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1) Sity aerodynamiczne liedzynarodowe Spotkanie Klastréw Ekoenergetycznychlill MA Np
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1) Sity aerodynamiczne

'edzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

Sity oporu wiatru generowane sg przy matych predkosciach < 10 m/s

wymagajg wiec duzych powierzchni

Sita nosna koncowki typowych duzych wiatrakow <100 m/s

powierzchnia moze by¢ duzo mniejsza

Wptyw predkosci liczy sie w kwadracie a powierzchni liniowo

~—_—
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Wiatraki o osi poziomej

Ro6zna ilos¢ topat
Ro6zne predkosci koncowki

Koniecznosc¢ przestawiania
topaty

Potrzebne uktady hamowania
wirnika

I

Ronieczne ustawienie
wiatraka w kierunku wiatru

9 00 _ (0]0]
12 Maj 2010, 12° - 14 Wiatraki — podstawy i zadania




Darrieus

12 Maj 2010, 1290 - 149
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3) Historia

aerodynamicznego site nos’.na

Site nosng znano i wykorzystywano w starozytnosci do zeglowania.
Miato to wptyw na pdzniejszy rozwoj wiatrakow z topatami zaglowymi.

Podstawowe zadania: mielenie zboza, pompowanie wody.

Pierwszym znanym rozwigzaniem jest wiatrak z 500-
600 A.D. z Persji. Uwaza sie w opisach, ze tego typu
rozwigzanie jest najmniej sprawne ale najczesciej
powielane.
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3) Historia

Wiatraki
Zachodniego
w-Swiata

A———

il
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—

Uwaza sié za kolebk iatrakow o osi-pionowej

S ]

Wynalezione 2000 lat temu
Pierwsze pisane dokumenty pochodzg z 1219 roku

Zastosowanie: mielenie zboza i pompowanie wody

Pierwsze wiatraki miaty os pozioms.

Przyczyny ?? poziomy uktad kota wodnego??

Wzgledy techniczne??

wykorzystanie petnego strumienia wiatru w
ukfadzie poziomej osi,

w przypadku osi pionowej potowa strumienia
nie jest wykorzystana.

Wiatraki — podstawy i zadania




3) Historia Miedzynarodowe Spo

Pierwsze ilustracje z 1270 A.D.

Wiatraki zaglowe.

Szybki rozwoj krajach
srodziemnomorskich i w Holandii.

Obrotowy szczyt wiezy

500 lat rozwoju

. ostateczne konstrukcje topat
uwzgledniajg obecne zasady
projektowania —
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3) Historia

‘moga poruszaésie  Wiatraki o osi pionowe;

szybciej niz wiatr. wykorzystujgce sit¢ oporu sg
wolno-obrotowe < 100 rpm
TSR = Vyip/Vying< 1.0

tip speed ratio

Top View Front View

Finlandia -Sigurd J. ¢ VoS 1905 TSR>1.0

Pierwsza proba: |
Johann Bessler w 1745 w Niemczech  iaiieiuiiiaiet
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3) Historia Miedzynarodowe Spotkanie Klastréw Ekoenergetycznychill MANP
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Lift force

How the Darrieus
wind turbine works

Lift force

; & ==

i Resultant airflow (red arrow) forms positive
! angle of attack to wing

]
B
-

Airspeed due to rotation

Zerowy moment startowy

szybko-obrotowy !!
Giromills, cycloturbines i ze spiralnymi topatami
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Miedzynarodowe Spotkanie Klasi

4) Rozwigzania innowacyjne

Duze wiatraki
20 kW -7 MW

Rozwqj ustalony
bez przetomow.

Wzrost rynku
zrownowazony.

Problem: F 5

hatas koncowki ol
py— /s AR
' | Enercon E-126
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Powierzchnia na 1 kW —

moc z 1 m2 strugi [W]

powerzchnia na 1 kW
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predkos¢ wiatru [m/s]

powerzchnia na 1 kW
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predkos¢ wiatru [m/s]

12 14
predkosc wiatru [m/s]
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Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

4) Rozwigzania innowacyjne

Raport BWEA (British Wind Energy Association)

Co roku podwaja sie:
Roczna produkcja energii elektrycznej

Zainstalowana moc catkowita

Mate wiatraki majg wielki potencjat
implementacji rozwigzan innowacyjnych
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Miedzynarodowe S [ Propeller ]

4) Rozwigzania innowacyjne mt/—' et

N, 7

Wiatr— 3 m/s =~ 14 m/s
4m/s - 30W

8m/s - 270 W

12,8 m/s - 2000 W
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Miedzynarodowe Spotkani
4) Rozwigzania innowacyjne

2 kW przy 13 m/s

Start—3,5 m/s
D=25m
Cena 2000 $

9 00 _ (0]0]
12 Maj 2010, 12° - 14 Wiatraki — podstawy i zadania




Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych I MA,P

|4
4) Rozwigzania innowacyjne |~ /',/‘—l’)
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4) Rozwigzania innowacyjne e Klastrow Ekoenergetycznych I M NP

Wizie
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Patent 1913 w USA, migdzy nimi

Na obwodzie znajdujg sie

kierownice, ktore zapewniajg

Turbina talerzowa styczny naptyw na dyski.

NMGCIERERE

& Poza typowym

E;g,- ... wykorzystaniem sit oporu,

RN =% powietrze przeptywajac
pomiedzy dyskami oddaje
energie dzieki sitom
adhezji do powierzchni
dysku. Dzieki temu
sprawnosc turbiny : f
zwieksza sie.
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H=2 m
D=2 m

H=1,5m
D=1.5m
H=0,9 m
D=09m
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4) Rozwigzania innowacyjne

12 Maj 2010, 129 -

Air current through the WindRotor

1400

y N\

Hybrydowy wirnik tgczacy
zasade dziatania wirnika
Savonius’a and Darrieus’a.

Bardzo cichy i odporny na

silne wiatry.

Ekoenergetycznych

M P
'V/"-J

EDAN S
POWOLANY W 1956

3000

Power curve WRE.030

2500

2000

1000

500

g 10 " 12 12

14

Model WRE.007 WRE.030 WRE.060
Hub height 3—-12m. 3—12m. 3—12m.
Nominal output 750W 3000W 6000W
Rotor weight ~160 kg. ~400 kg. ~700 kg.
Starting velocity 2m/s 2 m/s 2 m/s
Nominal velocity 14 m/s 14 m/s 14 m/s
Cut-out velocity none none none
Rotor diameter 1.5 m. 3.3 m. 3.3 m.
Rotor height 1.5 m 2.2m 44 m
Rotor rotat. velocity | 2300-250 rpm at 14m/s | 90/100 rpm at 14 m/s | 90/100 rpm at 14 m/s

Wiatraki —

podstawy i zadania



Domestic Roof-Mounted Wind Turbines

B —e——
S

Supported by the
European Comission under the
Intelligent Energy - Europe
Programme

1500 W, D=2 m, wirnik 50 kg, max wiatr 65 m/s

Bardzo maty hatas <35 dB w warunkach nominalnych

Przy predkosci wiatru 5,5 m/s daje 200 W mocy

1000 W, D=1,75 m, wirnik 25 kg, max wiatr 52,5 m/s
32 dB 5 m za topatami przy wietrze 5 m/s,
52 dB przy 7 m/s _—
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5) Dostepnosc na rynku liedzynarodowe SpotkanieKlastrow Ekoenergetycznych

Dane techniczne:

Moc: 350 Watt (12,5m/s)
Start przy wietrze 3,5m/s
Srednica wirnika: 1,20 m
Obroty: 500 - 1300rpm
Waga: 11,5 kg
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5) Dostepnosc na rynku liedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych
Podsumowanie parametrow wiatrakow

Os pozioma:

SouthWest Wind (k) 400
Inclin (k) 600
Geiger (k) 700

Os pionowa Savoniusa:

Heynek (s) 400
SWV-500 (s) 500
SWV-1000 (s) 1000

Os pionowa Darrieus'a:

Os pionowa Tesla:

13600 3600
T2K 2000
T750 750
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~ Whioski

Na rynku dostepne sg zaréwno wiatraki o osi poziomej jak i
pionowej wszystkich typow

Wiatraki sg projektowane na wysokie predkosci wiatru 10 — 14 m/s
Predkosc startu jest mniejsza dla wiatrakdw o osi pionowej

Wiatraki o osi pionowej sg ciezsze

Nie jest regutg, ze uzysk energii z wiatru (W/m?) jest wiekszy z
wiatrakdw o osi poziomej

Najwiekszg efektywnos¢ uzyskuje sie z wiatraka o osi pionowej
typu Tesli : -
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Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

6) Kierunki planowanych badan

i, =

~ wiatrowych dla regionu pomorskiego

1) Nominalna predkosc¢ wiatru 6-8 m/s (a nie 12-14 m/s)

Powyzej tej predkosci dopuszczalny jest spadek sprawnosci
2) Mata predkosc startowa wiatraka

Duza powierzchnia ptatow wiatraka

Wskazanie na turbine o osi pionowej

Turbina o osi poziomej powinna by¢ wielo-topatowa

3) W konsekwencji wiatrak bedzie wolno obrotowy co oznacza
potrzebe zastosowania przektadni do generatora

4) Moc wiatraka rzedu 3 kW
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Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

6) Kierunki planowanych badan

_ wiatrak musi byc tani -

Przektfada sie to na minimalizacje ciezaru

Lekki wirnik — zastosowanie nowoczesnych materiatow
(tworzywa, kompozyty)

Lekki generator — tradycyjny wysokoobrotowy (przektadnia)
z magnesami neodymowymi (3 kW — 13 kqg)

Lekki i sktadany maszt — 5 — 7 m, (tworzywa, kompozyty)

~m——
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6) Kierunki planowanych badan

lowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

»-Zwiekszenie zakresu pozytywnego dziatania éi’ry napedowej

Top View
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POWOLANY W 1956
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Contoura of Stetic Preseure (peecel]l [Time=1.6213s-01] New 02, 2009

FLUENT E.3 [2d., phne, -4, urateady)
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1) Ostona czesci hamujacej

2) Nakierowanie powietrza

na strone napedzajaca ﬁ ﬁ t t

Dodatkowa kierownica
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Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych I MANP
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Widok boczny

Rb6zna sztywnosc
pretow

%/ Widok z przodu

Kazdy ptat na wtasnym precie —
skrecanie i zginanie
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Miedzynarodowe Spotkanie Klastrow Ekoenergetycznych

1) Obecnie badania modeli w strudze powietrza o

@ =800 mm

2) Ztozony wniosek w POIG 5.1, w ktorym zawarto zbudowanie nhowoczesnego
tunelu aerodynamicznego do badan wiatrakow w strumieniu 2m x 2m

3) We wspotpracy z firmg ENERGA planujemy budowe stanowisk:

- do badan szczegotowego badania generatorow, sterownikow i inwerterow

p— - mobilne laboratorium do badan wirnikow
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1) Zmniejszenie kosztéw wiatrakow matej mocy jest wyzwaniem dla
innewacyjnych rozwigzan oraz dla zastosowania
nowoczesnych materiatow. Technologie masowego
wytwarzania bedg tu mie¢ duze znaczenie.

2) Energetyka odnawialna jest i bedzie dodatkowym zrodtem mocy.
Wielkie moce zainstalowane w wiatrakach sg wyzwaniem dla
sieci energetycznej.

3) Nasz udziat w dynamicznym rozwoju matej energetyki wiatrowej
wymaga szybkich i skutecznych dziatan w scistej wspotpracy
specjalistow od mechaniki — materiatow — elektrotechniki.
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ateczen<two I

Wysokie wymagania projektowe

British Standards:

- BS EN 61400 Part 2: (1996)

_ ‘Safety of Small Wind Turbines’
E——
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