
风 能 利 用

[英〕 O
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毫厄尔

口二要〕 {二文 介州了风能利用的
}匕个主要间之

:

风车地点选井
、

各边 才叹能可刊爪 厦
、

风乍类型及 风能的

锗存方法等
。

i宝兰付八毛能的开发利用会有一定 的参 考作用
.

三题词 风力发电机

据统计资料 丧明
,

若每座电塔的顶端都

安 上风车
,
产生 的能址是供这些电塔所需能

量的两 倍
。

见然这一方案从未被履行
,
但它

确实丧明风能是很可观的
。

一
、

风卓地点选择

众所周知
,

风的形成是 山于太阳的热量

引起空气流动
。

离地面越高
,

其风速越快
。

接近地面
,
由于与地而摩擦

,

风速减慢
。

可

见充分利用风能只得远离地 而
,

选择风车的

位置时一般要考虑到以下几个问题
:

1
.

安装在外部建筑物或塔架上
。

(最

好不要安装在住屋的房顶 卜
,

因为风
一

乍经常

发 出令人讨厌的嗡嗡声
。

如果能在夜间将风

车停止运转
,
安装在房顶上 也是 可以的

。

)

离地面五十米处风速最大
,

降低
l佰度时 ,

若

风速降低 50 % ( 2 : 1 )
,

功率损失就是 8 :

1
。

2
.

安装在小山顶上
,

离地面 5米 ( 16

英尺 ) 处
,
但要注意把得到的风能输送到你

要利用的地方
, 要使损失保持最低

。

3
。

避开地面障碍
,

象建筑物或成片树

林 (零星树木和小建筑物无影响 )
。

4
。

安装在塔架或塔座上
,

最好 15 米或

更高
。

线表示一年
,

}
,

梅个月不同风速的能量数量
。

图中最低部的能址曲线没有什么价值
, 因为

风车很少在这些低风速下启动
。

顶线也没有

什么价值
,

因为在这些风速下许多风车停止

运行
,

以防损坏风车
。

从图中可以看出
,

在 9

月份
,

由6至 n 公里 /小时 ( 4 至 7 英里 /小时 )

风速的风所产生的功率较小
,
但 13 至 19 公里

/小时 ( 8 至 12 英里 /小时 ) 的风力却是以在

这个月从一米掠过区产生共 15 千瓦 /小 时 的

功率
,
每天约 0

.

5千瓦 /小时
。

图中还示出20

至 29 公里 /小时 l( 3至 18 英里 /小时 ) 的风力

也足以在这个月再产生 30 千瓦 /小 时
。

以 此

类推
,
直至示出各月不同风速所产生功率的

总和
。

确切数值为67 千瓦 /小时减去 4 千瓦 /

小时 (这 4 千瓦 /小时是最低风速产生 的功

率
,

是无用的 )
。

风速 从未超过 51 公里 /小

时 ,
超过这一速度就得 关 闭风 车

。

注意 ,
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二
、

风能可利用量

图 1 为美国某地区风能曲线图
。

图内曲

图 1 一年每 月不 同风 速的能量数量
。

每 月的能 量 总量很重要
,
由上线表示

。



我们 的前面例子中
, 将 一 年一平方米所收集

的风力发电量由 3 80 千瓦 /小时降到 28 5千瓦 /

小时
。

表 1 不同风速各种螺旋 装所产生 的能全

螺旋桨半径
( ,梦之)

风速 (哩 /小时 )
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白勺能呈若驱动发 电机只有75肠主右转换成 电

能
。

风速大一倍)丙获得能 皇扩大 8 倍 : 螺资
,

勺气

径放大一信先得能盆扩大 4 信
.

表 2 每月不 同平均风速各功 率发 电机所产生

的能量千瓦 /, 卜时
。

风速的月平均值 (哩 /时 )
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63 公里 /小 时 (每天约 2千瓦 /小时 ) 是风的

功率
,
也是由一平方米掠过区获取的数量

。

将 1月份 1 07 千瓦 /小时
, 2月份 97 千瓦 /小

时等… … 相加看出一年的总和可高达 9 00 千

瓦 /小时
。

但是象太阳辐射那样
,

在试图收集

能源时
,

应考虑到损失
。

任何风能装置即使与

高速螺旋桨一样
, 也只能取得效率的 70 %

。

所以
, 9 00 千瓦 /小时的风能降到 5 40 千瓦 /小

时 (取效率为 6 0 % )
,

放后真正得到的旋转

能只有 38 0千瓦 /小时
。

日{于逐月风能 数据资

料可从气象站
、

电视台或当地机场获得
,

实

际上掌握 以上数据资料不如掌握太阳辐射的

数据资料重 要
。

一年中各月所提供的风能均

可满足需要 (冬季的风力大 )
,

因此不需十

分仔细地考虑供
一

与求的匹配
。

一年中大 J遗风

能仅集中在 2 至 3 个月之内
,

因而部分风力

不得不浪费掉
。

否则
,

就得有效 地 长 期 储

存
。

在估价木地区是否有足够的 风 能 资 源

时
,

首先确定一周至少有 2 至 3 天的风力超

过 16 公里 /小时 (1 0英里 /小时 )
。

10 公里 /

小时的风是收集风能的起点
,

常被称为
“
启

动速度
。

10 至 20 公里 /小时 (至 12 英里 /小

时 ) 的盛行风有一些能源可供收集
,
但主要

收集 的风速是 20 至 40 公里 /小时的
“
劲风

” 。

这后两组被称为
“
额定速度

” 。

风力超过约

5 0公里 /小时 ( 30 英里 /小时 ) 时
,

大部分装

置达到 .’4 文拢速度
” ,

也就是说在这样的风

速下要使这些装 置停止运行
,

一

真
一

墓风
一

势 减

弱
。

好的装置能在疾风中保持恒定转速
,
能

继续产生高功率
。

如果能获得本地区不 同风速的详细的资

料
,

就可以把各种风速转换成某一特定尺寸

的螺旋桨所收集的千瓦数
。

然后
,

如图 1 所

示
,

将各值根加得出丹总额
。

如果仅有本地

区各月的平均风力资料
,

表 2 示出怎样把这
一

数据资料变成每月可望得到的能量额
。

所

确定出的千瓦 /小时数是把发电机正常 效 率

的 75 %包括在内就是所得到的实际数值
。

在

2 5 0

。

0 0 0

5 5

1 0 4 1 2 0

2
。

0 0 0

4
。

0 0 ()

2 0 0 2 3 5

3 9 0 4 6 0

结合上二表
, 表 1 示出直径 6 英尺的螺

旋桨在 10 哩 /小时的稳定风力下
, 一个月 可

产生相当于 42 千瓦 /小时的机械能 量
。

若把

这些能量用 于驱动发电机
,

将转换成32 千瓦

/小时的电能 (效率取 7 5% )
。

表 2 示 出 一

个 5 00 瓦的发电机在 10 哩 /小时的风力下
,

月

发电量为 3 5千瓦 /小时 (近 32 千瓦 /小时 )
。



可见 , 需用一个直径 6 英尺的螺旋桨来驭动

此发电机
。

一地区的平均风速越高
,

同样功

率的发电机需要的螺旋桨越小 ;

关国许多地区的年平均风速为 16 公里 /

小时 ( 10 英里 /小时 ) , 越 靠近沿海风 速 越

高
。

乍英国这样的一些国家几乎全是海岸
,

他们年平均风速近 2 0公里 /小时 ( 12 英里 /小

l〕寸)
。

三
、

!双卓
:

酋
, 柱

·

签
一

手
! 成 ,

牌

片逐渐到最少两个叶片
。

多叶片风车易于在

弱风下启动
,

但转速慢
,
效 率 也 低

,
约 5。

%
。

而双叶片风车难启动
,
但转速 快 ( 5 00

转 /分钟 )
,

效率也高
,
约 70 %

。

图 3 的竖轴式风车
,
在转动时仅一半向

着风转动
。

这表明风车的这一半并未起到收

集风能的作用
, 因此整个装置的效率低

,
最

多只有 5 0%
。

不过竖式风车也有它的优点和

用途
。

图 3 上部为通用 S a o o i n o u s
转子

, 这一

装置的制作很简单
。

图 3 下部 为 刀 “ r r沁哪

环 ,
也是一 种简单的装置

,
但形成 D 盯 r ￡, “

环的钢条是翼形部面
。

刀 ar
r f eu

:
在徽风中也

能起动
, 虽然对在风力为 1 5英里 /小时 可 发

电 1 千瓦 (适合家庭使用 ) 的装置来讲
, 5

米 (1 6英尺 ) 直径看来有些大
,
但其外形优

雅 ,
引人注日

。

均定转子的仁架

图 2 图 中5种 均为横轴式风 车
,

都正

衬 着风收 集风能
。

风车主要分两大类
:
著名的荷兰式横轴

旋转风车和一批新发现的竖轴式风车
。

图 2示

出横轴式风车的主要类型
。

在图 2 上部我们

看到英国多叶式风车
。

这种风车在弱风下就

能很容易地启动
, 转速较慢 ( 1 0 0一 2 00 转 /分

钟 ) ,
效率常低于 50 %

。

其次是地中海式
,

该风车有 4 一 6 只帆布 几角形桨叶
。 _

二角形

帆布叶片由拉在下一 翼板
_

!二的绳子绷紧
。

还

有荷兰式风车
,

因在衍兰低地抽水而闻名于

世
。

l耳就是翼式风车
,

它是前两 种 的 棍 合

体
。

其结构是将一种袋状帆布套 在 主 冀 梁

上 , 帆布袋被儿乎和主冀梁平行 的 带
一

-f 绷

紧
。

址后为螺旋桨式
,

它一般有二个叶片
,

有时外加一片以助启动
。

丘种基本型风车从坛多的全回周内满叶

习习习习{{{{{{
曰曰曰

多砚砚砚

图 3 竖轴 式风 车不论风 向如何
,

均可运

转
,

并可把转动轴延至地面
,

但效

率不 高
。

有一种 风车把转子装在环

内
。

最后这种设计在我们讨论的这七种中效

率最低
。

竖式风车与一般风车不同的是
,

不论风

从什么方向吹来都可以运转
, 不 必 根 据 风

向调整风 车 的 方 向
。

另 外
,
转 动 能 功率
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锥 台盘管上 下散 热 片式集热器

SW T 的超速神制与夜间及

阴夭运行

动门
。

大风状态时
,
关闭活门

, 不让气流进

入
,
使透平失却其正作用

。

只起到增加主机

转动惯量的反作用
,

限制主机转速的增加
。

解决的方法之二是将透平与主机的联轴

器设计为可离合的
。

在大风倩况下
,
脱离并

车状态
。

另外
,

离合式联轴器还可给设备维

护带来方便
。

在夜间和阴天情况下
,

以} J
:

热风塔内外

没有温差
,
日值等于 1 ,

S附 T 的透平部分不

能增加气流的动能
,

作用下降
,

甚至起反作

用
,

这时可利用离介机构使透平脱离并车
。

主要参考文献

S才 T 的超速控制主要使用所选配的 寸
`

风力机的原来控制机构
。

所不同的是还要考

虑热风透平的作用
。

很显然
,

在 晴 夭 情 况

下
,
S 砰 T不但可 以在低风速下起动

,

还可在

常风速下增加主风力机的出力
。

但是在大风

情况下
,
其透平的作用却是有害的

。

( 1 )

( 2 )

《
新能源发电

》 机械工业出版社
,

1982 年

《 黑龙江省风能资源研究报 告
, .

黑龙 江 省气

象科学研究所风能资源研究 组 198 1年
.

《 辐射对流式太阳能干燥器通风筒的 设 计
、

构

造及测试 》 载 《 新能源
》

198 5滩 1

《
我国晴天大阳总辐 射资洲分 而

: 》 ,

载 《 能源 ,

198 3 沁 4

《 机械工程 手册
》 .\\ 之

1,、
勺JJl孟ùJz厂1了叮毛Z`

.

解决方法之一是在热风塔入口处安装活

一
户 , 口 . 口 . - ~ . - , ~ ~ . ~

—
( 上接 4 6页 )

五
、

安全装置

所有螺旋桨式风车 (和大多数其它形式

的风车 )都应安装安全装置
,

在风力超过 50 公 衡

里 /小时时应减慢或停止运行
。

但在设计中需

要用适当的方法收拢螺旋桨
,

使螺旋桨保持

缓慢运行
,

或关闭风车
。

这些装置归为两类
:

1
.

离心力装置
:

旋转加快时
,

改变螺

旋桨角度
, 从而使风车稳速运转

。

2
.

旋转装置
:

改变螺旋桨角度
。

如图

4 所示
。

……………… 佩佩佩佩佩
三联炯丝汤轮

氢氢氢
最后

,

图 5 表示
一 种相当理想

,

但不太

正统的风能收集器
。

我们认为一颗树就是
-

个现成的风能收集装置
。

它 可经受最恶劣的

急风骤雨
,
从不 会被说成是刺眼的目标

,
但

却能从几百平方米的地方收集能源
。

图 5

勿砚书

树 泵
,

(当树截取风附
。

不论树响哪一方 向弯

曲
,

都会牵动 3 根缆绳中的一根
.

缆绳常引着锁

链驱动齿轮以保持发电机运转
.

)
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