Prototyp badawczy malej turbiny wiatrowej z ukladem do
wieloosiowego pomiaru drgan
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Streszczenie. Opisany w pracy prototyp turbiny jest efektem polsko-norweskiego projektu o akronimie STOW.
Konstrukcja dyfuzora turbiny w wigkszoéci sktada si¢ z cienkoéciennych rur oraz blach. Tego typu struktury podatne sa na
wzbudzenia dynamiczne pochodzace od wibracji watu oraz odziatywania wiatru, dlatego istotna jest kontrola ich drgan.
Zastosowanie dyfuzora powoduje, ze pomiar drgan w jednym punkcie i w jednej osi mogiby by¢ niemiarodajny. By
zapewni¢ lepsza jako$¢ pomiaru wykorzystano dwa trojosiowe czujniki drgan typu MEMS, umieszczone w réznych
punktach gondoli.

WPROWADZENIE

Udziat energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych Zzrodet energii w catkowitym zuzyciu energii stale ro$nie.
Ze wzgledu na potozenie geograficzne Polski rozwoj energii geotermalnej oraz stonecznej jest silnie ograniczony,
przez co gtownymi zrédtami energii odnawialnej sa biopaliwa, energia wodna oraz energia wiatrowa.

Elektrownie wiatrowe matej mocy okreslane akronimem SWT (ang. Small Wind Turbine) moglyby by¢ zrédlem
pradu w wigkszosci polskich gospodarstw, co znaczaco odcigzyloby istniejaca sie¢ energetyczng oraz zmniejszyto
udziat energii pozyskiwanej z paliw kopalnych. Niestety koszt elektrowni wiatrowej matej mocy jest dos¢ znaczny
i mato odbiorcow indywidualnych moze sobie pozwoli¢ na jej zakup . Co wigcej dostepne na polskim rynku mate
turbiny wiatrowe nie sg dobrze przystosowane do polskich warunkow wiatrowych. Wiekszo$¢ urzgdzen jest w stanie
sprawnie pracowac przy wiatrach o predkosci rzedu 8+10 m/s, podczas gdy typowa predkos¢ wiatru w Polsce to okoto
3,5+6 m/s.

W latach 2013-2016 realizowany byt projekt STOW, ktoérego celem bylo opracowanie matej turbiny wiatrowej
zdolnej do efektywnej pracy w polskich warunkach wiatrowych [2]. Jednym z rezultatéw projektu bylo wykonanie
prototypu turbiny z dyfuzorem typu DAWT (Diffuser Augmented Wind Turbine). Prototyp turbiny zostat
zainstalowany na dachu budynku Instytutu Maszyn Przeptywowych Politechniki L.odzkiej — jednego z beneficjentow
projektu. Wytworzony prototyp caly czas poddawany jest modyfikacjom, jedna z nich jest doposazenie konstrukcji
0 uktad pomiaru drgan w wielu osiach.

PROTOTYP TURBINY

Prototyp turbiny jest wykonanym w skali 1:2 w pelni funkcjonalnym modelem pelnowymiarowej turbiny
opracowanej w ramach projektu STOW. Budowa prototypu rézni si¢ jednak od podstawowej wersji. Potrzeba badan
na obiekcie wymaga by byl on wyposazony w dodatkowe oprzyrzadowanie. Prototyp turbiny wykorzystuje



serwomotor pradu trojfazowego przemiennego, ktory moze pracowaé zarGwno w trybie pradnicy jak i w trybie silnika.
Serwomotor sterowany jest przy uzyciu dedykowanego sterownika oraz falownika, posiada moc znamionowa 1570W,
wbudowany enkoder oraz hamulec tarczowy. Pomigdzy wirnikiem turbiny, a silnikiem zamontowany jest
mechaniczny momentomierz umozliwiajacy pomiar mechanicznego momentu obrotowego. Tego typu pomiar jest
doktadniejszy od obliczania momentu obrotowego na podstawie osiaganej mocy i predkosci obrotowej. Turbina jest
wyposazona w dodatkowy hamulec bebnowy oddziatujacy bezposrednio na wirnik. Hamulec ten umozliwia
zatrzymanie turbiny na przyktad w przypadku uszkodzenia potaczenia z silnikiem, a wiec rowniez z hamulcem
zasadniczym. Hamulec sterowany jest mechaniczno-pneumatycznie, a jego zaci$niecie odbywa si¢ zdalnie za pomoca
elektrozaworu pneumatycznego.

RYSUNEK 1. Prototyp matej turbiny wiatrowej w trakcie montazu uktadu do pomiaru drgan

UKEAD POMIARU DRGAN

Uktad pomiarowy sktada si¢ z dwoch trojosiowych mikro-elektromechanicznych akcelerometrow (MEMS),
ekranowanych przewodow sygnatowych, zespotu aktywnych dolnoprzepustowych filtréw analogowych, analogowej
karty pomiarowej National Instruments NI9205 oraz modutu Wi-fi National Instruments Cdag 9191. Dane
rejestrowane przez karte NI9205 przesylane sg za posrednictwem modutu Cdaq 9191 z wykorzystaniem sieci
bezprzewodowej do komputera klasy PC. Akwizycja oraz obrobka danych jest dokonywana w $rodowisku Ni-
Labview. Sterowanie silnikiem przy pomocy falownika generuje silne zaktdcenie elektromagnetyczne. Filtrowanie
sygnatldow na etapie postprocesingu wymagatoby kilkudziesigciokrotnie wigkszych czgstosci probkowania niz
rzeczywiscie potrzebne. By temu zapobiec zdecydowano wykorzysta¢ analogowy zespo6t filtrujacy oparty o aktywne
filtry Butterwortha 6smego rzgdu, ktory ograniczy zaktocenia sygnatu bez ryzyka wprowadzenia aliasow wyzszych
czegstotliwoscei. Zespot filtrujacy oraz program do akwizycji sa zaprojektowane i wykonane przez Autorow.
Akcelerometry umieszczone sa w z przodu oraz tylu gondoli silnika umozliwiaja poréwnania intensywnos$ci drgan
w roznych punktach konstrukcji.
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