Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii — studia stacjonarne

Cwiczenie:

Energia wiatru - badania eksperymentalne turbiny wiatrowej

Opis stanowiska pomiarowego

W sktad stanowiska do badan energii wiatru wchodza:
e plyta — podstawa stanowiska,
e dmuchawa — wentylator z potencjometryczng regulacjg predkosci,
anemometr — wiatromierz z podstawka,
dwa multimetry — mierniki uniwersalne,
pokrywa ochronna z podziatka katowego potozenia topatek (kata nachylenia),
osiowa turbina wiatrowa,
8 skrzydet (fopatek): 4 proste i 4 zakrzywione (lukowate), sposdb montazu topatek na osi
generatora przedstawiono narys. 4.1,
wkretak (do montazu topatek),
przewody pomiarowe,
przewdd zasilajacy wentylator,
modut z potencjometrem rezystancyjnym (od 0 do 100Q).

a) b)

Rys.4.1. Sposoby montazu — rozmieszczenia topatek na osi generatora wiatrowego:
a)wirnik dwuptatowy, b) wirnik trojptatowy, ¢) wirnik czteroptatowy

Predkos¢ obrotowa turbiny wiatrowej moze by¢ wyznaczona W wyniku przeliczenia
wskazan tachogeneratora, zmierzonych za pomoca woltomierza wedlug ponizszej
charakterystyki (rys.4.2).
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Rys.4.2. Charakterystyka zaleznosci predkosci obrotowej turbiny wiatrowej @ [n/min] od
napigcia tachogeneratora Ut [V]

Przed przystapieniem do badan wszystkie elementy powinny znajdowac si¢ w odpowiednich
miejscach podstawy stanowiska, ktore wskazuje prowadzacy zajecia. Nie nalezy rozpoczynac
pomiaréw bez sprawdzenia potaczen przez prowadzacego zajecia.

Przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest kompleksowe badanie systemu z turbing wiatrowa w warunkach
generowanej energii wiatru. Zakres ¢wiczenia obejmuje wykonanie wybranych
eksperymentow. Pomiary oraz sprawozdanie koncowe nalezy wykonywaé wedtug
zamieszczonych ponizej wskazowek.

Eksperyment nr 1
Wyznaczenie charakterystyki predkosci wiatru w funkcji ustawienia potencjometru
wentylatora

Elementy stanowiska pomiarowego:
- podstawa,

- wentylator,

- wiatromierz.

Wyniki zamiesci¢ w tabeli 4.1.
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Tabela 4.1

Ustawienie
potencjometru
G[]

Generowana
predkos¢ wiatru
w [m/s]
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Do sprawozdania zataczy¢:
- wypeltniong tabele 4.1,

- przedstawiong graficznie (na wykresie) charakterystyke w=f(G).

Eksperyment nr 2

Wplyw ksztaltu lopatek na wartos¢ mocy wyjsciowej P generatora

Elementy stanowiska pomiarowego (rys.4.3):

- podstawa,
- wentylator,
- turbina wiatrowa z topatkami,

- mierniki uniwersalne (woltomierz i amperomierz),

- modut z obcigZeniem rezystancyjnym.

Do badan przyjac nastgpujace ustawienia:
- 2 lopatki,

- ksztalt lopatek: proste/zakrzywione,

- kat nachylenia topatek: 60°,

- predkos$¢ wiatru: wedtug wskazania prowadzacego zajecia (np.

G=4.5),
- obcigzenie: 50Q.

wskazanie potencjometru
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Rys.4.3. Schemat ideowy oraz elektryczny potaczen do wyznaczania mocy wyj$ciowej
generatora wiatrowego w zaleznosci od ksztaltu topatek

Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 4.11.

Tabela 4.11

1 lopatka | 2 lopatka U[V] I [mA] P [mW]
Lopatki
proste / /
Lopatki
zakrzywione J J
(zgodnie)
Lopatki
zakrzywione J /
(odwrotnie)

Do sprawozdania zataczy¢:

- wyniki pomiarow - wypetniong tabele 4.11,

- odczyta¢ warto$¢ rzeczywistej predkosci wiatru z charakterystyki w=f(G) wykreslonej w
eksperymencie nr 1,

- przyktadowe obliczenie mocy P,

- oceni¢, jaki ksztalt fopatek gwarantuje generowanie wyzszej mocy?
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Eksperyment nr 3
Wplyw liczby lopatek na warto$¢ mocy wyjsciowej P generatora

Elementy stanowiska pomiarowego (rys.4.4):

- podstawa,

- wentylator,

- turbina wiatrowa z topatkami,

- mierniki uniwersalne (2 woltomierze i amperomierz),
- modut z obcigzeniem rezystancyjnym.
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Rys.4.4. Schemat ideowy oraz elektryczny potaczen do wyznaczania mocy wyjsciowe;j
generatora wiatrowego w funkcji liczby topatek

Do badan przyja¢ nastgpujace ustawienia:

- 3 lub 4 topatki,

- ksztalt topatek: zakrzywione,

- kat nachylenia fopatek: 75°,

- predko$¢ wiatru: ustawienie potencjometru G tak jak w eksperymencie nr 2,
- obcigzenie: 0-100Q co 20Q2.

Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabelach 4.111-4.1V.

Tabela 4.111
Wyniki pomiaréw i obliczen dla 3 topatek

R [Q] U[V] I [mA] P [mW] Urc [V] @ [n/min]

20




Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii — studia stacjonarne

40
60
80
100

Tabela 4.1V
Wyniki pomiaréw i obliczen dla 4 topatek

R[] UI[V] I [mA] P [mW] Urc [V] @ [n/min]
0
20
40
60
80
100

Do sprawozdania zataczy¢:

- wypehnione tabele 4.111 — 4.1V,

- przyktady obliczen odpowiednich parametrow,

- wykreslone 2 charakterystyki P=f(w) dla 3 i 4 topatek (wedtug tabel 4.111 - 4.1V) w jednym
uktadzie wspotrzednych (zaznaczy¢ punkty maksymalnych mocy),

- okresli¢, jaka zalezno$¢ wystepuje pomigdzy liczba topatek a optymalng predkoscia
obrotowg (dla Pmax)?

Eksperyment nr 4
Wplyw ustawienia katowego lopatek na warto$¢ mocy wyjsciowej P generatora

Elementy stanowiska pomiarowego (rys.4.5):

- podstawa,

- wentylator,

- generator wiatrowy z lopatkami,

- mierniki uniwersalne (woltomierz i amperomierz),
- modut z obcigzeniem rezystancyjnym.

Do badan przyjac nastgpujace ustawienia:

- 3 topatki,

- ksztatt lopatek: proste,

- kat nachylenia topatek: 0-90° co 15°,

- predkosci wiatru: wedtug wskazania prowadzacego zaj¢cia (np. wskazanie potencjometru
G=7),

- obcigzenie: 50Q.
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Rys.4.5. Schemat ideowy oraz elektryczny potaczen do wyznaczania mocy wyjsciowej
generatora wiatrowego w funkcji ustawienia katowego topatek

Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 4.V.

Tabela 4.V
Kat nachylenia a [°] UI[V] I [mA] P [mW]
0°
15°
30°
45°
60°
75°
90°

Do sprawozdania dotaczy¢:

- wypelniong tabele 4.V,

- odczytang wartos¢ rzeczywistej predkosci wiatru z charakterystyki w=f(G) wykreslonej w
eksperymencie nr 1,

- przyktad obliczenia P,

- wykre$long charakterystyke P=f(a) (zaznaczy¢ punkt maksymalnej mocy),

- okresli¢ warto$¢ optymalnego kata nachylenia topatek?
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Eksperyment nr 5
Wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowej |=f(U) generatora przy stalej
predkosci obrotowej

Elementy stanowiska pomiarowego (rys.4.6):

- podstawa,

- wentylator,

- generator wiatrowy z topatkami,

- mierniki uniwersalne (2 woltomierze i amperomierz),
- modut z obcigzeniem rezystancyjnym.
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Rys.4.6. Schemat ideowy oraz elektryczny potagczen do wyznaczania charakterystyki
pradowo-napigciowej generatora wiatrowego przy statej predkosci obrotowe;j

Do badan przyja¢ nastgpujace ustawienia:

- 4 lopatki,

- ksztatt topatek: zakrzywione,

- kat nachylenia topatek: 60°,

- predko$¢ obrotowa turbiny: stata — podana przez prowadzacego zaj¢cia (Utrzymywana z
wykorzystaniem tachogeneratora i woltomierza Ure=? V),

- obcigzenie zmieniane w zakresie od 0 do 100 co 10Q.

Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 4.VI.
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Tabela 4.VI

RQ] U V] I [mA] P [mW]

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Do sprawozdania dotaczy¢:

- wypelniong tabele 4.VI,

- wyznaczong predkos¢ turbiny,

- przyktad obliczenia P,

- dwie charakterystyki I1=f(U) i P=f(U) w jednym uktadzie wspoirzednych (zaznaczy¢ punkty
maksymalnych mocy),

- warto$¢ rezystancji wewnetrznej generatora, wyznaczong na podstawie nharysowanych
charakterystyk, wraz z krotkim opisem 1 wzorem.

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia powinno zawierac:
— przyktadowe obliczenia z dyskusja jednostek dla kazde;j tabeli,
—  wyniki pomiardéw 1 obliczen,
— wymagane charakterystyki,
— odpowiedzi do pytan koncowych w poszczegolnych eksperymentach,
—  wnioski.
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