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PRZENOSNA MAEA ELEKTROWNIA WIATROWA

Opracowanie przedstawia doswiadczenia autorow podczas budowy malej
elektrowni wiatrowej. Elektrownia ta jest przewidziana glownie do
zastosowan turystycznych, dlatego wymiary zewnetrzne sq mate a cala
konstrukcja po rozloZeniu moze byé schowana w  bagazniku
samochodowym. Dla predkosci wiatru 8m/s moc wyjsciowa wynosi 130W.
Silnik wiatrowy wykonano z widkna szklanego i zywicy poliestrowej.
Specjalnie zaprojektowany synchroniczny generator elektryczny jest
konstrukcjq tarczowq z magnesami trwalymi.

1 ZALOZENIA WSTEPNE PROJEKTU

1.1 Zalozenia wstepne

Projektowana elektrownia wiatrowa przeznaczona jest do celéw turystycznych, do
wspolpracy z akumulatorem i zasilania niewielkich odbiornikéw energii elektryczne;.
Z tego wzgledu masa uktadu i jego gabaryty powinny by¢ nieduze. Rownie wazna jest
konieczno$¢ zapewnienia prostego nieskomplikowanego montazu i mozliwos¢ tatwego
transportu w bagazniku samochodowym.

Aby zapewni¢ lekka konstrukcj¢ no$na, masa calej elektrowni nie powinna
przekraczaé¢ 10 kg. Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy sily osiowe parcia wiatru na
silnik wiatrowy przy predkosci wiatru 14 m/s nie powinny przekracza¢ 130 kN.
Szacunkowe obliczenia wskazuja, ze moc takiej elektrowni osiaga¢ moze 400 W przy
rozpigtosci $migiet okoto 120 cm. Poniewaz jednak elektrownia wiatrowa montowana
bedzie na matej wysokosci, do obliczen znamionowych nalezy przyjac nizsze predkosci
wiatru, okoto V=8 m/s. Moc znamionowa generatora wynosi wowczas 130W.

Dla takich wymagan zdecydowano wykona¢ szybkobiezny trojlopatowy silnik
wiatrowy. Jego predkosci  obrotowe umozliwiaja  zastosowanie  ukladu
bezprzektadniowego z wiclobiegunowym generatorem synchronicznym. Pogladowy
szkic takiej elektrowni przedstawiono na rys. 1.

Podczas wyboru technologii budowy uwzgledniono, ze wszystkie podzespoty
elektrowni wiatrowej wykonane zostana w warunkach przydomowego warsztatu.
Konieczne do projektowania $migiet normatywy lub programy komputerowe znajduja

si¢ w ogolnie dostepnych zrodtach JitSitricomigtiopy 3].
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Ster kierunkowy

Generator elektryczny

Rys. 1. Glowne elementy skiadowe elektrowni wiatrowej

Ster kierunkowy, dzigki specjalnemu osadzeniu, petni podwdjna rolg — ustawiania
silnika wiatrowego na wiatr oraz zabezpieczenia w przypadku wystgpowania zbyt
duzych predkosci katowych [6].

2  PROJEKT I WYKONANIE SILNIKA WIATROWEGO

Podstawowe parametry elektrowni wiatrowej obliczono dla wyrdznika
szybkobieznosci z=5. Przy znamionowej predkosci wiatru (V=8 m/s) predkosc katowa
walu silnika osiaga warto§¢ w =~ 67 rad/s. Warto$¢ ta jest podstawa obliczen dla
generatora elektrycznego.

W projekcie przyjeto profile lotnicze typu ClarkY. Zapewniaja one uzyskanie
dobrych parametrow aerodynamicznych, wymagaja jednak dokladnego wykonania
szablonow i form stuzacych do sporzadzenia lopat.

Od doktadnosci wykonania form zalezy sprawne dziatanie silnika wiatrowego. Na
podstawie programu komputerowego [1] mozna wyznaczy¢ katy zaklinowania dla
wszystkich przekrojow. Przekroje te zostaly wycigte z blachy aluminiowej o grubosci
1 mm i postuzyly do wykonania formy dla dolnej i gornej powierzchni fopaty. Po ich
zlaczeniu, sklejeniu, oszlifowaniu i pomalowaniu topaty zaopatrzono w elementy do
mocowania ich do piasty wirnika (rys. 2).

Rys. 2. Lopaty silnika wiatrowego po pomalowaniu



3 PROJEKT I BUDOWA SYNCHRONICZNEGO
GENERATORA TARCZOWEGO

Zastosowany generator jest maszyna synchroniczna, wolnoobrotowa, trojfazowa
o wzbudzeniu od magneséw trwatych. Zapewnia to niska predko$é obrotowa
i uniezaleznia uktad od zasilania zewngtrznego.

3.1 Budowa generatora

Wirnik generatora zbudowany jest z dwu mocowanych do siebie tarcz (rys. 3). Do
obydwu tarcz przyklejone sa magnesy trwale NdFeB 35/5 N35. Rozmieszczone sa one
rownomiernie tworzac osmiobiegunowe pole magnetyczne.
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Rys. 3. Szkic wolnoobrotowego generatora tarczowego

Uzwojenie generatora wykonano jako troéjfazowe i umieszczono w formie pokrytej
mata szklang, zalana nastgpnie zywica poliestrowa. Rozmieszczenie zezwojow i liczbe
zwojow dobrano tak, aby juz przy predkosci wiatru 3 m/s, przy polaczeniu uktadu
w gwiazdg 1 zastosowaniu prostownika mostkowego, generator mogt tadowac
akumulator 12 V (rys. 4).



Rys. 4. Generator elektryczny: a) wykonanie uzwojen stojana, b)gotowy generator

Dwanascie zezwojow generatora, po cztery przypadajace na kazda fazg polaczono
szeregowo. W celu zmniejszenia strat w miedzi, przekrdj przewodoéw dobrano nieco
wigkszy, niz wynikato by to z obliczanej mocy znamionowe;.

3.2 Badania laboratoryjne generatora

Podczas badan sprawdzajacych, generator elektryczny umieszczono na stanowisku
laboratoryjnym i sprzggnig¢to mechanicznie z obca maszyna elektryczna. Wykonano
szereg prob, w tym badania charakterystyk zewngtrznych U(I) przy ustalonych trzech
warto$ciach predkosci obrotowych (rys. 5).
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Rys. 5. Charakterystyki zewnetrzne U(I) dla stalych predkosci obrotowych generatora



Przedstawione charakterystyki wskazuja istnienie znacznej ich ustgpliwosci.
Ksztaltuje sig ona w granicach 13 %. Jest to skutkiem stosunkowo duzej rezystancji
obwodoéw stojana. Wydaje si¢ jednak, ze dla badanej elektrowni wiatrowej, ktora
pracuje ze zmienna w szerokich granicach predkoscia katowa, nie stanowi to
powaznego problemu. Wahania napigcia wskutek zmiennej predkosci sa bowiem
zdecydowanie wigksze od wplywu obciazenia. Wydaje sig, ze podczas normalnej pracy
ustepliwos¢ charakterystyk nie bedzie stanowila powaznego problemu.
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Rys. 6. Charakterystyki mocy generatora P(I) dla ustalonych predkosci katowych watu przy
szacowanych predkosciach wiatru odpowiednio 12,5 m/s, 10 m/s, 7,5 m/s

Uzyskane charakterystyki mocy (rys. 6) podczas prob obciazeniowych wskazuja, ze
generator moze wytwarza¢ znacznie wigksza energi¢ niz znamionowe 120 W przy
predkosci wiatru 8 m/s. Zastosowanie wigkszego przekroju drutu nawojowego sprzyja
temu zadaniu. Bez przekraczania dopuszczalnych ciaglych obciazen generatora (I,<6A),
moze by¢ on obcigzony moca niemal dwukrotnie wigksza przy predkosci watu 1000
obr/min.

4 PODSUMOWANIE

Zaprojektowana i1 wykonana elektrownia wiatrowa malej mocy (rys. 7) jest
przyktadem, ze nawet w warunkach amatorskich mozna wykonaé prosta i tania
konstrukcje tego typu. Oczywiscie nie ma ona zadnego znaczenia energetycznego,
zaspokoi¢ moze jednak oczekiwania grona oséb poszukujacych niezaleznego zrddla
energii na terenach ich pozbawionych, np. domki letniskowe, tablice informacyjne,
ogrody czy zasilanie stacji badawczych w terenach trudno dostgpnych. Wazna cecha jest
mozliwo$¢ tworzenia autonomicznych hybrydowych sieci elektrycznych korzystajacych
dodatkowo z energii ogniw fotowoltaicznych i generatorow spalinowych.

Uzyskane dos§wiadczenia podczas budowy tej elektrowni wiatrowej stanowia wazne
doswiadczenie, ktore bedzie wykorzystane do nastepnych tego typu konstrukcji.



Rys. 7. Kompletna elektrownia wiatrowa podczas prob
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TRANSPORTABLE SMALL WIND POWER PLANT

The paper presents small wind power station. It has been designed for tourist
purposes. Therefore the overall dimension are small and the plant under dismantle can
be packed into the car. For a 8 m/s wind speed the output power plant reaches 130 W.
Although it can work even under double load. As a generator, authors designed
permanent magnet disk rotor synchronous machine. It allows to charge 12 V battery
even at 3 m/s wind speed.
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