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Введение
Забота об окружающей среде и о собственном кошельке побудила светлые умы человечества к изобретению и внедрению новых методов производства энергии, источником, для которой, служили бы неисчерпаемые ресурсы: солнце, вода и ветер. Использование каждого такого источника имеет свои преимущества и недостатки, но наиболее доступной и эффективной считается энергия ветра. 
Конечно, природа накладывает определённые ограничения на использование ветрогенераторов, и материальные затраты на выработку 1 кВт электричества от энергии солнца и ветра примерно сопоставимы. Но в северных широтах, особенно в прибрежных регионах, использование ветрогенераторов вне конкуренции. 
Проблема 
 В наше время из-за тепловых электростанций  тратятся большие запасы природного газа, угля, мазута, загрязняются  обширные территории, надо решать эту проблему пока она не стала  критичной
Гипотеза:  Если, гимназия№19 , перейдет на энергию ветра – это позволит экономить  невозобновимые энергоресурсы,  сократит дальнейшее загрязнение воздуха на территории Липецка, из-за ТЭЦ. 
Цель: Провести расчёт экономической целесообразности установки ветрогенератора на территории гимназии №19 города Липецка необходимого для покрытия собственных потребностей в электроэнергии.
 Задачи:
1. Собрать теоретическую информацию о применении ветровой энергии в России и за рубежом.
2. Изучить в теории устройство простейшего ветрогенератора.
3. Собрать данные о потреблении электроэнергии в гимназии №19 за 2017 год.
4. Сделать расчёт целесообразности установки ветрогенератора на территории гимназии №19 города Липецка.
5. Подготовить презентацию доклада в программе …….
Основная часть
Источники энергии можно разделить на традиционные (широко распространенные для получения электричества, отопления и топлива для двигателей) и нетрадиционные (альтернативные) источники энергии. 
К традиционным источникам энергии мы можем отнести:
 1. Уголь 
2. Газ 
3. Нефть 
4. Торф 
5. Дерево(дрова)
 6. Атом водорода
 К нетрадиционным источникам энергии  относят: 1. Солнце
 2. Ветер 
3. Вода (энергия рек, водопадов) 
4. Механическая (мускулы) Виды ветрогенераторов
На данный момент в серийном производстве существует 2 вида ветрогенераторов:
1. Карусельные — ось вращения располагается вертикально по отношении к направлению ветра. Имеют ряд преимуществ по сравнению с классическими — горизонтальными:
2. Вырабатывают электроэнергию при небольшой силе ветра;
3. Не нуждаются в сложных, активных системах направления на поток ветра, как следствие, идеально подходят для местности с турбулентными воздушными потоками;.
4. Некоторые промышленные модели не нуждаются в высокой мачте, сама ось для лопастей является мачтой. Поэтому удобны в обслуживании;
5. Низкий уровень шумового загрязнения, до 30 дБ;
6. Отличный внешний вид.
Но они имеют серьёзный недостаток — тихоходность. Для его преодоления применяют повышающие редукторы, что несколько снижает КПД.
2. Крыльчатые — горизонтальные ветряки. Этот вид ветрогенератора наиболее распространён при использовании в промышленной выработке электроэнергии.
Преимущества:
· Большая скорость вращения, это позволяет соединяться с генератором, что увеличивает КПД;
· Простота изготовления;
· Большое разнообразие моделей.
Недостатки:
· Высокий уровень шумового и ультразвукового загрязнения. Это может быть опасно для здоровья людей. Поэтому генерирующие промышленные мощности располагают в безлюдных местах;
· Необходимость применять стабилизатор и устройства наведения на поток ветра;
· Скорость вращения находится в обратной пропорции к количеству лопастей, поэтому в промышленных моделях редко используют более трёх лопастей.
Работы по преодолению последнего недостатка ведутся уже довольно давно. Было разработано и выпущено несколько небольших моделей ветрогенераторов. Их КПД довольно высокий для своего класса мощности, из-за оригинального строения лопасти.
Площадь сопротивления ветру в такой модели минимальна, она может работать при силе ветра и 2 м/с и выдавать при этом 30 Вт. Но учитывая, что на трение и иные потери, в моделях такого класса, уходит до 40% энергии, оставшихся 18 Вт не хватит даже на освещение одной лампочкой. Для использования на даче или в частном доме нужно, что-то серьёзнее.
Выбор модели
Стоимость комплекта ветрогенератора, инвертора, мачты, ШАВРа — шкафа автоматического включения резерва, напрямую зависит от мощности и КПД.
	Максимальная мощность кВт
	Диаметр ротора м
	Высота мачты
м
	Номинальная скорость м/с
	Напряжение
Вт

	0,55
	2,5
	6
	8
	24

	2,6
	3,2
	9
	9
	120

	6,5
	6,4
	12
	10
	240

	11,2
	8
	12
	10
	240

	22
	10
	18
	12
	360


Как видим для полного или частичного обеспечения усадьбы электричеством необходимы генераторы большой мощности, установить которые самостоятельно довольно проблематично. В любом случае высокие капитальные вложения и необходимость производства работ по монтажу мачты с помощью спецтехники существенно снижают популярность ветровых энергетических систем для частного использования.
Существуют переносные ветрогенераторы малой мощности, которые можно взять с собой в путешествие. Эти модели компактны быстро монтируются на местности, не требуют особого ухода, и дают достаточно энергии, для комфортного времяпрепровождения на природе.
И хоть максимальная мощность такой модели всего 450 Вт, этого достаточно для освещения всего кемпинга и даёт возможность использовать бытовые электроприборы вдали от цивилизации.

Для средних и малых предприятий установка нескольких генерирующих ветровых станций могла бы дать существенную экономию в энергозатратах. Множество европейских фирм занимаются производством продукции такого типа.
Это сложные инженерные системы, требующие профилактики и обслуживания, но их номинальная мощность такова, что может перекрыть нужды всего производства. Для примера в Техасе на самой большой ветроэлектростанции в США всего 420 таких генераторов вырабатывают за год 735 мегаватт.
Новейшие разработки

Прогресс не стоит на месте, и новые разработки поднимают эффективность ветрогенераторов на новую высоту, в буквальном смысле. Одной из самых трудозатратных частей при создании ветровой электростанции был монтаж наземных систем: мачты, генератора, ротора, лопастей. На малых высотах, возле земли ветровые потоки не постоянны, а подъём генерирующих мощностей на большую высоту, делает мачту слишком сложной и дорогой конструкцией.
Теперь этого можно избежать. Компания Makani Power разработала летающий ветрогенератор — крыло, запустив который на большую высоту 550 м, можно получить до 1 МВт электроэнергии в год.
Устройство ветряного источника энергии.
Конструкция ветряной электростанции, в общем случае, состоит из ветрогенератора, зарядного устройства, аккумуляторной батареи и инвертора для преобразования напряжения в привычное значение 220В. 
Практическая часть
Вопрос целесообразности установки упирается в среднюю скорость ветра по региону. Начиная с 4 м/с установка ветрогенератора считается целесообразной, а при 9-12 м/с он работает с максимальным КПД. Но мощность ветрогенератора зависит не только от скорости ветрового потока , но и от диаметра ротора и площади лопастей. 
Установка верогенераторов будет  выгодной в нашем регионе, так как скорость ветра в Липецк 6-9 м/сек. Рассмотрим  на примере нашей гимназии потребление электроэнергии и экономическую целесообразность установки ветрогенератора Гимназия потребляет в среднем 10000 киловатт в месяц. 
Таблица №1
Потребление электроэнергии гимназией №19 за 2017 год
	месяц
	гимназия
	столовая
	мастерские
	итого

	январь
	169
	281
	40
	490

	февраль
	140
	332
	37
	509

	март
	120
	362
	34
	516

	апрель
	109
	393
	30
	532

	май
	60
	262
	13
	335

	июнь
	57
	231
	11
	299

	июль
	33
	16
	4
	53

	август
	40
	4
	6
	50

	сентябрь
	89
	321
	20
	430

	октябрь
	137
	330
	32
	499

	ноябрь
	187
	373
	40
	600

	декабрь
	175
	375
	50
	600


ИТОГО  за  2017 год   - 4913 кВт т. е . в среднем  410 кВт в месяц
Стоимость ветрогенератора сама по себе немаленькая. А помимо него ещё нужно будет купить аккумуляторы, инвертор, контроллер, мачту, провода и т. п. Установка 1 ветрогенератора, который производит 2000 киловатт в месяц при скорости 6 м/сек (минимальная) стоит примерно 8 тыс. долларов. Таким образом, возле школы необходимо установить 1 ветрогенератор. Его стоимость составит 8 тыс. долларов. 
Рассчитаем время за которое окупится установка ветрогенераторов. При существующем на сегодняшний день тарифе на электроэнергию, который составляет
 с 1 января по 30 июня 2017 года    -   3,30 руб. за кВт.ч.
с 1 июля по 31 декабря 2017 года  -   3,43 руб. за кВт.ч.
Это составляет приблизительно 1394 тыс.  в месяц. Тогда срок окупаемости будет равен: 8 тыс. долларов / 25  долларов =  320 месяцев или  более  26 лет. После этого срока электроэнергия, получаемая от ветрогенераторов, становится для нашей гимназии бесплатной. Если энергия не использована полностью — она может быть продана государству. 
Вывод:. Использование  ветрогенераторов в наших условиях оказывается невыгодным из за очень высокой стоимости ветрогенератора и длительного срока окупаемости пректа.
Ключевым для потребителя остаётся надёжность и стабильность электроснабжения.
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