
Полученные результаты представлены на рис. 4, где показано от
клонение определенного в каждом положении пятна радиуса-вектора 
•.ентра яркости от предварительно установленного значения. Коорди
наты центра яркости определялись с тонкостью ± 5 мкм. Как ан дно из-

Г՛ 4, локальные участки наибольшей неоднородности для исследуе
мого образца Ф113С соответствуют третьему квадранту поверхности.
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К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ПОТЕНЦИАЛА АРМЕНИИ

Для перспективных <՛ точки зрения развития .ветро!Шир|'е7Ик.н рикошш >ле.։ьные 
энергетические характеристики яетропоточа могут быть определены на о. -н« |1л֊црй- 
-слелия Вейбулла. Параметры рас ::.релелся и я легко могут был. нычпе.яч.ы шнуне 
<.-.1тнст!!чсских данных о скоростях ветра с помощью прс.тых сд:>т:!и:п. не՛ 1՝ лучэё
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установки 1.5—2 тысяч современных ВЭУ в перспективных районах Хрмс.чни возмож
на выработка 1.5 -2 м.:рд кНг." электроэнергия и год

-И.]. 1. Бк-блиогр.. 4 я.авв

Հեռանկարային տարածքներում ՀարքաԼներւքետիկայի ,;արւքաէ/։! ան հս/մար ■ ոզմահ ոսանրի 
տեսակարար էներգետիկ րնոէթաէքրերր կարոդ են որոշվե/ Վե^րոէքի րաշքսմ ան հիման <Լրաւ 
Բսէքիւմսւն պարամ ետրևրր կարոդ 1.ն ՚ա թվարկվեք պարդ փորձնական բանաձևի օդնէոթյամ ր, рш- 
մ tn արադութ յան վի&տրքրտկան տվյա/ների Հիս ան վրա: ՀԽէ/Հ-/■ հեռանկարս: յին տարածքնե
րում 1,5—2 հազար ժամ անակակիր Հողմ ակների աեդադրման դեարռւմ տարեկան Հնարավոր Լ 
ստանա/ մոա 1,5 -2 մքրւք կվտ, i? կքեկտրակներզիսււ

Ужесточение требований к экологической чистоте производства 
электроэнергии, а также отсутствие местных ресурсов ископаемых ви
дов топлива обуславливают актуальность развития альтернативной 
.энергетики в Армении вообще и ветроэнергетики — в частности. 'Гоч 
пая оценка ветроэнергетического потенциала и создание ветроэнергети
ческого кадастра является необходимой основой развития ветроэнер
гетики в республике. Предварительным этапом работ в этом направле
нии яв. iacb разработка метода определения энергетических характе
ристик встропотока на уровне флюгера, созданного на кафедре «Элек
трические станнит, сети и системы» ЕрНИ

Основу метода составляв! аппроксимация реального распределе
ния тли» .нос гл вероятностей скоротей ветра данной местности с помо 
щыо Жух параметрического распределения Вейбулла

где и — скороен. ветра на высоте флюгера, .«՛<՝: /г>0, г'>1 —пара
метры расн; .-деления Вейбулла.

Подробное описание вычисления значений параметров k и <՝ на ос 
пове досту нищ татистической информации о скоростях ветра для дан- 

)й местности приводилась в |1| Здесь же остановимся на вопросе 
определения некоторых удельных энергетических характеристиках вст- 
po.ioiпрдставляющих первостепенный интерес. для решения при- 
л. । a .bin s.4 :.ri ветроэнергетики.

Можил пжазить |2, 3|, что кинетическая энергия зегроиотока про՛ 
и. la.ibna величина и', умноженной на вероятность появления пет
ра ::пл.-1 скоростью. Следовательно, ьля определения величины ско
рости ветра i максимальной энергией, используя выражение (I >. после 
। шелож-11 л х ; рсобразов а н ий пол у ча ем

"՛■■ "Гу՛ )՛ • !2)

Величина п.,. позволяет определить максимальное значение энер
гии, заключениои в едвнич к>й поверхности ветропотока в данной мест
ности в течение года [ I ]

178



1Г .. = —ьи\1(и У 8760, рот 0 • л։/* ՝ тс* >Лл
(3)

где /(«„,.,) вероятность скорости ветра с максимальной энергией, 
определенная согласно (I); р — плотность воздуха.

Однако те вся энергия, определенная выражением (3), может быть 
использована для выработки электроэнергии. В идеальном случае воз
можно использовать лишь 59.3% от величины №Ьт (предел Бетца [4]) 
Следовательно, максимальное© значение электроэнергии, вырабаты
ваемой за год с единичном поверхности потока идеальной ветротурби
ной. определится согласно

Г - = 0,593. (4)ОП сЮТ ’ р/П ’ ' *

Величина СР, называемая коэффициентом использования ветра, 
для реальных ВЭУ меньше, чем предельная величина Срт, и в зависи
мости от типа ветротурбины равна (0.3—0,47) [3, 4].

Рис Кривые распределения плотности вероятности скорости ветра по В.й- 
буллу для различных районов: 1 — Сисиаиский перевал, 2—Пушкинский пе

ревал, > ֊ Ератумбер. 4 - Саван озерная, .5 —Арагац.

Основываясь на доступной статистической информации о средне
месячных значениях скоростей ветра за пятилетиям период, для пяти 
перспективных пунктов территории ЛрмССР были построены кривые 
распределения Вейбулла (рис. ) и рассчитаны удельные энергетиче
ские характеристики встропотока (табл.). Как следует из рисунка, 
наибольшее смешение максимальных значений вероятностей в область 
высоких скоростей ветра (> 5 м/с) наблюдаются для Сисиапского пе
ревала. Кривая распределения для Пушкинского перевала отличается 
более пологим характером по сравнению с другими и имеет второе ко 
величине смещение максимальных вероятностей в область высоких 
скоростей Кривая распределения тля района Севан-рзерная обла :ссг 
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острым пиком для величин скоростей ветра 4 —5 м/с. Из таблицы сле
дует, что наибольшим ветроэнергетическим потенциалом обладает 
район Сиснанского перевала.

Удельные энергетические характеристики веге; опотока
Таблица

Пункт 
наблюдения

и, 
м/с

итс • 
м1с

1
Л-/Й?.՛ • •. - .

ЛГИ ’
к.Нт ■ ч/л3

Спсванскин^перевал
9.35 10.04 0.395 2059 1222
8.я 3 8.13 0,543 1645 976

Пушкинский перевал
7.79 11.75 п.054 497 295
6,17 8,73 0.101 3X2 225

Ератумбер
5.(5 5.43 о. 167 255 151
5 05 5.80 0.315 348 207

Севан озерная
4 73 5.35 0.379 329 195
4, 18 4.53 <•.651 343 601

Драган.
4 Н .95 ՛ 12<1 !43 85
4.03 5.46 0.160 148 88

1. Расчеты проведены для нормальных атмосферных
2. В числителе — данные за Г. 81 г , а в знаменателе —

условий
средние данные за 5 лег.

Достоверность расчетов удельных энергетических характеристик 
целиком обусловлена точностью исходной метеоияформацни. Постав
ляющие эту информацию метеостанции на территории республики рас
положены с целью сбора усредненных показателей — зачастую они на
ходятся на территории населейных пунктов или вблизи от них и зате
няются строениями, местными особенностями рельефа и др. Между тем, 
сложиып горный рельеф Армении является чрезвычайно существенным 
иотокообразующим фактором и под его влиянием происходит резкая 
деформация приземного слоя ветра. Воздушные массы задерживаются 
я отклоняются горными хребтами, в перевалах и седловинах хребтов 
в-.! .пикает сужение струи и, как следствие, ускорение потока. На незна
чительном расстоянии в несколько сот метров, благодаря особенностям 
рельефа скорость ветра может возрастать в 2 2,5 раза. Такое локаль
ное ускорение потока весьма существенно для выработки электроэнер
гии, т. к. мощность (потока возрастает пропорционально -кубической 
степени скорости ветра. Таким образом, н< поля зрения существующей 
сети метеостанций выпадают районы с богатым встропотенциалсм и д.п 
полной его опенки необходимо создать синхронную измерительную систе
му. позволяющую определить трехмерную картину веир опотока в ссд-1 
лови-:։ ах хребтов и перевалах. Помимо этого, необходимо разработатьИ 
методы учета микоромстерсологнческил особенностей исследуемых рзй-И 
онс- и изменения скорости ветра в зависимости от высоты.
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Обладая удельными энергетическими характеристиками встропо- 
тока .тайного район;!, легко подсчитать годовую выработку электро֊ 
энсрг.чн, получаемой с помощью какой-либо из существующих промыш
ленных ВЭУ. Так, рассмотрим ВЭУ типа Nibe (Дания) с коэффициен
том использования ветра 0.12 и поверхностью омстання 1257 ,«։. В слу
чае установки в районе Сисианского перевала данного ВЭУ максималь
ная годовая выработка электроэнергии составит 1659 МВтч. Следова
тельно, в случае установки 600 подобных ВЭУ в этом н других перспек
тивных районах возможна годовая выработка I млрд кВт ч электро
энергии. А в случае размещения 1,5—2 тысяч современных ВЭУ сред
них мощностей в перспективных 'районах Армении возможна выработ
ка 1,5—2 млрд кВт-ч электроэнергии в год. Такое количество установ
ленных ВЭУ нс является нереальным в случае принятия государствен
ной программы развитая ветроэнергетики. Так, в Данни на 1986 год 
было установлено 1.5 тыс. ВЭУ и ежегодно сдается в эксплуатацию 
около 200 новых, а в США (шт. Калифорния) на тот же год был ) уста
новлено свыше 15 тыс. ВЭУ средних мощностей с суммарной уставов 
лонной мощностью более 600 А!Вт.
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Ил. I. Бнблногр. 2 ипзв.

Շւյւ՜ւ)1էղորւ^ք՚րոքւն Հոս աՆքքւ հոաչափ !‘1 ’"/'у/' մյ4էկված
Լ Նոր կաոուցվածրի խրսււ!чицирЛ Հ/>^/«աւ//^ա{րաքր '.>ււ;>իւէր1}ի !,զանւււ1;. է՚րր կէԱԱէար-
վում է թվային մեթոդներով /;Հն ի Օդնոէթյամրէ
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