Laboratorium z Konwersji Energii

Silnik Wiatrowy



1.0.WSTEP

Silnik wiatrowy to silnik wirnikowy zamieniajacy energi¢ kinetyczng wiatru na prace
mechaniczng topat wirnika, dzigki ktorej wytwarzana jest energia elektryczna w generatorze.
Jest to najbardziej ogolna zasada dziatania, ktéra zmienia si¢ w zaleznosci od rodzaju turbiny.

Energia elektryczna uzyskana z wiatru jest bardzo ekologiczna, poniewaz jest to technologia
bezodpadowa oraz podczas pracy turbin wiatrowych jest brak emisji gazéw cieplarnianych.
Ze wzgledu na ogromne rozmiary koszty produkcji i budowy siegaja kilku milionéw zlotych,
jednak gdy wiatraki zostang postawione nie trzeba wykonywaé przy nich zadnych prac ani
inwestowa¢ dodatkowych pienigdzy. Aby efektywnie wykorzystac¢ t¢ forme energii potrzeba
duze powierzchnie terenu, najlepiej plaskiego, na ktérym wieja dos¢ mocne wiatry. Predkos¢
wiatru przy ktérym pracuja turbiny to zakres od 5 do 24 m/s. W duzych ilosciach (poczynajac
od kilkunastu) wiatraki wytwarzaja infradzwigki, czyli fale dzwigkowe o niskiej
czestotliwoscei, ktore moga powodowac zaburzenia w komunikacji zwierzat (szczegdlnie
ptakow). Sprawnosci wiatrakow wahaja sie ok. od 23 do 47 % w zaleznos$ci od konstrukc;ji.

Tab.1 Wady 1 zalety silnikow wiatrowych:

WADY ZALETY

e Duze koszty produkcji 1 budowy

e Infradzwicki

e Zapotrzebowanie na duze
powierzchnie terenu

e Uzaleznienie od predkosci wiatru

Nieskomplikowana budowa urzadzen
Stosunkowo prosta eksploatacja
Brak emisji gazow cieplarnianych
Technologia bezodpadowa

Podstawowe typy silnikéw wiatrowych ze wzgledu na budowe wirnika i jego potozenie
w strumieniu powietrza mozna podzieli¢ na 2 gtéwne grupy:

1.1. Silniki wiatrowe z wirnikiem lopatkowym

Silniki wiatrowe, w ktorych wirnik jest potozony w ptaszczyznie pionowej, a o§ obrotu jest
réwnolegla do kierunku wiatru. Takie silniki nazywaja si¢ silnikami wirnikowymi
z wirnikiem topatkowym.
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c) Wieloptatowe d) Wyposazone w dyfuzor

Rys. 1. Rodzaje wirnikow topatkowych



Tab.2 Wady i zalety silnikéw wiatrowych z wirnikiem topatkowym:

WADY

ZALETY

eze wzgledu na wysoka predkos¢ obrotowa
wymagajg mechanizmu, ktéry przy bardzo
silnym wietrze ogranicza obroty turbiny

e wymagajg mechanizmu ,,naprowadzania na
wiatr”

oW przypadku umieszczenia generatora

w gondoli wymagaja zastosowania

potaczen slizgowych

1.2 Silniki wiatrowe karuzelowe i rotacyjne

e posiadajg wyzsza sprawnos¢ od turbin
0 pionowej osi obrotu,

¢ posiadaja estetyczny i harmonijny

wyglad

Silniki wiatrowe, w ktorych o$ obrotu wirnika jest prostopadla do kierunku wiatru. Wedlug
schematow konstrukcyjnych dzielg si¢ one na 2 grupy:

Karuzelowe — niepracujgce topaty sg zastonigte

przed dzialaniem wiatru.
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Rys. 2. Silnik wiatrowy karuzelowy

Rotacyjne — wirnik  zbudowany jest
zdwoch lopat w ksztalcie potokregow
przesunigtych wzgledem osi obrotu.

Rys. 3. Silnik wiatrowy rotacyjny

Tab.3 Wady 1 zalety silnikow wiatrowych karuzelowych i rotacyjnych:

WADY

| ZALETY

e niska sprawnos¢ - aby wytworzy¢ takg
samg ilo$¢ energii, co tradycyjne turbiny
wymagaja znacznie wigkszych
gabarytow

¢ jednakowa praca niezalezna od kierunku
wiatru - nie wymagajg mechanizmu
,,ustawiania na wiatr”

e mozliwos¢ tatwego montazu na obiektach



e ze wzgledu na niewielka predko$é — nie jest konieczne budowanie wysokich

obrotowg potrzebny jest generator masztow

wolnobiezny lub przektadnia, ktore;j e cicha praca - nawet przy maksymalnej
zastosowanie zmniejsza dodatkowo predkosci obrotowej

sprawno$¢ urzadzenia i przyczynia e odpornos¢ na silny wiatr - nie wymaga
sie do zwigkszenia emisji hatasu. zatrzymania nawet przy wietrze

o predkosci 40 m/s - ksztatt wirnika
zapewnia aerodynamiczne ograniczenie
predkosci obrotowe;j

e mozliwa jest konstrukcja przenosna
dzigki fatwemu montazowi i demontazowi

2.0 PRZEBIEG CWICZENIA LABORATORYJNEGO
2.1 Schemat i zasada dzialania stanowiska
w ¢wiczeniu badany jest wplyw nachylenia lopatek na sprawnos$¢ silnika wiatrowego.

W ¢wiczeniu wiatr zostal zastgpiony przez wentylator, ktory potaczony z kanatem napedza
wiatrak topatkowy. Przed wiatrakiem znajduje si¢ sonda anemometru, ktora mierzy predkos¢
strugi wiatru. Wiatrak jest potaczony z pradnica wytwarzajaca prad elektryczny. Zadajac
rozne warto$ci oporu elektrycznego odczytuje si¢ wartosCi napigcia elektrycznego na
pradnicy.

wirnik

wentylator

kisfuneék praephrwiu

opornik dekadowy

anemometr

Rys. 4 Schemat stanowiska badawczego
2.2. Opracowanie sprawozdania:

Dla 3 wartosci kata nachylenia fopatek wirnika (¢ = 45°, 60°, 750) zmierzy¢ napiecie przy
réznych wartosciach rezystancji opornika i wyznaczy¢ 3 charakterystyki (sporzadzi¢
wykresy):

a) Napiecia (U) od natgzenia pradu (I)

b) Mocy elektrycznej (Per) od logarytmu dziesi¢tnego z rezystancji (logR)

c) Maksymalng warto$¢ sprawnos$ci (nmax) od kata nachylenia topatek wirnika (¢p)



Nate¢zenie pradu wyznaczy¢ ze wzoru:
U,
I,=—
R
U, - napigcie dla danego kata nachylenia topatek wirnika
R — rezystancja opornika

Moc strugi wiatru:
. W3 . n . T‘2
B, = Py rr
2

p - gestos¢ powietrza (p = 1,2 kg/m3)

w - predko$¢ wiatru (odczyt z anemometru)
T - promien topatki wirnika (r = 4,75 cm)

Moc elektryczna:

Perp = Uy " Iy

Sprawnos¢:

P
n=--100%

B



3.0 PROTOKOL POMIAROWY
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