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STRESZCZENIE

Pozyskiwanie energii (energii elektrycznej czy ciepta) z wykorzystaniem szkfa kojarzy sie
gtownie z fotowoltaika i kolektorami stonecznymi. Natomiast wiele szklanych biurowcéw
boryka sie z problemem naporu wiatru na powierzchnie. Artykut prezentuje wyniki badan
eksperymentalnych rozwigzania, ktére pozwala na odzyskanie czesci energii wynikajgcej
witasnie z tego naporu. llos$¢ uzyskanej energii jest nieporéwnywalnie mniejsza niz w przy-
padku zastosowania fotowoltaiki, czy chociazby turbin wiatrowych dlatego moéwi sie raczej
0 mikrogeneracji czy mikropozyskaniu. Nie mniej jednak artykut pokazuje, ze istnieje po-
tencjat wykorzystania fasad szklanych do generacji energii elektrycznej w inny sposéb niz
wykorzystujac zjawiska fotowolticzne.

SUMMARY

Energy generation (electricity or heat) using glass is mainly connected with photo-
voltaics and solar collectors. On the other hand, many glass office buildings struggle
with the problem of wind pressure on the surfaces. The article presents the results of
experimental research on a solution that allows to recover some of the energy resulting
from this pressure. The amount of energy obtained is incomparably smaller than in the
case of the use of photovoltaics or even wind turbines, therefore it is rather referred to
as microgeneration or micro-acquisition. Nevertheless, the article shows that there is
a potential for using glass facades to generate electricity in a different way than using

photovoltaic phenomena.

WSTEP

Budynki w miastach sa poddawane przez wieksza czeS¢ roku na-
porowi wiatru. Pojawiajg sie pomysty aby pomiedzy nimi montowac
turbiny wiatrowe i odzyskiwaé czes¢ energii. Niestety rozwigzania to
nie spetnia wymogdw bezpieczenstwa i raczej nie bedzie rozwijane.
Dlatego tez pojawiaja sie inne pomysty jak energie wiatru wykorzy-
staé w miastach. Takim wtasnie rozwigzaniem jest pomyst z wykorzy-
staniem mikrogeneratoréow pradu elektrycznego wykorzystujgcego
ugiecie szklanych szyb [1-3]. Poprzez zastosowanie zwyktej dZzwigni
mozna za pomoca hiewielkich ugieé tafli szklanej przesuna¢ znacza-
co rdzen generatora produkujgc tym samym energie elektryczng. Na-
poér wiatru moze by¢ ciagly przez co generacja energii bedzie niewiel-
ka, natomiast problem ten mozna zniwelowaé poprzez zastosowanie
sprezyn o odpowiednim wspotczynniku sprezystosci.

STANOWISKO BADAWCZE

Do wyznaczenia iloSci generowanej energii elektrycznej zbudowano
stanowisko badawcze z nastepujgcych elementow:

e falownik o mozliwosci zadawania czestotliwosci wyjSciowej od
0,5 do 400 Hz firmy SANYU.EU, model: SX1000-OR7G-2;

e silnik asynchroniczny 3-fazowy (zasilany poprzez falownik) firmy
BESEL S.A. 0o mocy 0,06 kW, typ: SKg 56-4A1;

e opornik MDR-93-1 z mozliwoScia nastawy oporu od O do
100 Ohm;

e Kkarta pomiarowa Advantech USB 4704.

e komputer klasy PC;

e generatory przewidziane do montazu w profilach okien biurow-
cow.
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Stanowisko badawcze umozliwia zmiane generatoréw, zmiane ob-
cigzenia, zmiane predkosci obrotowe;j silnika - a tym samym czesto-
tliwosci przesuwania sie cewki wzdtuz magnesu oraz skoku cewki.
Do zapisywania wynikéw eksperymentu wykorzystano karte pomia-
rowg Advantech oraz program dostarczony przez producenta karty
0 nazwie: Advantech Driver Demo: Interrput Data Transfer. Program
zostat zmodyfikowany w celu zapisywania danych do formatu CSV

METODYKA BADAN

Metoda badan sktadata sie z trzech etapow:

Etap 1: przygotowanie eksperymentu

W ramach tego etapu ustalano czestotliwos¢ zadawana na falow-
niku, skok cewki, obcigzenie wywotane opornikiem oraz umieszcza-
no generator w przygotowanym miejscu.

Etap 2: badanie generatora

W ramach tego etapu uruchamiano silnik zgodnie z nastawami
z etapu pierwszego, oraz obserwowano czy uktfad: silnik, mechanizm
posuwu oraz generator dziataja prawidtowo i bez zaktocen. Jesli tak,
uruchamiano program pomiarowy. Program pomiarowy dokonywat
odczytu generowanego napiecia w przeciggu 2 sekund z czestotli-
wosScig czytania 1000 wartosci na jedng sekunde. W wyniku odczytu
uzyskiwano 2000 wartosci, ktére byty zapisywane w pliku w formacie
CSV.



Etap 3: obrobka danych

Dane dostarczone z programu pomiarowego poddawano obrdbce,
w celu wyznaczenia napiecia skutecznego oraz uzyskiwanej mocy.
Napiecie skuteczne wyznaczane zostato z zaleznosci (1):

UZ+U2+-+U5
U=RMS = ’—1 z b
N 1)

gdzie U,, U, ... U, to napigcia chwilowe, a N to liczba wynikow pomia-
rowych w badanym przypadku N=2000. Znajgc napigcie skuteczne
U oraz op6r R zadany w pierwszym etapie wyznaczano generowana
moc P zgodnie z zaleznoScia (2):

R (2)

W tym etapie takze wyznaczano rzeczywistg czestotliwosc f prze-
suwania sie cewki na podstawie wynikdw eksperymentalnych (dla
silnikbw asynchronicznych czestotliwo$¢ zadana na falowniku rozni
sie od rzeczywistych obrotéw silnika ze wzgledu na poslizg).

WYNIKI POMIAROW

Zgodnie z metodyka opisang we wczesniejszym rozdziale prze-
prowadzono badania dla trzech dostarczonych réznych generatoréw:
- bez pierscienia stalowego;

-z pierscieniem stalowym o szerokosci 16 mm;
-z pierscieniem stalowym o szerokosci 6 mm.

Generator nr 1: bez pierscienia stalowego

Na rysunkach od 1 do 3 przedstawiono wyniki badan dla pierw-
szego generatora w funkcji zmieniajacego sie obcigzenia zaciskéw.
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Rys. 1. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obcigzenie: 100 Q.
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Rys. 2. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obcigzenie: 80 Q.
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Rys. 3. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obciazenie: 60 Q.
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Generator nr 2: z pierScieniem stalowym o szerokosci 16 mm

Dla generatora nr 2 przeprowadzono caty szereg pomiaréw w za-
leznosci od skoku, obcigzenia oraz czestotliwosci drgan. Pierwsza
seria pomiarowa (przedstawiona na rysunkach 4-7) zostata wykona-
na dla pracy uktadu bez zwierania obwodu.
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Rys. 4. Skok 2mm, nastawa na falowniku F2,2.
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Rys. 5. Skok 2mm, nastawa na falowniku F4,0.
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Rys. 6. Skok 2mm, nastawa na falowniku F6,0.
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Rys. 7. Skok 2mm, nastawa na falowniku F8,0.

Generator nr 3: z pierScieniem stalowym szerokosci 6 mm

Dla generatora, w ktérym zamontowano piersciefi o szerokosSci
6 mm zostata przeprowadzona seria badan, w ktérej dla statego sko-

ku i statej czestotliwoSci zmieniano obigzenie.
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Rys. 8. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obcigzenie 100 Q.
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Rys. 9. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obciazenie 80 Q.
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Rys. 10. Skok 4mm, nastawa na falowniku F6,0, obcigzenie 60 Q.
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ANALIZA WYNIKOW

Generator nr 1: bez pierscienia

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano charakterystyki
pracy generatoréw w w funkcji oporu dla réznych skokdw. Wartosci
uzyskiwanego napiecia oraz mocy zaprezentowano na wykresach

11-14.
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; Generator nr 2: z pierScieniem stalowym o szerokosci 16 mm
6 Na podstawie uzyskanych wynikéw dla generatora nr 2 wyznaczo-
no zalezno$é pomiedzy czestotliwoscig, a napieciem skutecznym
Z 54 oraz generowang mocg. Wyniki zostaty zaprezentowane na wykre-
g sach 15 16.
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Rys. 12. Napiecie skuteczne w funkcji oporu dla skoku 4 mm, czestotliwo$é % 100 + * +
2,92 Hz = hd
0 * ! ! ! !
a0 0 1 2 3 4 5 6
czestotliwosé, Hz
L]
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Rys. 14. Generowana moc w funkcji czestotliwosci dla skoku 8 mm i oporu
100 Q.

Nr1/2021  SzktoiCeramika 31



NAUKA

-
ra
=

-
=
=1
L
*

2 a0

=

E +

g 60 *

[=]

£

2

s 40 4

E

g

2

o 20 +

=

0 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

skok, mm

Rys. 18. Generowana moc w funkcji skoku dla nastawy na falowniku F8,0 i
oporu 10 Q.

Generator nr 3: z pierscieniem stalowym o szerokosci 6 mm

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych okre-
Slono jak wptywa na napiecie skuteczne oraz generowang moc ob-
cigzenia uktadu.

8_
*
+
4 >
o7 .
£
g 61
5
& 51 - *
i
3 4]
&
.5-3_
L}
=
2_
1_
0 ! ! ! !
0 20 40 60 80 100

opor, ohm

Rys. 19. Napiecie skuteczne w funkcji oporu dla skoku 4 mm, czestotliwosé
2,90 Hz
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Rys. 20. Generowana moc w funkcji oporu dla skoku 4 mm, czestotliwos¢
2,90 Hz

PODSUMOWANIE

Zgodnie z przewidywaniami dla wszystkich generatoréw zauwazono
ze:

e Wraz ze wzrostem obcigzenia roSnie napiecie skuteczne, osiaga-
jac w pewnym zakresie maksimum;
e Wraz ze wzrostem obcigzenia spada generowana moc;
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e Wraz ze wzrostem czestotliwosci rosnie napiecie skuteczne;
e Wraz ze wzrostem czestotliwo$ci roSnie generowana moc;

e Wraz ze wzrostem skoku wzrasta napiecie skuteczne;

e Wraz ze wzrostem skoku wzrasta generowana moc;

W ramach badan eksperymentalnych udato sie uzyskaé maksy-
malne moce na poziomie 0,5 mW, a napiecia skuteczne 65 mV (przy
czym chwilowe napiecia siegaty 0,3 V). Wartosci te byty uzyskiwane
dla najwiekszych skokow, przy najwiekszej czestotliwosci oraz oporu
na poziomie 10 Q.

Projektrealizowanywramach projektu:2017-2018: RPMA.01.02.00-
14-5772/16: Badania przemystowe i prace rozwojowe nad stworze-
niem ukfadu do pozyskiwania energii pochodzacej z sit przyrody od-
dziatujgcych na elementy (fasady) szklane. Projekt realizowany przez
firme Bernard WiSniewski.
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