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Silniki vwiatrowe
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Z -.I. Klasyfikgcja silnikéw wiatrouych wedlug zasad.funkc jocnowania
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{ Fodstawowe Llypy silnikéow wiatrowych ze wrgledu na budewe wirnlka | jeuc
¥p0102€nie «“ slrumieniu powletrza mozna podzielic na 3 grupy:

E:

é1. Silnixi wiatrowe, w ktorych wirnik jest polozony w plaszeczyznice
{4 os obrolu jest roéwnolegla do kierunku wialru. Takie sllnikl
ipazywaJa sie silnikami wirnikowymi z wirniklem lopatkowym {rys.1).
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i Nys. 1. Rodzaje wirnikéw lopatkowych

Szybkobieznose Jest to slosunek prediosc!l  obrotowe k
Hirnika do predrosc! wiatru
T B

3
{
3 ' 0 v

dzie o Jjest

predkoscia kalowa, a R promieniem wirnlka.
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E
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§
3 .Silniki z wirniklem wlelolopatkowym (rys.la), ElERREE |
RZYbrobleznosc) 7 < 2.y
n

: Silniki wlatrowe z wirnikiem lopalkowym dzlela sle na 3 grupy:

v
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§ cychoblezne © szybkobieznosci Zn> Zis

l(rys-id)

stlniki z wirnlklem o nlewlelkie) 1llczble lopatek (rys.1 b,c),

. s1lniki szybkobhiezne (Zn>3) z wirnlkiem o niewielkiej liczbtie lopatex

2 silniki wlatrowe, w ktérych o$ obrotu wirnika Jest prostopadla do
kjerunku wiatiu. Wedlug schematow konslrukcy jnych dziela sle one na 2 grupy:

- karuzelowe (rys.2), w ktérych niepracujace lopaty sa zaslonlele przed

ddzlatanlem wiatru,

~rotacyjne«(rys:3), W ktorych wirnik zbudowany Jest z dwéch lopal w

iksztalcie polokregéw. przesunletych wzgledem osi obrotu.
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Rys. 2. Silnik wlatrowy
karuzelowy

Rys. 3. Silnlk wiliatrowy
rotacyjny
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gilniki wiatrowe pracujace wedlug schematu kotla

b.bnouyml (rys.4). W silnilkach tych o$ obrotu wirnlka Jest
e

pozlomz
ortopadla do kierunku wiatru.
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Rys. 4. Silnlk wiatrowy
bebnowy

II. Powierzchnia poddaha dzialaniu sily wiatru
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Strumien powletrza o przekroju poprzecznym F poslada energie kinetyczna

S ' B
2 2

2S2 powletrza przelatujacego z predkoscla V przez powlerzchnle F
© klerunku strumienia powletrza wynosli

i,

m = pFV . (2)

g ELE .

Staviajac (2) do wyrazenla na energle kinetyczna uzyskuje sie

> e b V4

miynskiego nazywan

ne

e




ARTTET RS T,

2

@

i rad wynika, ze energia kinetyczna wlatru jest Proporcjonalna go v°.

Przeanalizujmy ile procent energl! wialtru moze Zostace Przeksztalconyer,

w prace UZyteczn? p?wlerzchni umieszczone | prostopadle do kierunky wlatry g
~zemieszczajacej sie z predkogcia U w Lym samym #lerunku (r$s.58)., co ma
{'iiejsce np. W silnikach wiatrowych karuzelowych.
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‘ft Rys. 5. Dzlalanie sily wiatru
= na powierzchnle F
:: Moc T Jest iloczynem sily P | predkogeci v
?.1 T=Pyv (4)
“;"
i '
fﬁ Taka sSama moc mozna uzyskad przy dziataniu duzej sity i malej predkogc!
fg; Przemieszczania sle powlerzchnl albo przy dzialanlu mate] sily ! duze]
?ﬁ predkosci ruchuy powlerzchnl.
)=
'g Zalozmy, ze mamy powierzchnle F umieszczona prostopadle do kieruniu
8] Wiatru. Strumien powietrza wskutek hemcwania go przez powierzchnie bedzie
7l Ja oplyua) oddzialujac na nla sita P . Wskutek dzlalania tej sily
3 x
i Dowieryc

hnia bedzle sie przemleszczala w kier
(rys.s). Moc jaka posiada la przemlaszcza jaca
sity I predkoscl JeJ ruchu

unku wiatru =z predkosgcla U

sle powierzchnia Jest réwna
i IOCZynowi

L

T=pP U, (5)
X

T

gdz

= Px Jest sila oporu, ktéra mozna wyrazie¢ Jako

0

T —



p .
P =C F-(V-y)?
X % > ! (6)

VH sty

] st wspot
o Cx Je polczynnlkiem oporu powlerzchni F. W tym przypadku predko¢eé

wzgledna wlatru wynosi
: W=Vv-u. | -
éwstawiajac (6) do (5) uzyskuje sle moc przemieszczaJace ) sie powlerzchnl F
§ <

p
T = T - - e
: Cx F=(vVv-Uu)“u . (

2

[¢]

Energla strumlenia wiatru naplywajacego na ta povwierzchnie wynos!:

F= pFV3
é B T . (g)
i+ 2
t
Stosunek mocy przemleszczajacej sie powlerzchnl F do energll xlnetyczne )

strugl wlalru o takim Samym przekrojJu poprzecznym

TSy,

P 2
C F-(v-u)y y
) 2
£ = - =ClvVv-u)?_. (1o
X 3
PPV’ v’

2
okreslany Jest Jako Lzw. wspoélczynnik-wykorzystania energii wiaLru &

i Po przeksztaiceniy (10) otrzymuje sle

Ze W 3

po”iEiZZinfll; ”ynéra' 2e § zale2y od predkoscl U przemleszczania sie
W erunku wlalru Prz 3

W . : Y pewne wartosgcl dat U

SPOlczynnik € oslaga malks!imum. . ose reSHBsEL &

PPZmeuJac oznaczenle e=U/VY wzoér (11) mozna przeplsa¢ w pestaci




;nalezc wartose¢ e, dle klorel € bedzle maksymalne nalezy przyréwnac

i/fifwsza pochodna do zera
§oter

‘ckad € T UsV = 1/3. Aby uzyskac¢ maksymalna wartos¢ €, powierzchnia F powinna
¥ sie przemieszczac z predhkoscla
i Uu=VvY /3

CharaktchSLyka idealnego wspdliczynnika wykorzystanla energil wlatru przez
rzchnle przemleszczajaca sie w klerunku wlatru Jesl pokazana na Irys. 8.

powle
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ORGP .

Rys.B6. Charaklerystyka idealnego wspotczynnika
wykorzystania energll wiatru )

I11. Praca wirnika lopatkowego silnika wiatrowego

T T ey

Wirniki lopalkowe pracuja dzlekl ukognemu uderzeniu wialru przy ruchu
lopat w kierunku prostopadiym do klerunku wlatru, w przeciwlenstwie do
& prostego naplywu rozpalrywanego wczesnlieJ. Konstrukcja takiego wlrnira
Jest pokazana na rys. 7. Na pozlomym wale zamocowane sa lopaty, ktorych
liczba moz2e sle zmlenia¢ od 2 do 24. Skrzydlo wlatraka sklada sle z osl a |
topaty b, kléra Jest tak zamocowana, ze tworzy z plaszczyzna obrotu kat ¢.
Kat ten nazywany Jest kalem zakllnowania lopaty (rys. 7). Przy tym na lopate
néplywa slrumien powletrza o predkosci wzglednej W pod katem «, klory nazywe 3
Sie katem naplywu | oddzlalywuJe na nia siia R.
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Katy ¢
gwlatrowego. Sile R mozpa rozlozy¢ na 2 skladowe P |
x

iczolouym.

Rys,

Rys. 7. Konstrukcja wirnlka

L a v zZnaczne] mlerze okresla Jja efektywnose topaty s!inixa
P (rys.ga). Sklacowa
y ,

kierunek
abrotis

8. Dzlalanle si} strumlenla powletrza Na elem

ent lopaly wirntka

¥P  wytwarza cisnienie w kierunkuy viatru, ktore hazywa sle cignienien
X




i
T <o -

=
Skladowa* P dzlalajaca v plaszezyzn
y
obrotowy. Slly maksymalne powodu j
wartosclach kata naptywu e, tJ. kata pochylenia str
topaty. Ze wzgledu na to, 2. predk

05¢ obrotowa wzdtiuz
oddalanla sic od osj obroluy, predkose wZgledna
jopate lakze wzrasLaT\KonsekuencJa Lego jest

a, (I przy pewneJ predkosc] obrotoweJ wR kat (e
tego tex wzgledu nije wszystkie crescy
podnoszenla. '

le y-y obrotu wirnika HWyvolu Je moment

umnienia do po
tepaty Wzrasta miare

Y o naplywy strumienia na
zmniejszanie-sie kata nap!ywy
N staje sie

ujemny (rys.gb). Z
lopaly bed

ulerzchni

A mlaty maksymalna g te

“

Jezell bedziemy zmnle jsza¢ kat ¢ kazdego element
sle od os! obrotu tak, aby najdogodnie jszy kat na
uzyskamy warunek, przy klorym wsy

swoja maksymalna slia podnoszenia
uzyskuje postac powlerzchnl
Jakosclovwo dobrych wiasnngc

u topaty Przy oddalanjy
plywu « byt staly,
ystkie clementy topaty heda
- Lopata ze ziniennym katem
Srubowe . Pravidlow

ach nerodynamicznyrh profllu, a takse SzZerckosge!
odpo~lada jace zadane J Szybkobleznosc| 7apewnlaja  wysokl “spoiczynnik
wykorzystania energil wiatry, pla

starannie wykonanych konstrukcjl moze on
wynosle do 46y,

to
pPraccwaly ze

pochylenia o]
2 lopaty przy
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‘ Na rysunku
wiatrowego.
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3 odleglogci dyszy od wirnika sllnika Wlatrovego (x=20, 40,80
2aleznogc]
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IV. Schemat stanowiska i pPrzebieg C¢wiczenlia
g Przedslawiong sSchemat stanowiska do badania slinlka
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opornik
dekadowy
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Rys. g, Schemat Stanowiska

PPZebieg ¢wiczenia

cm)

mocy pradnicy P y funkcJ! kata naplywu strugl a. Moc
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2YC ze wzory
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gdzle: U - naplecie, Vv

Pomlary dokonywad dla « Zzmi

2. Dla x=60 cm | «

gizle P Jesl mocn strugl
n

R Jest promienjen wirnlka,
0sl symatridf,

‘

-

e Y NN

R = opornos¢ opornlika dekadowego, 0.

0

0 9
enlajacego sie w zakresle od 0" do 80" ¢n 7,85
-

zmieniajacego sle u zakresle od 0% do 60°

7.5 sporzadzic¢ charakterystyke sprawnosci ukladu 7 ceflnlowane Jako

n 2
. Y

p =§3ﬁ;9 Y% b — dr
P
2
0

a vV Jest predkoscly povletrza v odlagicscl ;-
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