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DOSWIADCZENIA Z BUDOWY I EKSPLOATACJI MALYCH
PRZYDOMOWYCH ELEKTROWNI WIATROWYCH

SMALL WINDMILLS - CONSTRUCTION AND EXPLOITATION EXPERIENCE

Abstract: The sense of construction of small windmills is shown. Still increasing interest in cheap sources of
energy, observed in Poland, has prompted staff of Research And Development Centre Of Electric Machines
Komel to build, put in motion and test on own terrain the small and cheap windmill. This project has brought
a lot of useful information concerning both the process of building of small windmills and the performance of
such “power station”. The assumption was made that the windmill should be really cheap and easy to build.

In given example the modernization of the 12 blade propeller windmill with belt gear is shown. After this
modernization, the windmill is a three blade windmill without any gear. Such a windmill is better matched to
the wind conditions observed in south Poland. In the construction of described windmill the low speed perma-
nent magnet synchronous generator of our design is used. The energy produced by the windmill is used as a
additional heat sources in buildings, so there is no need for regulation of the output voltage from generator (re-
garding both, rms value and the frequency).Thanks to that, the windmill is relatively cheap.

Wstep

Energia cieplna, zuzywana corocznie do
ogrzewania wody uzytkowej lub pomieszczen
mieszkalnych (gospodarczych) pochodzi za-
zwyczaj z wegla, ropy lub gazu. Jak wiadomo,
efektem spalania tych no$nikow energii jest
emisja wielu zanieczyszczen do atmosfery.
Jednakze obecnie, zaréwno ze wzgledéw eko-
logicznych jak i ekonomicznych coraz popular-
niejsze staja si¢ odnawialne zrédla energii.
Jedna z realnych i niedrogich metod uzupetnia-
nia zasobdéw energetycznych sa elektrownie
wiatrowe.

Juz pod koniec lat trzydziestych XX wieku,
sprawe elektrowni wiatrowych poruszano w
Polsce na tamach czasopisma branzowego
»Wiadomos$ci Elektrotechniczne” (rys.1). Jed-
nak z réznych powodéw prace w tym kierunku
posuwaty si¢ bardzo powoli i z miernymi re-
zultatami.

Od kilku lat w Europie, w tym réwniez w Pol-
sce, obserwuje si¢ coraz intensywniejszy roz-
woj tej wlasnie metody pozyskiwania energii.
Powstaja zaré6wno mate przydomowe sitownie
wiatrowe, jak i duze farmy z elektrowniami
wiatrowymi, popularnie zwanymi wiatrakami.
Produkowana energia elektryczna z wiatru
moze by¢ odsprzedawana do sieci energetycz-
nej jak réwniez zuzywana na wtasne potrzeby
w gospodarstwie, np. w celu dogrzewania po-
mieszczen, ogrzewania wody uzytkowej, itp.
Mozna ja réwniez magazynowac, np. tadowaé
akumulatory. O ile pierwszy z w/w sposobow

jest uwarunkowany wieloma przepisami
i obostrzeniami, co jest znaczacym utrudnie-
niem, o tyle pozostate sposoby wykorzystania
tej energii sa proste i tatwe w realizacji.
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Silntki wietrzne oraz ich
zastosowanie do wylwurzanih‘
energli elekirycznej.

Iat. eloldr, PRZENYSLAW JAROS.
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nym, przyczem, jako materialem na fagle, postugiwano
si¢ skérami zwierzat, a nawet dutymi Lisémi.
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o o " energii elektryczne)).

kéw motemy soble stworzyé deieki przechowanym ry-

Rys.1. Pierwsze polskie proby wykorzystania
wiatru do produkcji energii elektrycznej

W publikacji [2] wykazano sens budowy ma-
tych przydomowych elektrowni wiatrowych, na
przyktadzie prostej konstrukcji wiatraka metoda
gospodarcza z wykorzystaniem profesjonalnej
pradnicy synchronicznej z magnesami trwa-
tymi, jako zrédia energii elektrycznej. Nawiag-
zujac do tej publikacji, nizej przedstawiono



proces budowy wiatraka zrealizowany w ,,Ko-
melu” w Katowicach.

Narodziny koncepcji

Na poczatku 2003 roku, Branzowy Os$rodek
Badawczo-Rozwojowy Maszyn Elektrycznych
»~KOMEL” w Katowicach zaczal rozwija¢ pro-
dukcje wysokosprawnych pradnic synchronicz-
nych wzbudzanych magnesami trwatymi. Po-
mysl opracowania tego typu maszyny, okazat
si¢ bardzo trafny, poniewaz na rynku, brako-
walo takich urzadzen. ,,Komel” chcac pokazaé
szeroka game zastosowan tych maszyn, w dru-
giej polowie 2003 roku, wybudowal mata elek-
trowni¢ wiatrowa na wlasnym podwoérku, wy-
korzystujac w tym celu pradnicg synchroniczna
z magnesami trwalymi wtasnej produkcji.

Pierwszy wiatrak

W pierwszej fazie budowy wiatraka nalezato
ustali¢ miejsce jego posadowienia. Idealnym
punktem posadowienia wiatraka, okazal si¢
szyb windy na budynku Laboratorium Os$rodka.
Powstala wiec w tym miejscu metalowa
kratownica zakotwiczona w $cianach szybu, do
ktérej przymocowano maszt wiatraka. Taki
sposéb mocowania nie wymagat uzyskania po-
zwolenia na budoweg, gdyz nie jest on trwale
zwiazany z gruntem.
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Rys.2. Podstawa zamocowania masztu wiatraka

Na stalowej rurze o wysoko$ci 4 m umiesz-
czono gondole z pradnica, sprzg¢gnigta za po-
moca 2-stopniowej przekladni pasowej z kotem
wiatrowym ($miglem) o $rednicy 4,4 m. Caly
wiatrak umieszczony jest na wysokosci 15 m
liczac od osi kota wiatrowego do ziemi. Wybdr
dwunastotopatowego kota wiatrowego nie byt
przypadkowy, poniewaz wigksza ilo$¢ topat
sprawia, ze silnik wiatrowy ,,startuje” przy ni-
skich predkosciach wiatru (od 1,5 m/s), co jest
istotne w tych rejonach, gdzie $rednia predkosé
wiatru nie jest wysoka.

Po kilku miesiacach pracy wiatraka oraz prak-
tycznej oceny jego pracy okazalo sig, Ze catos¢
nie spetnia oczekiwan. Gtéwni winowajcy - to:
zastosowany uktad przelozenia, ktéry byt bar-
dzo zawodny oraz zle wyprofilowane $migta.
Przektadania o przetozeniu 1:9 wykonana byta
jako pasowa z paskami klinowymi, ktére po ja-
kim§ czasie zaczely sig $lizga¢. Zastosowanie
profesjonalnej przektadni zgbatej, bytoby tu na
pewno doskonalszym rozwiazaniem, jednak
koszty takiej przektadni sa rzedu kilku tysigcy
ztotych, zatem sa wyzsze od ceny pradnicy (!).
Dodatkowo warto nadmieni¢, zZe rdéwniez
sprawno$¢ catego uktadu byla niska. Tak na
marginesie, nawet najlepsze przektadnie zgbate
wykonane w najwyzszej klasie doktadno$ci,
maja sprawno$¢ niewiele wigksza niz 90%. Tak
wigc, awaria przekladni wymusita demontaz
wiatraka. Gdy wiatrak byt juz na ziemi, posta-
nowiono poszuka¢ innego, mniej zawodnego
rozwigzania. Oprécz tego, zrodzil si¢ pomyst
przeprojektowania catego wiatraka.

Rys.3. Wiatrak 3 kW wybudowany na dachu
Osrodka Komel (w Sosnowcu) z wykorzysta-
niem prqdnicy synchronicznej z magnesami
trwatymi PMGgl60L-16

Modernizacja wiatraka

Korzystajac z wczesniejszych doswiadczen
oraz programu komputerowego ,,Wiatrak” do-
brano moc pradnicy do zatozonej $rednicy kota
wiatrowego (5,8 m). Jako generator, zastoso-
wano réwniez profesjonalna bezszczotkowa



pradnice¢ z magnesami trwatymi, ale o wigkszej
mocy. Zastosowanie tej wielko$ci pradnicy
byto mozliwe dzigki jej bardzo wysokiej
sprawnosci oraz niezawodnosci ruchowe;j.

Rys.4. Prgdnica PMSgl80L16, 7.5 kW,
375 obr/min, produkcji Komelu, podczas badan
w laboratorium

Pozwala ona uzyska¢ znacznie wigcej energii
elektrycznej, niz przy zastosowaniu pradnicy
innego rodzaju (asynchronicznej, pradu statego
itp.). Ponadto, z uwagi na zmienna predkosé
obrotowa wiatraka, zastosowanie tego typu
pradnicy jest najbardziej uzasadnione, ponie-
waz generuje ona moc juz przy niewielkiej
predkosci obrotowe;.

Wykorzystujac  dotychczasowa  konstrukcje
wiatraka, zostal on zmodernizowany poprzez
zmiang ilo$ci $migiet (zastosowano 3 $migta)
oraz zrezygnowano z przekladni. Koncepcja
tréjlopatowego kota wiatrowego, znacznie pod-
niosta jego sprawno$c¢, ale spowodowata obni-
zenie momentu rozruchowego (silnik wiatrowy
startuje przy wyzszych predkosciach wiatru,
okoto 2+2.5 m/s).

Lopaty ($migla) zostaly wykonane z blachy
aluminiowej. Na rurze nosnej kazdego ze $mi-
giet umieszczono specjalne zebra wsporcze,
ktére zapewniaja uzyskanie  wlasciwego
ksztattu $migta (wraz z katami natarcia) bez
koniecznos$ci wykonywania kosztownych form
ksztattujacych blache $migta (rys.5). Katy na-
tarcia i zaklinowania topat wyznaczono za po-
moca programu komputerowego ,,Wiatrak 1.1.”
Zastosowanie $migiet z witdkien weglowych lub
laminatu szklo-epoksydowego przyczynitoby
si¢ z pewnoscia do poprawy aerodynamiki sil-
nika wiatrowego oraz estetyki wykonania, jed-

nak ze wzgledéw ekonomicznych z tego typu
rozwiazania zrezygnowano.

Rys.5. Uzebrowane smigto wiatraka po natoze-
niem blachy

Na rysunku 6 przedstawiono fotografie wia-
traka po modernizacji; ,,w naturze” mozna go
oglada¢ na dachu naszego laboratorium, ktére
znajduje

niuszki 29.

si¢ w Sosnowcu przy ul. Mo-

Rys.6. Wiatrak o mocy 6 kW wybudowany na
dachu Osrodka Komel (w Sosnowcu)

Ustawienie wiatraka prostopadle do kierunku
wiatru, realizowane jest za pomocg steru gtow-
nego. Zastosowano réwniez (podobnie jak w
poprzednim wiatraku) mechaniczne zabezpie-
czenie przeciwburzowe powodujace ustawianie
si¢ kota wiatrowego bokiem do kierunku wiatru



w przypadku bardzo silnego wiatru (rys.7). Za-
bezpieczenie to wykorzystuje dodatkowy
boczny ster oraz system linek. ,,Wylaczenie”
(sktadanie sig) nastepuje, gdy predkos¢ wiatru
przekracza okoto 12 m/s, regulowane jest za
pomoca masy cigzarka (jak na rys. 7). Znamio-
nowa predkos$¢ obrotowa kota wiatrowego wy-
nosi 150 obr/min.

Wiatrak umieszczono na dotychczasowym
maszcie na wysokosci 15 m. Energia elek-
tryczna uzyskiwana z wiatraka jest wykorzy-
stywana do ogrzewania wody w instalacji cen-
tralnego ogrzewania. Zrealizowano to za po-
moca trzech bojleréw wlaczonych odpowiednio
w system CO. Kazdy bojler posiada wbudo-
wang grzatke elektryczna o mocy 1.5 kW. Na
rys.8 przedstawiono schemat wiaczenia grzatek
w zaleznos$ci od predkosci wiatru. Dla maksy-
malnego wyzyskania energii wiatru, zastoso-
wano elektroniczny uktad przetaczania grzatek
w zaleznosci od jego predkosci.

kierunek wiatru

statecznik
przeciwburzowy
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katownik stalowy
katownik stalowy &

linka stalowa

katonnik
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ciezarek 23 kg
kat ok. &
ster ghiwny

Rys.7. Sposob zabezpieczenia przed zbyt silnym
wiatrem

Uktad przedstawiony na rysunku 8 automatycz-
nie zmienia obcigzenie pradnicy pozwalajac
uzyska¢ elektrowni wiatrowej maksymalna
efektywnos¢. Wraz ze wzrostem predkosci
wiatru, pradnica zostaje automatycznie obcia-
zona odbiornikami o wigkszej mocy, co tym
samym zapobiega nadmiernemu wzrostowi
predkosci obrotowej wiatraka. W przypadku
zmniejszania predkosci wiatru pradnica jest

automatycznie odcigzana utrzymujac optymalna
predko$¢ obrotowa kota wiatrowego.
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Rys.8. Schemat polqczen grzatek wraz z ukta-
dem regulacji

Poréwnujac oba powyzsze rozwigzania (elek-
trownia 12 fopatowa z przekladnia i 3 topatowa
bez przektadni), bez watpienia sprawdzito sig
rozwiazanie drugie. Co za tym idzie, mozemy
poleci¢ wszystkim planujacym podobne przed-
sigwzigcia rozwiazanie wiatraka sprawdzone na
»wlasnej skorze” z tréjlopatowym silnikiem
wiatrowym bez przekladni.

Wigcej szczegétéw dotyczacych omawianego
wiatraka, facznie z wymiarami i sposobem roz-
wigzania poszczegdlnych elementéw, mozna
znalez¢ na stronie internetowej
www.elektrownia-wiatrowa.pl. Sa tam réwniez
podane przyktady innych wiatrakéw, ponadto
znalez¢ tam mozna informacje i zaleznosci
uzyteczne przy projektowaniu i budowie elek-
trowni wiatrowych.

Podsumowanie

Elektrowni¢ mozna wykona¢ z materialéw
i elementéw pochodzacych czgsciowo z odzy-
sku, co pozwala na obnizenie kosztéw takowe;j
inwestycji. Przy budowie elektrowni ,,wtasnymi
sitami”, jedynym wigkszym wydatkiem jest
pradnica z magnesami trwatymi.

Wykonana w ten sposéb elektrownia nie uzy-
skuje wprawdzie najwyzszych, optymalnych
parametréw, ale jej koszt budowy jest znaczaco
nizszy od gotowych wiatrakow oferowanych na
rynku. Nalezy w zastosowa¢ samowzbudna,



bezszczotkowa pradnice z magnesami trwa-
tymi, gdyz zapewnia ona najwyzsza sprawnos¢
przetwarzania energii wiatru na energi¢ elek-
tryczna. Ponadto, niezwykle istotnym jest wia-
Sciwe wyprofilowanie §migiet i ustalenie od-
powiednich katéw natarcia.

Taka elektrownia pozwala obnizy¢ koszty po-
noszone na energi¢ elektryczna uzywana np. do
celow grzewczych, badZz zmniejszy¢ zuzycie
opatu. Szczegdlnie poleca si¢ wykorzystaé
energi¢ pochodzaca z wiatraka do podgrzewa-
nia wody w bojlerze lub tez w przypadku po-
siadania instalacji centralnego ogrzewania do
jej dogrzewania. Automatycznie uzyskuje sig
wtedy pewien rodzaj sprzgzenia zwrotnego, bo
gdy zima wieje wiatr to zuzycie ciepta i opatu
jest wieksze, natomiast wykorzystujac energie z
wiatraka, im mocniejszy wiatr tym wigcej czy-
stej i ,,darmowej” energii jest dostarczane do
obiegu CO.

Szacujemy, ze przy ww. rozwiazaniu, koszt bu-
dowy elektrowni zwréci si¢ po ok. 3+4 latach
eksploatacji.
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