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ELEKTROWNIA WIATROWA

WIATROWA

Cel ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zakresu pracy i mocy generowanej przez EW oraz wykreslenie
charakterystyki mocy EW w funkcji predko$ci wiatru: P =f (Vw) i na jej podstawie okre$lenie:
0 punktu startu EW oraz takiej wartosci predkosci przy od ktérej generator EW rozpoczyna
proces tadowania akumulatora;
0 punktu predkosci nominalnej - predkosci wiatru, przy ktorej EW osigga moc znamionowa;
O punktu wytaczenia - predkosSci, przy ktorej nastapi wytaczenie turbiny ze wzgledow
bezpieczenstwa.




WYZNACZENIE ZAKRESU PRACY | KRZYWEJ MOCY ELEKTROWNI WIATROWEJ
W FUNKCJI PREDKOSCI WIATRU

EW - Elektrownia wiatrowa (Rys. 1) (aerogenerator) — jest to silnik wiatrowy potaczony (najczesciej za
posrednictwem przektadni) z generatorem energii elektryczne;.

Silnik wiatrowy jest to dowolne urzadzenie przeptywowe wykorzystujace energie poruszajgcego sie
powietrza w celu wytworzenia energii mechaniczne;.
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Rys. 1. Uproszczony schemat budowy EW

Elementami EW (Rys. 1) sg miedzy innymi: wirnik (sktadajacy sie z: piasty (1) i topatek (2)), gondola
(10) (umieszczone sg w niej: fozysko (3), wat (4), przektadnia (5), hamulec (6), sprzegto (7), generator
(8), szafa kontrolno-sterujgca (9). Catos¢ jest umieszczona na kilkudziesigciometrowej wiezy (11).

Zastosowanie EW

Elektrownie wiatrowe o mocach od kilkudziesieciu do kilkuset watéw wykorzystuje sie gtéwnie do
zasilania: domkow letniskowych, jachtow, przyczep kempingowych, schronisk gorskich, reklam
Swietlnych, tablic informacyjnych, o$wietlenia doméw, czy ogrodow.

Racjonalng koncepcjg jest potaczenie elektrowni wiatrowej z ogniwami fotowoltaicznymi, co korzystnie
wptywa na ciggto$¢ dostaw energii. Ponadto takie uktady hybrydowe (EW + PV) umoZliwiajg obnizenie
kosztéw instalacji, dzieki wykorzystaniu dwoéch niezaleznych zasobdw energii (wiatru i stonca). W
przypadku bowiem zainstalowania wytacznie EW, konieczne jest zastosowanie modelu o wiekszej mocy
tak, aby podczas bezwietrznych dni wykorzystywaé energie elektryczng zmagazynowang w
akumulatorach. Potaczenie EW i modutu PV sprawdza sie rowniez ze wzgledu na specyfike warunkow
atmosferycznych. Podczas bezwietrznych dni przewaznie notuje sie wysoki poziom nastonecznienia, a
pochmurne i deszczowe warunki najcze$ciej wystepujg w potgczeniu z silnym wiatrem.




Opis stanowiska do badania EW

Rys. 2. Widok stanowiska wraz z opisem poszczeg6lnych elementow.

1- wentylator, 2- kanat nawiewny z prostownicg przeptywu, 3- gniazda zasilajace, 4-falownik, 5- badana
elektrownia wiatrowa, 6- czujnik kierunku i predko$ci wiatru, 7- rejestrator odczytéw czujnika predkosci
wiatru, 8- akumulator, 9- miernik cyfrowy, 10-element umoZzliwiajgcy potaczenie podzespotow EW, 11-
miernik cyfrowy, 12- uktad obcigzenia.

Opis wybranych elementow stanowiska

e Elektrownia wiatrowa
Ponizej przedstawiono charakterystyki (Rys. 3) oraz dane techniczne EW, (Tabela 1.).
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Rys. 3. Charakterystyki EW




Tabela 1. Dane techniczne EW

Wirnik
Liczba topat 3
Srednica [m] 1,00
Materiat Wiékno weglowe
System Elektryczny
Typ generatora Statowzbudny
Magnes Neodymowy
Moc nominalna [W] 40
Napiecie [V] 12, (24, 48 opcjonalnie)
Osiagi
Rozruch [m/s] 3
Moc nominalna [m/s] 12,5
Masa [kg] 6

Element umoZzliwiajacy potaczenie podzespotow EW wraz z akumulatorem przedstawia Rys. 4..

Rys. 4. Widok skrzynki przylaczeniowej oraz zastosowany akumulator
Przebieg ¢wiczenia
W celu wyznaczenia charakterystyki P = f (V) generowanej mocy przez EW w funkcji predko$ci wiatru i

okreslenia podstawowych parametrow EW, nalezy podtaczy¢ uktad pomiarowy do stanowiska wg Rys.
5.
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Rys. 5. Sposob ustawienia przyrzadéw pomiarowych

Zadaniem studentéw wykonujacych ¢wiczenie jest prawidtowe podigczenie przyrzadoéw pomiarowych ;.
woltomierza i amperomierza do badanego ukfadu. Przeprowadzenie serii pomiardw i na ich podstawie
opracowanie charakterystyki EW.

W celu utatwienia wykonania poprawnego przytaczenia przyrzadéw pomiarowych do ukfadu na Rys. 6
przedstawiono dwa schematy elektryczne wspotpracy EW z urzadzeniami zewnetrznymi.
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Rys. 6. Mozliwe sposoby przytaczenia przyrzadéw pomiarowych

G - generator pragdu statego, V — woltomierz, A- amperomierz, B- bezpiecznik, BA- bateria
akumulatorow (akumulator)

Uwaga:

Zakresy przyrzadow pomiarowych nalezy ustawi¢ na pomiar pradu i napiecia statego !

Wybor zakresu ustawienia woltomierza uzalezniony jest od napiecia generowanego przez EW — w celu
poprawnego okreslenia zakresu woltomierza nalezy skorzysta¢ z danych technicznych EW (Tabela 1).
Natomiast wybdr zakresu pomiarowego amperomierza uzalezniony jest od pradu tadowania
akumulatora — zmienia sie on wraz ze zmiang predkosci obrotowej — dlatego w pierwszej chwili
wskazane jest ustawienie zakresu amperomierza na maksymalng wartos¢ pomiarowa. Prad ten mozna
rowniez wyliczy¢ z charakterystyki EW P = f (Vw),

Po prawidtowym podtaczeniu wszystkich elementow nalezy za posrednictwem falownika uruchomic
symulator wiatru. Falownik umozliwia ptynng regulacje predkosci obrotowej silnika symulatora wiatru.
Pomiary wykona¢ nalezy na kolejnych nastawach falownika, rozpoczynajac od wartosci najmniejszych
(np. 5), az do maksymalnej, wynoszacej 50.
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Rys. 7. Opis falownika

Podczas kolejnych pomiardw nalezy mierzy¢ predkos¢ wiatru Vi ustawiajac czujnik predkosci wiatru w
odpowiednim miejscul.




Pomiar predkosci wiatru wykona¢ nalezy kazdorazowo w trzech punktach pomiarowych, oznaczonych

Rys. 8. Pomiar predkosci wiatru

na posadzce oraz przedstawionych na Rys. 9.
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Rys. 9. Punkty pomiaru na wylocie z symulatora ,,wiatru”

Uzyskane wyniki nalezy kolejno wpisywac do Tabeli 2.

Tabela 2. Tabela danych

Odczyt w pkt | Odczytw pkt | Odczytw pkt Vyano§c
Nastawa na 1 29 23 srednia
Lp. ; dkoscl
falowniku predkosci
Vi[m/s] Vo [m/s] Va[m/s] Vsr[mis]
1 5
2 10
3 15
4 20
5 25
n 50
gdzie:
V,+V, +V
V= ————[mis]




W kolejnym kroku nalezy w miejsce anemometru ustawi¢ EW i ponownie za po$rednictwem falownika
uruchomi¢ symulator wiatru (Rys. 10).

Rys. 10. Ustawienie EW na wylocie symulatora wiatru
Po chwilowym odczekaniu i ustabilizowaniu si¢ pracy EW nalezy odczytac i zapisaC wartosci wskazane

przez przyrzady pomiarowe.

Rys. 11. Rozmieszczenie przyrzadéw pomiarowych

Odczytane warto$ci, nalezy kolejno wpisywa¢ do tabeli.

Tabela 3. Tabela wynikow pomiarow

Lp. Nastawy Ver [M/S] U[V] [ [A] P [W]
falownika P=U-1[W
1 5
2 10
3 15
6 30
9 45
10 0

Na podstawie uzyskanych wynikdéw nalezy wykresli¢ charakterystyke mocy EW w funkcji predkosci
wiatru (Rys. 12).




Charakterystyka P =f (Vw)
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Rys. 12. Przyktadowa charakterystyka EW.

Z otrzymanej charakterystyki nalezy kolejno wyznaczyc:
0 punktu startu EW tj. minimalnej predko$ci wiatru, od ktérej $migta EW zaczynajq sie obracac;
0 punktu predkosci nominalnej tj. takiej predkosci wiatru, przy ktorej EW osigga swojg moc
Znamionowa;
0 punkt wytaczenia tj. takiej wartoSci predko$ci, przy ktérej nastapi wytaczenie turbiny ze
wzgledow bezpieczenstwa.

Obliczy¢ sprawnos¢ konwersji energii korzystajac z ponizszych wzoréw:

Moc strumienia powietrza przeptywajacego z predkoscig V[m/s] przez przekréj A [m?], wyrazong w
watach okresla wzor:

P=p-& —77[W]
gdzie:
p - gesto$¢ powietrza, w warunkach normalnych, o =1,25 L:g }
& - wspotczynnik wykorzystania energii wiatru, w zalezno$ci od konstrukcji zawiera sie w granicach &
=0,3 + 0,45 ;(do obliczen przyja¢ mniejszg wartosc)

n - sprawno$c¢.
W celu okreslenia powierzchni przekroju A [m?] nalezy dokona¢ pomiaru Srednicy wewnetrznej kanatu

H-dz[mz]'

wylotowego: A=

Sprawno$¢ nalezy obliczy¢ dla czterech kolejno wybranych predko$¢ wiatru. Otrzymane wyniki umiesci¢
w Tabeli 4.
Tabela 4. Otrzymane wyniki obliczen

Lp. Vw [m/s] n P [W]
1 6
2 8
3 10
4 11
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