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WPLYW KONFUZORA NA MOC SILOWNI WIATROWEJ
UMIESZCZONEJ W OBUDOWIE RUROWEJ

Maciej Charkiewicz, Leszek Romanski
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan modelu sitowni wiatrowej pracujacej
w obudowie rurowej z zainstalowanym konfuzorem. Testowano wptyw wzglednej Srednicy
jak 1 dhugo$ci konfuzora na generowana moc przez t¢ sitownig¢. Najwyzsze wartoSci mocy
uzyskano wtedy, gdy wzgledna $rednica konfuzora wynosita 1,6, a wzglgdna dlugosc 0,2.

Stowa kluczowe: sitownia wiatrowa, obudowa rurowa, konfuzor, moc sitowni

Wstep

W wielu przypadkach takich jak przy zasilaniu stacji: hydrologiczno-
meteorologicznych monitoringujacych obszary lesne, ciagi autostradowe, przy napegdzie
suszarn, napowietrzaniu stawow rybnych, dostarczaniu energii do obiektéw agroturystycz-
nych, konieczne jest doprowadzenie pradu elektrycznego niewielkich mocy rzgdu 0,5-2
kW. Budowa sieci przesytowej do odlegtych jednostkowych odbiornikow jest ekonomicz-
nie nieuzasadniona. Instalowanie ogniw fotowoltaicznych z uwagi na ich bardzo niska
sprawnos$¢ i wysoki koszt wytwarzania jest takze nieuzasadniony [Filipowicz 2002; Akha-
mov 2006].

Wydaje sig, wigc, ze racjonalnym rozwigzaniem jest instalowanie w poblizu tych obiektow
miniaturowych sitowni wiatrowych [Lee 2000].

Konstrukcje takie pojawily si¢ juz w krajach wysokorozwinigtych a szczegdlnie
w Niemczech. Typowa $rednica wirnika nie przekracza zwykle 2 m. Moc urzadzenia
rz¢du 0,2-1 kW nie zawsze odpowiada oczekiwaniom odbiorcow. Wygenerowanie wigk-
szej mocy, przy niezmiennej sile wiatru, jest mozliwe gldwnie poprzez zwigkszenie $redni-
cy wirnika, gdyz jak wynika z teorii wptywa ona na moc urzadzenia w drugiej potedze.

Aby zwigkszenie mocy sitowni wiatrowej osiagnac nie kosztem zwigkszenia jej wymia-
réw, zaproponowano nowe rozwiazanie polegajace na umieszczeniu sitowni w obudowie
rurowej [Charkiewicz, Romanski 2007]. Dzigki takiemu rozwiazaniu pozyskiwana moc
wiatru jest w stosunku do silowni wolnostojacej wigksza o kilkadziesiat procent. Zdaniem
autoréow dalszy wzrost efektywnosci urzadzenia bedzie mozliwy wyposazeniu obudowy
rurowej w konfuzor.

Cel badan

Celem badan bylo okreslenie wptywu parametrow geometrycznych konfuzora na gene-
rowana moc sitowni wiatrowej umieszczonej w obudowie rurowej.
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Metodyka i przedmiot badan

Przedmiotem badan byty model sitowni wiatrowej trzylopatowej umieszczonej w obu-
dowie rurowej z zamontowanym konfuzorem (rys. 1). W kazdym wariancie pomiarowym
$rednicach wirnika sitowni wynosita 338 mm, a $rednica obudowy rurowej 340mm. Dla
sprawdzenia wptywu Srednicy wlotowej konfuzora na generowana moc przez sitownig
zbudowano konfuzory o §rednicach: 345, 438, 500, 550, 600 mm. Jego zmieniana w trak-
cie testow dlugo$¢ wynosita zas: 70, 140, 210 mm. Wigkszych dtugosci nie stosowano,
gdyz z literatury wynika, ze stosunek dtugosci do $rednicy wylotowej nie powinien by¢
wigkszy niz 0,6 [Dzierzanowski 1999]. Z tego wzgledu, ze w dalszym etapie badan planuje
si¢ zbudowanie uniwersalnego modelu matematycznego opisujacego pracg sitowni,
w opracowywaniu wynikow badan modelu sitowni postugiwano si¢ wymiarami wzgled-
nymi, dzigki temu w budowie przysztych konstrukcji, o wigkszych wymiarach, bedzie
mozna korzystac¢ z podobienstwa geometrycznego.

Rys. 1. Modele sitowni wiatrowych: a - zamontowanej w obudowie rurowej, b - w zabudowie
rurowej wyposazonej w konfuzor

Fig. 1.  Models wind power plants: a — mounted inside a piping enclosure, b — mounted inside a
pipeline enclosure equipped with a confusor

Wzgledna $rednicg konfuzora iy zdefiniowano jako stosunek jego $rednicy wlotowej do
$rednicy obudowy, i w tym przypadku wynosita ona: 1; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8.

Wzgledna dhlugosc j, zas to stosunek dhugosci konfuzora do $rednicy obudowy. Stosu-
nek ten wynosit: 0,2; 0,4; 0,6.

Jako generatora pradu uzyto samowzbudnej jednofazowej pradnicy pradu przemienne-
go stosowanej w wirowkach firmy Janecki, jako czujnika obrotow.

Badania przeprowadzono w tunelu aerodynamicznym o $rednicy 0,7 m i dlugosci 4 m
(rys. 2). Predkos¢ strugi powietrza przeplywajaca przez turbing zawarta byta w granicach
0-4,5 m.

142



Wplyw konfuzora ...

Rys.2. Stanowisko badawcze
Fig.2.  Testing stand

Z tego wzgledu, ze bezposredni pomiar mocy badanej sitowni na wale wirnika (poprzez
rejestracj¢ momentu obrotowego i predkosci obrotowej) jest bardzo klopotliwy i wprowa-
dzajacy dodatkowe zaklocenia w przeptywie powietrza zdecydowano, ze dla poréwnania
efektow pracy poszczegdlnych wariantow konstrukceji badanego urzadzenia postuzy mie-
rzona moc czynna pradu P generowanego przez pradnice.

N=P=UlTcosp [W]

Poniewaz dla obciazanego opornika cose=1 to ostatecznie przyjgto

N=UT [W]
gdzie:
N — moc sitowni wiatrowej,
U — napigcie pradu
I — natgzenie pradu

Wyliczona metoda rézniczki zupelnej niepewnos$é oceny mocy [Poprawski, Saleja
1999] wynosi 15 mW, a najwigkszy udzial w niej, bo wynoszacy az 67%, ma niepewnosc
pomiaru natgzenia pradu.

Predko$¢ strugi powietrza mierzono anemometrem skrzydetkowym o doktadnos$ci
pomiaru 0,1 m's”. Napiecie i natezenie generowanego pradu przez pradnice miernikiem
pradu MIX, ktérego doktadnosci pomiaru wynosity odpowiednio: 0,1 V i 0,0001 A. Tem-
peratura i wilgotno$¢ powietrza byty stabilne, gdyz pomiary wykonywane byty w laborato-
rium a powietrze zasysane z hali maszyn.
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Wyniki badan i ich analiza

Zalezno$¢ mocy generowanego pradu przez model sitowni wiatrowej w funkcji predko-
$ci strugi powietrznej, przy roéznych wzglednych $rednic konfuzora, przedstawiono na
rysunku 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ mocy sitowni wiatrowej z zamontowanym konfuzorem od predkosci strugi
powietrza

Fig. 3.  Dependence of the power of the wind power plant with a confusor installed on the air-
stream rate

Moc ro$nie wraz ze wzrostem predkosci, co jest oczywiste, gdyz jak wynika z teorii,
predkos¢ jest w trzeciej potedze. Przy wigkszych predkosciach ta krzywa bedzie jeszcze
bardziej ,,stroma”. Charakterystycznym jest, ze przy matych wzglednych $rednicach konfu-
zora te przyrosty sa najmniejsze. Doktadniej wplyw wzglgdnej $rednicy na generowana
moc obrazuje rysunek 4. Zalezno$ci zestawiono dla réznych wzglednych dlugosci konfuzo-
ra. Z przebiegu krzywych wynika, ze przyrost mocy wraz ze wzrostem predkosci nastepuje
jedynie do wartosci i;= 1,6. Przekroczenie tej wartosci powoduje spadek mocy urzadzenia.
Odstgpstwem jest tu zalezno$¢ charakteryzujaca konfuzor o wzglednej dtugosci j= 0,2.
lecz nie jest to istotne, gdyz z punktu widzenia praktycznego najwazniejszym jest to, ze
najwigksze uzyski mocy sg wtedy, gdy wzgledna dtugos¢ konfuzora jest najmniejsza, czyli
w tym przypadku wynoszaca 0,2. Informacja ta ma duze znaczenie tak z punktu utatwione-
go wykonawstwa tego elementu jak i ze wzgledu na niskie koszty produkc;ji.

Zaréwno na rysunku 3 jak i 4 zaleznos$ci maja charakter krzywoliniowy i moga by¢ opi-
sane rownaniami kwadratowym. Charakteryzuje je bardzo wysoki wspotczynnik determi-
nacji R?= 0,98 przekraczajacy.
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Rys. 4. Zalezno$¢ mocy sitowni wiatrowej od wzglgdnej $rednicy konfuzora
Fig. 4.  Dependence of the power of the wind power plant on the relative diameter of a confusor

Na rysunku 5 przedstawiono zalezno$¢ mocy generowanej przez sitowni¢ od wzgledne;j
dlugosci konfuzora. Krzywe wykres§lono dla wzglednych $rednic konfuzora z zakresu 1 do
1,8. Rysunek ten utwierdza we wczesniejszym stwierdzeniu, ze najkorzystniej ze wzgledu
na pozyskiwana moc przez sitowni¢ wiatrowa jest, jesli dtugo$é wzgledna dyfuzora nie

przekracza 0,2.
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Rys. 5. Zalezno$¢ mocy sitowni wiatrowej od wzglednej dtugosci konfuzora

Fig. 5. Dependence of the power of the wind power plant on the relative length of a confusor
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Jest prawdopodobne, ze zmniejszenie tej wartosci pozwoli na uzyskanie jeszcze wyzszej war-
to$¢ mocy. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, Ze realizacja praktyczna bgdzie trudna a jak wynika
z przebiegu prostej dla i;=1,6 przyrost mocy bedzie niewielki. Zupelne zrezygnowanie z konfuzo-
ra nie wchodzi w rachube, bo to oznaczaloby, Ze j;=0, a wtedy Srednica wzgledna konfuzora wy-
nosifaby =1. Analizowany wczesniej rysunek 3 warto$¢ taka wyklucza jako najmniej korzystna.

Whioski

Najwyzsze warto$ci pozyskiwanej mocy przez sitowni¢ wiatrowa pracujaca w obudo-
wie rurowej zarejestrowano wtedy gdy:

1. wzgledna srednica konfuzora odpowiada wartosci 1,6,

2. wzgledna dlugos¢ konfuzora wynosi 0,2.
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THE EFFECT OF A CONFUSOR ON THE POWER
OF A WIND POWER PLANT PLACED INSIDE
A PIPING ENCLOSURE

Abstract. The paper presents the results of testing a model wind power plant operating inside a pip-
ing enclosure with a confusor installed. The effect of the relative diameter and length of the confusor
on the power generated by that wind power plant was investigated. The greatest power values were
obtained when the relative diameter of the confusor was 1.6 and the relative length was 0.2.

Key words: wind power plant, piping enclosure, confusor, power of the wind power plant
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