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METODYKA BADAN MALYCH SILOWNI WIATROWYCH

Krzysztof Nalepa, Maciej Neugebauer, Piotr Sotowiej
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Praca przedstawia metodyke badan matych sitowni wiatrowych. Prezentowana
metoda badan pozwala na przeprowadzenie badan pordwnawczych sitowni wiatrowych przy
uzyciu taniego wyposazenia technicznego. Uktad badawczy sktadat si¢ z uktadu samochod
osobowy z przyczepa i zestawu przyrzadéw pomiarowych z rejestratorem. Rejestrowane byty
parametry wiatru pozornego oraz parametry pracy badanych sitowni wiatrowych.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, silniki wiatrowe

Wstep

Zintegrowane systemy energetyczne wykorzystujace odnawialne zrodta tworzone sg
w oparciu o urzadzenia dokonujace konwersji energii odnawialnej, na formy uzyteczne
w systemie energetycznym. Jedng z form energii odnawialnej jest energia wiatru. Przetwa-
rzanie tej energii na formeg uzyteczna (energia mechaniczna lub elektryczna) wymaga za-
stosowania silnikow wiatrowych. Mate przydomowe silownie wiatrowe moga by¢ budo-
wane systemem gospodarczym, jednak problemem jest ocena ich efektywnos$ci [Solinski
1999].

Przy konstruowaniu sitowni wiatrowych nalezy zapewni¢ urzadzeniu odpowiednie pa-
rametry wytrzymatosciowe i trwatoSci (zapewnienie bezpieczenstwa konstrukcji i jej oto-
czenia). Drugim aspektem budowy sitowni wiatrowych jest uzyskanie korzystnych wiasci-
wosci uzytkowych takich jak: sprawno$¢ przetwarzania energii wiatru na energig
uzytkowa, optymalna predkosc¢ startu turbiny wiatrowej przy stabych wiatrach, zachowanie
si¢ turbiny w przypadku wiatrow o bardzo duzych predkosciach. Badanie wlasciwosci
uzytkowych sitowni wiatrowych wymaga uzyskania informacji o parametrach w catym
przedziale uzytkowych i krytycznych predkosci wiatru [Rudnicki 2004].

W fazie projektowania i prototypowej pomiary mozna przeprowadzi¢ na modelach
w tunelu aerodynamicznym. Jednak w przypadku sitowni o matych mocach, wytwarzanych
jednostkowo, koszty z tym zwiazane sa niewspotmiernie wysokie. Alternatywa moze by¢
zaproponowana metodyka badan, umozliwiajaca wstgpna oceng parametrow uzytkowych
sitowni wiatrowej bez potrzeby korzystania z tunelu aerodynamicznego.

Podstawowym zalozeniem byto opracowanie metodyki badan matych sitowni wiatro-
wych z wykorzystaniem prostych i tatwo dostepnych srodkow technicznych oraz przyrza-
dow pomiarowych i rejestrujacych.
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Opis metodyki

Koncepcja metodyki badan matych silowni wiatrowych, a w szczegdlnosci sitowni
wiatrowych z pionowa osig obrotu, opiera si¢ na zatozeniach, ze badany silnik wiatrowy
zostanie poddany dziataniu wymuszen odpowiadajacych rzeczywistym wymuszeniom wy-
stgpujacym w trakcie normalnej eksploatacji, natomiast odpowiedz systemu w formie pa-
rametréw uzytkowych silnika wiatrowego zostanie zarejestrowana z odpowiednio duza
rozdzielczoscia w skali czasu. Na rysunku 1 przedstawiono schemat uktadu badawczego.
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Rys. 1. Schemat uktadu badawczego
Fig. 1.  Testing system diagram

W skiad zestawu badawczego wchodza:

— samochod osobowy z przektadnia automatyczna oraz przyczepka towarowa,

— badany silnik wiatrowy,

— wiatromierz — czujnik i przetwornik predkosci oraz kierunku wiatru,

— pradnica z magnesami trwalymi, wspotpracujaca z regulowanym obciazeniem rezystan-
cyjnym,

— indukcyjny czujnik predkosci obrotowej,

— sterownik PLC pracujacy jako cyfrowy rejestrator danych.
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Rys. 1. Prototypowa realizacja koncepcji metodyki badan matych sitowni wiatrowych
Fig. 2. Prototype realization of the idea of methodology for small wind power plant testing

Pomiary prowadzono podczas jazdy zestawem samochod osobowy — przyczepka
z umieszczonym na niej silnikiem wiatrowym oraz zestawem urzadzen pomiarowych. Po-
miar predkosci wiatru realizowany byl przy pomocy anemometru YW-41 firmy MORS.
Badania przeprowadzono w zakresie od bardzo niskich predkosci ruchu (symulowanego
dziatania wiatru na silnik wiatrowy), do predkosci odpowiadajacych maksymalnym wystg-
pujacych w naszym regionie predko$ciom wiatru (okoto 20 m's™) przy ptynnie zmienianej
predkosci.

Wyniki pomiaréw byly rejestrowane co 10 ms, kazdy cykl pomiarowy obejmowat
20 000 rekordow. Catkowity czas cyklu pomiarowego wynosit 200 sekund co wystarczato
na przeprowadzenie pomiaréw dla catego przedziatu predkosci wiatru

Rejestrowane byty:

— predkos¢ ruchu powietrza (predkos¢ wiatru),
— predkosc¢ obrotowa silnika wiatrowego,
— napigcie i1 nat¢zenie pradu generowane przez pradnice,

Cykle pomiarowe:

— Dbieg jalowy silnika wiatrowego (charakterystyka predkosci obrotowej silnika wiatro-
wego w zalezno$ci od predkosci wiatru),

— bieg jatowy pradnicy (okreslenie wielkosci strat przektadni pasowej i jalowej pracy
pradnicy,

— praca silnika wiatrowego z obciazeniem regulowanym poprzez zmian¢ obciazenia
pradnicy.
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Rys. 3. Przyklady badanych modeli sitowni wiatrowych
Fig. 3.  Examples of examined models of small wind turbines

Podsumowanie

Z uzyciem opisanej metodyki przebadano kilka modelowych sitowni wiatrowych, ktore
zostaly skonstruowane na Wydziale Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego uzyskujac informacje na temat parametrow uzytkowych badanych sitowni
wiatrowych.

Wykazano przydatno$¢ opisanej wyzej metodyki do oceny parametréow uzytkowych
matych sitowni wiatrowych lub modeli sitowni, w szczegdlnosci w odniesieniu do sitowni
Z pionowa osia obrotu.

Nie okreslono charakteru strugi powietrza za jadacym samochodem, wigc nie mozna
uzna¢ tej metodyki jako standaryzowanej metody pomiarowej umozliwiajacej okreslenie
parametrow takich jak moc czy sprawnos¢ silnika wiatrowego ale jako metoda badan po-
réwnawczych do optymalizacji konstrukcji moze by¢ przydatna.
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METHODOLOGY FOR SMALL WIND POWER PLANT
TESTING

Abstract. In the paper the methodology for small wind power plant testing is presented. The pre-
sented testing method makes it possible to carry out comparative testing of wind power plants using
inexpensive technical equipment. The testing system included a car with a trailer and a set of meas-
uring devices with a recorder. The parameters of apparent wind and the operating parameters of the
tested wind power plants were recorded.

Key words: renewable energy, wind engines
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