = 0,5∙ρ∙S2∙V23 =0,5∙1000kg/m3∙2,80 m3/cek3∙0,312 m2=437,30 kgm/cek =4,29kvt/cek.или при η=0,5  W2=2,15kvt/cek.
 Таким образом,  этот агрегат способен развить по расчётам Staflis:

W∑ = W1 + Wп +W2 = 8,31 + 1,2 + 2,15 = 11,66 kvt!  Можно больше?, если кпд =100%, то W∑=23,32 kvt! “это в идеале»
Приведённые выше расчёты основаны на простом определении энергии потока воды через заданную площадь. А если учитывать, углы наклона, формы пластин в сечении, их число, вязкость жидкости, пропульсивные и прочие коэффициенты. то эффективное использование энергии потока снизится ещё  на 20% не менее!
 По всем законам природы, чтобы получить 1000квт с  подобного агрегата при 2 м/СЕК, ЕГО ГАБАРИТЫ НАДО УВЕЛИЧИТЬ В 9,26 РАЗА: ДЛ=14,0 М, ВЫСОТА =6,5 М, ШИРИНА = 5,5 МЕТРА. Серъёзное сооружение… если пластины увеличить до высоты 1,0 м, оставив их ширину неизменной, то длина агрегата на 1000 квт составит 64,32 × 1,7 × 0,6, m ,тоже не маленькая дивайсочка…
Считал правильно… по элементарной физике…

 Ниже приведён расчёт Н.Ленёва:
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Расчет делался для более крупной станции, а мы рассмотрим станцию рабочей площадью 1 м. Скорость течения указана 2 м/с, но это не так. Здесь надо брать 9,81 м/сек – т.е. ускорение свободного падения, т. к. водный поток, из-за подпора, падает на лопасти уже под углом 45 градусов. И, согласно II Закона Ньютона, в формулу надо ставить величину импульса, величину силы, которую получает водный поток. А высоту этого падения надо брать с учетом высоты всей лопасти, т.е. 0,1 м + 0,5 м = 0,6 м.

2-е. КПД подобных устройств, по учебникам, не превышает 10-20 %, никакого профиля мои лопасти не имеют, поэтому я беру КПД = 20 %, или 0,2.

N = 1000 x 9,81 х 9,81 х 1 х 0,6 х 0,2 = 11 548,332 Вата или 11,5 КВт. 
Существенная разница – не так ли?


 St.Remarc.3. здесь: получаются: 11548,332 kgm/cek = 113,33kvt.cek!!!!!!... 
Очень хочется на этом и остановиться – цифра уж очень хорошая – одно НО мешает. Станция, при получении этой мощности на генераторе - не остановилась, не сбавила своих оборотов, как должно было бы произойти при получении ею максимальной для нее нагрузки. 
Да и скорость выходящего потока из станции в 3 раза выше скорости входящего потока.

3-е. Так вот: мало того, что поток в станции падает под углом в 45 градусов, получая ускорение свободного падения под действием гравитационной постоянной, он еще и вынужден разворачиваться в этот момент на те же 45 градусов. А радиус разворота – всего 0,2 м. Следовательно, согласно III Закона Ньютона, для тела, движущегося по окружности, в знаменатель формулы надо поставить 0,2, или перемножить на 5 – 

N = (1000 x 9,81 х 9,81 х 1 х 0,6 х 0,2)/0,2 = 57,5 КВата или 11,5 КВт. Х 5 = 57,5 КВт.

St.Remarc.4.здесь:  N = 11548,332 kgm/cek :0,2= 57741,66kgm/cek = 566,64 kvt.cek. !!! Атомная бомба!!!!
Агрегат непременно должен пойти в разнос и взорваться!!!

Тоже цифра хорошая, перекликается с расчетом С.Д. Захарова из ФИАНа. 

4-е. Только вот на вал-то она передается через звездочку, а звездочка имеет радиус – рычаг Архимеда – ровно 20 см. И, соответственно: 

N = 57,5 КВт * 20 = 1150 КВт.

Надеюсь, теперь всем понятно, откуда берется мощность на валу генератора?

Спасибо.

St.Remarc 5.  По 4-е:  N = 566,64 kvt×20 =11332,3 kvt!!!!!? Термояд!!! со звёздочками стандартное заблуждение со времен изучения рычагов, усилие, не есть мощность, рычаги только преобразуют усилия, но не количество энергии!!! Теперь нам понятно откуда взялись все фантастические мощности… 
 Блеф какой-то…

Агрегат непременно должен пойти в разнос и взорваться!!!

Удельная мощность 15110 квт/м2!
75 kgm/cek =0,736kvt/cek!!!=1,0 p.h.!  1,0 kvt =102 kgm/cek!
Смотри также уникальную открытую коллекцию патентов изобретений и технологий: Волновые, геотермальные и гидроэлектростанции
          Комментарии к БГЭС Н.Ленёва    
             Главная формула энергии 

  Проверил представленные расчёты господином Н.Ленёвым, а они даже в арифметике и соотношениях ватт – kgm не стыкуются….
Господь установил законы в природе так, чтобы мы (его чада) их смогли открыть! Закрыть их нам не дано, только Он это может сотворить.

Но если уж и открыли что -  то, то бойтесь  6 и 9 августа 1945г.! и Чернобыля!

Энергия потока движущейся текучей  среды (газ, жидкость)  определяется однозначно:
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отсюда можно рассчитывать и реактивное движение и всё прочее….
 Возьмём 2-х лопастной пропеллер (импеллер) диаметром 1,0 метр. Можно установить и однолопастной, но с противовесом.  Не буду вдаваться в выбор числа лопастей, но скажу, что чем меньше лопастей, тем большие обороты, но меньше крутящий момент: Иим= Мкр∙n =const. Лучшее соотношение длины лопасти к хорде лопасти 10:1, 12:1(гидродинамическое качество наивысшее). Импеллер установлен перпендикулярно плоскостью своего вращения к потоку,

 V = 2,0 m/cek. S = 1,0 m2, Rim= 0,564 m (lim), him= 0,047m.
Где: R – радиус имп., h – хорда имп.
.
КПД (точнее коэффициент использования энергии потока текучей среды) такого импеллера для несжимаемого газа, в ламинарном потоке, по Н.Е.Жуковскому будет равен не более n=0,7. Споры идут до сих пор о его величине: от 0,53 до 0,7.

Если применить эту формулу к несжимаемой жидкости,  то можно определить мощность импеллера по (1) не менее:

Wim=0,5×1,0×1000kg/m3×2,03×0,7=2800kgm/cek= 27,47 kvatt/sek
 А с учётом кпд генератора 0,7, то We= 19,23 квт!
Значительно больше, чем для БГЭС Н.ЛЕНЕВА такой же площади!
Ветрячёк, диаметром 1,0 метр, по 200 летним наблюдениям, при такой скорости ветра 2,0 м/сек, мощности более  20..22 ватт не выдаёт!!!! (воздух почти в 1000раз легче воды).

 А какое удельное соотношение масс самого импеллера к генератору электричества; 

Рим≈8,0 кг., Рэг≈40,0кг.( 2,48 кг/кватт) ,

 без учета массы самого генератора, 

Wуд= 3,55 квт/кг.! Как у лучших газотурбинных двигателей!  Лопасть импеллера будет бежать по кругу по 0,75r  со скоростью более  5 м/сек! На такой скорости катер «Амур» с  2 - мя пассажирами точно на таких же крылышках летит над водой!, а это почти 1000 кг массы… И никаких шкивов, приводных ремней и пр…,  проблемы только в якорях для удержания агрегата по оси потока!

А сколько у Вас господин Ленёв?, а технологическая простота? И по – другому, не бывает! Есть проблемы с жидкостями и газами…

Газы сжимаются, а жидкости нет! В этом и проблемы расчётов и технологий!!!!... для проектировщиков гидростанций и ветряков.  У жидкостей есть феномен присоединённой массы… интересующимся могу подсказать, как на простой реченьке сделать мощную гидроэлектростанцию! Даже свободно – поточный гидроагрегат можно спроектировать раз  в 10…15 эффективнее, чем современные гравитационные, на ПАДАЮЩЕЙ : Е = mgH и не более!, воде, гидростанции. Ноу –Хау… Такие агрегаты немцы проектировали и сооружали уже 100 лет тому назад и они до сих пор действуют! И Ваш агрегат без изменения размеров в свободном потоке Можно увеличить по мощности 2…4 раза по тому же принципу, не меняя его геометрических размеров.  Вот цитата из Ваших Расчётов в NTPO.com:
4-е. Только вот на вал-то она передается через звездочку, а звездочка имеет радиус – рычаг Архимеда – ровно 20 см. И, соответственно: 

N = 57,5 КВт * 20 = 1150 КВт.

Надеюсь, теперь всем понятно, откуда берется мощность на валу генератора?
На самом деле, выше по моим ремаркам, Вы определили:

N = 566,64kvt×20=11332,3 kvt! Термоядерная бомба!
А я в заблуждении, т.к. звёздочка мощность не изменяет, а меняет крутящий момент на валу генератора, маленькая звёздочка – генератор будет быстро крутиться, большая звёздочка -  генератор будет медленно крутиться, а пластинки, т.к. течение постоянно, будут в обоих случаях двигаться с одинаковой скоростью!!!! Только второй ряд пластин будет убегать от потока и на нём мощность будет меньше! И в обоих случаях, всё равно процентов 5, но потеряешь на звёздочках, а не умножишь, вот ещё один перпетуй!! Вы пишете мне, что про гидроэнергетику всё изучили. Если всё изучил, значит должны знать и Бориса Сергеевича Блинова _ замечательного  гидроэнергетика, из Гидропроекта, жаль, но он умер в начале 70-х годов. Между прочим рукавная ГЭС, гирляндная поперечная ГЭС и Гирляндная осевая ГЭС –его авторские свидетельства от 60-х гг. У него уже тогда было более сотни А.С.(Самолёты, дизели, газотурбинные двигатели, ветродвигатели, в 1967г он был ведущим конструктором у Туполева, работал в Гидропроекте и др. КБ. Умер не дожив до 50 лет от роду)
Так он сделал свободнопоточный генератор – точную копию детского пропеллера из квадратного листика, но уже в железе и при  4 м/сек течения и ф=1,0м получил гидрогенератор 160 квт!!!, это к слову… Ваши статьи в Науке и жизни, в Изобретателе  и Рационализаторе Внимательно читал. Нормальные решения для определённых задач, но не перпетуй,  хотя вы к этому стремитесь. Кстати, в проливе Лаперуза течение постоянное 4 м/сек. Значит Каждый квадратный метр при ∑кпд 0,25 может выдавать энергии по 39,0 квт/сек! вот где запасы вечные!  4 метровый импеллер 2 или 5 лопастей, неважно, выдаст  не менее 200 квт/сек. Проблема только в удержании устройства по оси течения.

P.S.

Надеюсь, что всё, выше изложенное, будет способствовать независимой Энергетике каждого человека. И Малый, Средний бизнесы употребят эти расчёты  для своей успешной деятельности особенно на пространствах необъятной России! Выгоды будут побольше чем у коррупции...
Энергетическая независимость РАЗУМНОГО человека основана на использовании его же отходов жизнедеятельности. А не на строительстве полигонов для свалок.

 Тому есть простые примеры.

Каждая  1000 кг зелёной массы отходов сельского производства овощей и злаков, плодов может произвести в простейших генераторах(бродильных аппаратах) до 700 м.куб. метана, и более. Каждый кубометр биогаза (очищенный от двуокиси углерода) содержит энергии в среднем от 21 до 25 МДж и совершенно соответсвует природному газу!

   Что равносильно 6,3 квтчаса энергии от каждого кубометра газа при о,3 кг давлении. Ниже приведу опытные данные по  потенциальным возможностям производства биогаза из различных субстанций:
Выход газа из разных видов субстратов 
	Субстрат 
	Выход биогаза м3/т 

	Навоз КРС
	60 

	Навоз свиней 
	65 

	Птичий помет 
	130 

	Силос кукурузный 
	400 

	Свежая трава 
	500 

	Молочная сыворотка
	50

	Зерно
	560

	Фруктовый жом
	70

	Свекольный жом
	50

	Меласса
	430

	Свекольная ботва
	400

	Барда зерновая
	70

	Барда меласная
	50

	Пивная дробина
	160

	Жир
	1300

	Жир из жироловок
	250

	Отходы бойни
	300

	Корнеплодные овощи
	400

	Технический глицерин
	500

	Рыбные отходы
	300


 Примечание, в этой таблице почти на порядок занижен выход биогаза из массы.
Столько же можно извлечь энергии и из совершенно ужасных вещей – отходов птицеводства, животноводства. Да и человеческих  выбросов жизнедеятельности... 
Простые расчеты.

Для одного человека без угля, без дров и керосина необходимо в сутки на 50-м градусе северной широты  необходимо для обогрева жилища тратить 150,0 квтчас в сутки. В среднем, по 365 дневному циклу жизни.
 Для этого необходимо в метатэнках  получать 21 м.куб биогаза в сутки!, или сбраживать зелёной массы травы, около 41…45 кг в сутки!  в сутки! ( столько даёт примерно урожай клевера на 0,003 Га)

Приведённые рассуждения даны для того, чтобы по разумному развеять мифы о безграничных возможностях природы по энергетическому обеспечению. Больше всего массы зелени даёт кукуруза 1000 тонн с Га, свекла до 80 тонн с Га и картофель – 50 тонн. А это значит, что 1 га кукурузы обеспечит всего лишь 25000 дней  теплом и пр.! ли почти 100 семей и  вашу фазенду в 80 кв метров! Но как только Вы включите в этот процесс тепловой насос с коэффициентом «транспортировки» « 4», то обеспечите 100000дней жизни великому Мао! Может я и ошибаюсь, но так располагает простая арифметика! Уже появились публикации о тепловых насосах с коэффициентом передачи от 10! 
 Нас 145,0 милл. Мы «зимняя страна», и для нашего энергетического независимого существования от «Чубайса» необходимо всего 0,5  млн гектаров кукурузы землеугодий для всех!,  и для переработки в метил  или этил зелёной массы, а если проще, то просто для сбраживания в метатенках!  Это не так уж и мало – 500 млн тонн зелёной массы кукурузы, что больше чем нефти и газа вместе взятых!, но воспроизводимых!

 Сколько миллионов тонн травы просто гниёт в атмосфере и выделяет метан в атмосферу! И утепляет тем самым планету? Кто ответит. Я не отвечаю. Но предлагаю...

 И не нужно для этого строить термоядерные реакторы типа ИТЭРА- за 65 млрд. евриков! 

Надо просто  работать и пахать, т. К.  0,5 млн.га., это всего лишь 5,0 тыс. КВ.Км! или одна  маленькая область для Всея страны! Или в зависимости от числа населения: 0,000… га на жителя страны от младенца до старика! А какова необрабатываемая  площадь нашей страны!? Даст ли Господь разума дитяти своему неразумному?...
 Такая вот простая арифметика, Когда все мы будем жить   всеобщей идеей, пусть не любви  друг к другу, но хотя бы уважения и почитания, мы сможем освоить эти простенькие 500000 Га элементарно без коллайдеров и ИТЭР, без звёздных войн и стратегических АПЛ, отдайте населению землю, из поколения в поколение она будет только улучшаться, и всем хватит, это же не  Рублёвское шоссе, где за странные зеленоватые фантики  федеральной резервной системы США ( между прочего всего, частной компании), унитазы из фарфора, а краны из злата?, в противном случае,  мы обречены на беспомощность и  вымирание.. 
Есть много организаций проповедующих биогаз, но к нему тоже необходим осмысленный подход, так как только в  согласованном применении различных технологий можно добиться успеха. Поэтому привожу некоторые данные по биогазоустановкам с Украины,  и заверяю, что они ничем  не отличаются ни от Германских, Канадских и пр… Вам решать и применять. Посетите сайт: www.zorg.ua
По всем возникающим вопросам обращаться по  адресу:

e-mail: staflis@inbox.ru






