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PRZETWARZANIE ENERGII WYNIKAJ ACYCH Z PREDKOSCI
| PORYWOW WIATRU NA ENERGI E ELEKTRYCZN A
Z WYKORZYSTANIEM PR ADNICY LINIOWEJ

Streszczenie

W wyniku eksperymentéw przeprowadzonych w warunkaetiuralnych
okreslone zostaty wymagania konstrukcyjno-eksploatacyjakie musz
spetnia silniki wiatrowe przetwarzage energi wynikajaca z predkosci

i porywow wiatru, napdzapce padnice liniowe. W badaniach wykorzystane
zostaty padnice liniowe stosowane w tzw. wiecznych latarkaetznych,
w ktorych energia elektryczna gromadzona jest wdkmisatorach i przetwa-
rzana ngwiatto przezswiecace diody.

Stowa kluczowe:energia wiatrusilniki wiatrowe, padnica liniowa

Wykaz oznaczé

v —chwilowa pedkos¢ wiatru [m/s],
T —czas]s],
o - kat skrecenia topat [rd],

N S - bieguny magnesu
Wprowadzenie

Odkrycie w 1831 roku przez M. Faradayjawiska indukcji elektromagnetycznej
dalo podstawy do zbudowania indukcyjnych generatoemergii elektrycznej

z ruchem obrotowym cewki wzaglem magnesoéw (rys. 1.a) lub liniowym magnesu
wzgledem cewki (rys. 1.b). Pierwszy spos6b wykorzystywpest w powszechnie
stosowanych generatorach energii elektrycznej nasindrugi, czyli pgdnice
liniowe nie znalazt do chwili obecnej szerszegaasswvania. Wykorzystywane s
natomiast silniki liniowe, midzy innymi w magnetowidach, kolejnictwie itp.

223



Manfred Pudlik

Generatory obrotowe stosowane w elektrowniach awaich zaczynaj efektyw-
nie dziatg dopiero przysrednich pegdkosciach wiatru przekraczagych 5 m/s.
Dlatego w Polsce die elektrownie wiatrowe mima instalowéa tylko w pasie
nadmorskim, gdzie parukorzystne warunki wiatrowe [Heier 1996].

Autor prowadzc prace eksperymentalne agéane z przetwarzaniem energii wyni-
kajacych z wiatru w jego warstwie architektonicznejsetwowat dziatanie kilku-
nastu matych elektrowni wiatrowych. W oparciu o skiwane wyniki stwierdza,
ze ze wzgtdu na warunki wiatrowe wygbujace w Polsce do chwili, gdy zaistnie-
ja w kraju warunki ekonomiczne urdawviajace stosowanie pdnic wolnoobroto-
wych, te mate elektrownie nieq ©ptacalne poza pasem nadmorskim [Dreszer,
Michatek, Roszkowski 2003, Pudlik 2002b, 2004].

W roku 2004 pojawity i na naszym rynku tzw. latarkiazne, w ktérych prdnica
liniowa nagdzana ¢cznie ruchem posuwisto-zwrotnym przekazuje imp@alsgr-
gii elektrycznej do kondensatora, a dicslaecaca zamieniag naswiatto. Prpdni-
ce liniowe zastosowane w tych udzeniach postanowiono wykorzyétalo
przeprowadzenia baflavtasnych zmierzagrych do okrélenia technicznych uwa-
runkowa przetwarzania na eneeggelektryczr energii wiatréw wiejcych z ma-
tymi predkosciami tzn z pgdkosciami chwilowymi od 1-7 m/s, ktére stanawi
srednio ponad 50% czasu wiania wiatrow nad obszd?elski poza pasem nad-
morskim [Pudlik 2002a, 2003]. W poprzednich bademiaotyczcych niekon-
wencjonalnych sposobdéw przetwarzania energii wjamueryfikowana zostata
hipoteza o mdiwosci przetwarzania energii wynikgjej z porywow wiatru na
energe elektryczm z wykorzystaniem korozyjnego ogniwa ngmniowego
[Pietrow, Pudlik 2003].

Cel badan

Celem bada byto eksperymentalne okdenie cech konstrukcyjnych obrotowych
silnikbw wiatrowych przetwarzagych energi wynikajaca z prdkosci wiatru

i silnikbw wychytowo-zwrotnych przetwarzgjych energi wynikajaca z porywow
wiatru, ktére maj nagdza pradnice liniowe bez stosowania przektadni mecha-
nicznych.

Stanowiska i przebieg eksperymentow
Stanowiska badawcze zainstalowane zostaly w nie$jygh przestrzeniach
architektonicznej warstwy wiatru w rowninnym teremi miejscowséci Pustkow,

potozonej 20 km na wschod od Opola, gdZiednia roczna rdkos¢ wiatru
wynosi okoto 2,5 m/s. Warfoi predkosci chwilowych wiatru byly okréane
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z wykorzystaniem anemometru N188A, adkosci obrotowe osi wirnikow z wy-
korzystaniem uktadu tachometrycznego:admica JMMO03-89-miernik UM4a
(rys. 1.c), wyskalowanego na tokarce TUM25.¢&latliwosci okreslane byty

z wykorzystaniem miernika egtotliwosci MC-3T. Obserwacje dziatania zbudo-
wanych uktadéw prowadzone byty od listopada 20@brpotowy lutego 2005 r.

Na stanowisku silnikbw z bocznym parciem wiatrut@h@wvane byty silniki z gi-
tymi ptatami wykonanymi z blachy aluminiowej o gandbi 2 mm (rys. 1.d,e,f),
posiadajce ksztalt trapezu. Na osi wirnikbw z drugiej styrow aluminiowej tu-
bie, umieszczono pdnice liniowa z latark o diugaci 250 mm isrednicy 40 mm
(rys. 1.c). Wirniki posiadahgrednic; 1150 mm, natomiastak skrecenia topat
(rys.1.h) zmieniany byt z zakresie od°Xdb 60 co 10. Lopaty miaty ksztatt profi-
lowany (rys. 1.el) oraz zagy na kacach (rys. 1.e2) i zagly z z&lepieniem (rys.
1.e2) w celu zwikszenia oporéw wirnika. W wirniku z rys 1.f w tyraraym celu
wykonane zostaly troftne wyckcia. Trojramienny wirnik z rys. 1.g posiada-w
skie profilowane topaty wykonane z drewna.

Na stanowisku do badania silnikbw obrotowych z cagim parciem wiatru na
wspolnej osi zamontowane, slwa trojramienne rotory z ramionami o dhdgio
550 mm, na kacach ktorych osadzone szasze drednicy 300 mm (rys. 2.a). Na
jednym kacu osi obrotu osadzona jestagniczka tachometryczna, a na drugim
pradnica liniowa.

Rys. 2.b przedstawia schemat stanowiska, na ktéswyoramienny silnik wiatrowy
umieszczony na wysokol 5 m, posiaddamigto (¢1 m) osadzone na#gsku tocz-
nym z powegkszonymi luzami wywotanymi dtugotrwatpraa. Wywoluje ono
drgania pionowego pta, na kacu ktérego umieszczona jestignica liniowa. Po
przekroczeniu pewnej gakosci wiatru drgania te posiadgjjuz czestotliwosé

i amplituct, ktore powoduyj skuteczne dziatanie gnicy liniowej. Do okrélenia
wymaganych cech silnikbw wychytowo-zwrotnych zbudme zostaly dwa stano-
wiska z uyciem padnicy liniowej z latarki o dtugéci 180 mm isrednicy 30 mm,
ktéra posiada kondensator o pojesuidd,1 F przy nagiciu 5,5 V (rys. 3.b,c).
W pierwszym ptat (50350 mm) umieszczony jest na ramieniu z uktademn-spr
zyn w dolnej czsci, a w drugim taki sam pfat zainstalowany jestsp&zystym
precie wykonanym z cienkgiennej rurki z tworzywa sztucznego soednicy
20 mm. Uktady te dziatajw oparciu o zjawisko admitancji mechanicznej, czyl
dynamicznej odpowiedzi uktadu na zmienne ebmnia zewntrzne, ktorymi g
sity pochodzce od parcia porywow wiatru.
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Rys. 1. Schematy dzialaniaggnic - a,b i stanowiska silnikbw z bocznym

parciem wiatru: c —g
Fig. 1. Operational diagrams of the generators —baand engine stands with

side pressure of wind: ¢ - g
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Rys. 2. Schematy stanowisk z silnikami obrotowymi
Fig. 2. Diagrams of stands equipped with rotary engines
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a
d — wirnik dwuptatowy, el — wirnik tr6j platowy bez zagie¢ na koncach platow,
e2 — wirnik tréj platowy z zagietymi koficami platow, e3 - wirnik trdj platowy z
czaszami na koncach ptatow, f — wirnik tréj platowy z wycieciami w platach,
g — wirnik tr6j ramienny z platami z drewna, 2a — silnik z czolowym parciem wiatru

b [4

Rys. 3. Charakterystyki wiatrowych silnikow obrogotv+ a i schematy stano-
wisk z silnikami wychytowo-zwrotnymi — b, ¢

Fig. 3. Description of rotary wind engines — a atidgrams of stands provided
with tilt-and-turn engines — b, ¢
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Wyniki badan

Zastosowanie w silnikach obrotowych ptatow trapepdwz wiksz pod-
stawg umieszczoa nasrednicy zewntrznej jest trafnym rozwzaniem przy
nagdach padnic liniowych, bo powoduje dziatanie silnika wiattvego ju
przy prdkaosciach chwilowych wiatru przekracagych 1,5 m/s (rys. 3.a).
Dwuramienny silnik (rys.1.d) nawet przydie skecenia topat wynoszym
60° rozbiega s i skutecznie naglza padnice liniowa tylko w zakresie
predkosci chwilowych wiatru od 1,53,5 m/s (rys.3.a).

Optymalnym silnikiem obrotowym z bocznym parciematsii jest silnik
trojramienny z wycjciami w ptatach (rys. 1.f).

Silnik z czotowym parciem wiatru (rys. 2.a) nie bezga s¢ i nadaje si do
naxkdu pradnicy liniowej (rys. 3.a).

Uklad, w ktérym drgania silnika obrotowego wywatudrgania pgta
(rys. 2.b) napdza skutecznie pdnicg liniowa od wartdci chwilowych
predkosci wiatru przekraczagych 5 m/s.

Silniki wychytowo-zwrotne przetwarzage energi wynikajaca z porywow
wiatru (rys. 3.b,c) nadajsic do nagdu prdnic liniowych, ale dziatajtylko
po przekroczeniu okéonych wartdci predkosci chwilowych wiatru zale-
nych od cech geometrycznych i dynamicznych uktadidad z rys 3.b sku-
tecznie nagdza prdnicg liniowa po przekroczeniu chwilowych gikosci
wiatru przekraczagych 5 m/s, a z rys. 3.c po przekroczeniu wiitd m/s.

Whioski

Wiatrowe silniki obrotowe z czotowym i bocznym pi@m wiatru oraz spr
zynowe silniki wychytowo-zwrotne magnagdza pradnice liniowe pod wa-
runkiem, ze spetniaj wymagania pod wzgtlem cech geometrycznych
i dynamicznych zalae od cech eksploatacyjnych zastosowargjrpcy.
Uktady, w ktorych obrotowy silnik wiatrowy posiaday odpowiedni kon-
strukcg wirnika nagdza padnicg liniowa zezwalag na uzyskiwanie energii
elektrycznej przy matych pdkosciach wiatru tj. ju przy chwilowych pgdko-
$ciach wiatru przekraczagych 1,5 m/s.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow pilatevych upowaniaja do
stwierdzenia celowdzi prowadzenia dalszych bada tym zakresie magych
na celu zbudowanie uktadéw m@ych znale¢ szersze praktyczne zastoso-
wanie.
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PROCESSING ENERGY RESULTING FROM GUSTS
INTO ELECTRIC POWER USING THE LINEAR GENERATOR

Summary

As a result of the experiments carried out in relteonditions, the construction
and operational requirements were determined whive to be met by wind
engines which convert the energy resulting fromgpeed and wind gusts which
drive the linear generators. Linear generatorsg uiseso called ‘eternal’ hand-held
torches, in which the electric energy is storeadapacitors and turned into light by
LEDs.

Key words: wind energy, wind engines, linear generator

230



