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Streszczenie. W artykule przeanalizowano pracg trzech réznych profili topat kota wiatrowe-
go. Wérdd wybranych konstrukcji, na ktorych prowadzone byly analizy znalazty si¢ naste-
pujace profile: fabryczny dostarczony wraz z sitownia, Gottinger GOE 413 Airfoil oraz profil
S NREL 822. Dla kazdego profilu wykreslono charakterystyke mocy w funkcji predkosci
wiatru. Kazda z topat, po zamontowaniu do silowni wiatrowej Firmy Komel model JSW
750-12, zostata poddana badaniom w zakresie predkosci wiatru 6,5 do 14,5 m-s™'. Pomiary
wykonano po stronie napigcia statego, po zmianie pradu przemiennego na staly przez pro-
stownik szeSciopulsowy. Na podstawie uzyskanych charakterystyk mozna stwierdzi¢, ze si-
lownia w zakresie badanych predkosci generuje najwyzsza moc dla profilu fabrycznego. Si-
lownia napgdzana kotem wiatrowym z dwoma zaproponowanymi profilami generowata mniej
energii elektryczne;j.

Stowa kluczowe: sitownia wiatrowa, energetyka, profile topat

Wstep

Z roku na rok procentowy udziat energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zro-
det energii (OZE) jest coraz wigkszy. W obecnej chwili warto$¢ ta wynosi prawie 3 000 MW.
Do osiagnigcia tego wyniku w najwigkszej mierze przyczynita si¢ energetyka wiatrowa. Na
koniec 2011 roku moc zainstalowana pochodzaca od elektrowni wiatrowych wynosila
ponad 1 616 MW. Byla wyzsza niz na koniec 2010 roku o 436 MW [Granica 3000 MW
w energetyce odnawialnej przetamana]. Zgodnie z przewidywaniami raportu ,,Wizja roz-
woju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 r.” udzial mocy zainstalowanej w Polskim
Systemie Elektroenergetycznym dla energetyki wiatrowej w 2020 r. wyniesie 6 087 MW
[Wisniewski i in. 2009]. Dodatkowo raport klasyfikuje elektrownie wiatrowe jako ekolo-
giczne zrodto energii o najnizszych naktadach inwestycyjnych.

Energetyka wiatrowa to duze sitownie, ktérych moc si¢ga ponad 2 MW oraz male wol-
nostojace jednostki, legitymujace si¢ moca od kilkuset watow, do kilku kilowatow. Sa one
przeznaczone do dostarczania energii elektrycznej do miejsc, w ktoérych budowa sieci prze-
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sylowej oraz infrastruktury elektroenergetycznej jest ekonomicznie nieoptacalna. Mate
OZE mogg by¢ stosowane w ramach zapotrzebowania na energi¢ w gospodarstwach rol-
nych oraz infrastrukturg z nimi zwiazana np. stacje meteorologiczne, monitoring obszaréw
lesnych, systemy o$wietlenia znakéw drogowych oraz tablic reklamowych, napowietrzania
stawow rybnych, itp. [Satagan i in. 2011]. Alternatywa dla matych sitowni wiatrowych sa
ogniwa fotowoltaiczne, jednak ze wzgledu na wysoka ceng oraz niska sprawnos$¢ sa one
mniej konkurecyjne [Styczynski 2008, Filipowicz 2004, Akhamov 2006]

Cel badan

Celem badan byta analiza pracy trzech profili topat pednika sitowni wiatrowej. W cza-
sie badan wyznaczono generowana moc elektryczna dla kazdego z profili, wykreslono
charakterystyki mocy w funkcji czasu oraz przeprowadzono ich analizg.

Przedmiot i metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem silowni wiatrowej Firmy Komel
model JSW 750-12. Konstrukcyjnie jest to elektrownia o poziomej osi obrotu, napgdzana
trojlopatowym kolem wiatrowym. Prad elektryczny wytwarzany jest przez trdjfazowy
generator synchroniczny z magnesami trwatymi. Napigcie przemienne przetwarzane jest na
stale przez szesciopulsowy mostek prostowniczy [Tomaszkiewicz 2009]. Szczegodtowy
wykaz parametrow, wraz z warto§ciami, zostat podane w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry sitowni wiatrowej Komel JSW 750-12
Table 1.  Parameters of a wind power plant Komel JSW 750-12

Nazwa parametru Warto$¢
Znamionowa moc elektryczna [W] 120
Znamionowa predko$¢ wiatru [m-s™] 12
Maksymalna predko$é wiatru [m-s™] 30
Minimalna predko$¢ wiatru [m-s™] 2,5
Srednica pednika [m] 0,75
Tlo$¢ topat pednika [szt.] 3

Zrédlo: Tomaszkiewicz 2009

Do badan wytypowano 3 profile pgdnika. Pierwszy to profil proponowany przez produ-
centa, w dalszej czgsci nazywany fabryczny (rys. 2). Dwa pozostale, to profile zapropono-
wane przez autoréw, ktdre zostaly wybrane na podstawie studiéw literaturowych [Lee
2000]. Sa to profile Gottinger GOE 413 Airfoil (rys. 3) oraz S NREL 822 (rys. 4).
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Zrédlo: foto. Debowski Zrédlo: foto. Debowski
Rys 1. Sitownia wiatrowa Rys. 2. Profil fabryczny, dostarczany wraz z sitownia JSW

Fir-my Komel JSW 750-12

750-12 Fig. 2. A pre-built profile supplied along with a power plant
Fig 1. A wind power plant JSW 750-12

Komel JSW 750-12

Zrédlo: foto. Debowski
Rys 3. Profil Gottinger GOE 413 Airfoil
Fig 3. Gottinger Profile GOE 413 Airfoil

Zrédlo: foto. Debowski

Rys 4. Profil S NREL 822
Fig 4. S NREL 822 profile
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Poréwnanie pracy poszczegodlnych profili zostato oparte na pomiarze mocy elektrycznej
generowanej przez silownie. Taki sposob postgpowania pozwolil na eliminacje¢ wprowa-
dzenia dodatkowych urzadzen pomiarowych w strefe kota wiatrowego. Urzadzenia takie
powodowalyby zakltocenia przeptywu, co utrudnia w sposob bezposredni pomiary mo-
mentu obrotowego i predkosci obrotowej pgdnika [Charkiewicz, Romanski 2008].

Pomiar mocy odbywat si¢ za prostownikiem po stronie stalej. Straty prostownika zo-
staly pominigte w rozwazaniach ze wzgledu na fakt, ze celem pracy jest poréwnanie po-
szczegodlnych profili, a nie analiza pracy samej sitowni. Do pomiaru wykorzystano uktad
elektryczny [Nalepa i in. 2008, Parchanski 1995] zaprezentowany na rysunku 5.

(A
N

O

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego: G — generator synchroniczny z magnesami trwatymi,
A — amperomierz, V — woltomierz, R — opornica suwakowa 2,35 Ohma
Fig. 5. Schematic representation of the measurement system: G — synchronous generator with

stable magnets, A — ammeter, V — voltmeter, R — slide stock rail 2.35 Ohm

Do pomiaru napigcia zastosowano multimetr Metex M-3630D, natomiast do pomiaru
pradu stuzyt multimetr Metex M-4660M.

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 6 przedstawiono charakterystyki mocy w funkcji predkosci wiatru trzech
badanych profili topat pednika.

W zwiazku z ograniczeniami technicznymi nie mozna byto ustali¢ predkosci startowe;.
Jezeli jednak charakterystyki zachowaja swoj ksztatt dla mniejszych predkosci, to mozna
stwierdzi¢, ze predkos¢ startowa dla profilu fabrycznego jest zgodna z zapewnieniami
producenta [Tomaszkiewicz 2009]. Jej wartos¢ oscyluje w granicach 2,5-3 m-s”. Dla
dwoch pozostatych profili warto$¢ ta bedzie wyzsza i bedzie zawieraé si¢ w przedziale
5-6ms™.

Moc znamionowa deklarowana przez producenta zostala osiagnigta przez profil
fabryczny. Wedtug danych technicznych sitownia JSW 750—12 powinna generowa¢ 120 W
przy 12 m's™. Warto$é ta zostala osiagnieta, ale dla predkosci wiatru wynoszacej 14,5 m-s™.
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Dwa pozostate profile osiagnely zdecydowanie nizsza moc. Byto to odpowiednio 44 W
dla profilu Gottinger GOE 413 Airfoil oraz 30 W dla profilu S NREL 822. Tak samo jak w
przypadku topat fabrycznych, wartoSci te zostaly osiagnigte przy predkosci wiatru
14,5 m-s™\.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze pomimo osiagnigcia zdecydowanie nizszych mocy przez pro-
file Gottinger GOE 413 Airfoil oraz S NREL 822, topaty tych typéw charakteryzowaly si¢
zdecydowanie tagodniejszym przyrostem krzywej mocy.

Merytorycznie moze okazac si¢, bardzo wazna kwestia zmiana kata lopat, dla ré6znych
predkosci wiatru. Kwestia ta ze wzglgdu na ograniczenia mechaniczne nie zostata
uwzgledniona w ramach aktualnych badan. W dalszych badan nalezy precyzyjnie okresli¢
optymalny kat mocowania topat, najlepiej z doktadnosci do 0,5 stopnia. Dodatkowo moze
by¢ interesujacym zagadnieniem praca topat przy wyzszych predkosciach wiatru do 20 m-s™.

Whioski

1. Sitownia wiatrowa Komel JSW 750—12 osiagga moc znamionowa wynoszaca 120 W dla
profilu fabrycznego przy predkosci wiatru 14,5 m's™.

2. Profile Geo Gottinger 413 Airfoil oraz S NREL 822 cechowaty si¢ podobnymi charak-
terystykami mocy w funkcji predkosci wiatru. Przy jej predkosci wynoszacej 14,5 ms™
pierwszy profil generowat o 30% wigcej mocy.

3. W zakresie badanych predkosci wiatru, profil fabryczny charakteryzowat sig¢ najwyz-
Szym przyrostem mocy.

4. W dalszych pracach badawczych dotyczacych profili nalezy uwzgledni¢ zmiang kata
mocowania fopat w pedniku oraz wyzsze predkosci wiatru do 20 m-s™.
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OPERATION ANALYSIS OF VARIOUS BLADES
PROFILES OF A WIND POWER PLANT PROPELLER

Abstract. Operation of three different profiles of blades of a wind wheel was analysed in the article.
There were the following profiles among the selected structures, on which analysis were carried out:
a pre-built profile supplied with a power plant, Gottinger GOW 413 Airfoil and S NREL 822 profile.
Power characteristics as a function of wind velocity was drawn for each profile. Each blade, after
being mounted to Komel wind power plant model JSW 750-12 was examined in relation to wind
speed 6.5 to 14.5 m's”. Measures were carried out on the side of direct voltage, after converting
alternating current into direct current by a rectifier. It may be concluded based on the obtained char-
acteristics that a wind power plant in relation to the examined velocities generates the highest power
for a pre-built profile. A power plant driven by a wind wheel with two suggested profiles generated
less electric energy.

Key words: wind power plant, the power industry, profiles of blades
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