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Dziatanie urz adzenia

Stanowisko sty do przeprowadzania 6&eiadczér zwiazanych z turbinami
wiatrowymi oraz do okrgania ich charakterystyk.

Powstalo na zlecenie Uniwersytetu Waisko-Mazurskiego zgodnie z umew
89/TECH/2010.

Zgodnie z poriszym schematem blokowym stanowisko skiada i ukiadu
napdowego w postaci wysokowydajnego wentylatora wraz z falownikienkiadami
sterupcymi, dwumetrowego tunelu aerodynamicznego oragcczodbiorczej w postaci
turbiny wiatrowej, akumulatora oraz zmiennego abenia.

Catcai¢ uktadu jest opomiarowana i posiadazineos¢ zapisu danych do komputera.
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jako przetwornik wykorzystagy rurke Pitota.
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Mocowanie rurki przedstawione jest na exilj w‘

obok. !
Sam wentylator posiada kierownice, kté
powinny przeciwdziai& ruchowi obrotowemu wiatru
wewmtrz tunelu. Dla poprawy tego dziatania w tune
zastosowano dodatkowe wymienne prowadnice.
Poprawiaj one réwnolegt& strugi powietrza,
zmniejszajc jej rotacg, ale te ostabiaj predkosé.

¥
Prowadnice te skiadapic z okoto 32 metrowych‘.‘
rur z PVC zamocowanych w odlegéd ok. 30 cm zag
wentylatorem.
Mocowanie rur polega n&iagnicciu ich dohczors taéma nylonows jak to pokazano

na zdgciu.
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Turbina wiatrowa zamocowana jest w odlégtamk. 1m za wylotem z turbiny.
Mocowanie turbiny wewstrz kanatu powodowato niestabilne i wolniejsze obroty, a co za
tym idzie mniejsz moc. Prawdopodobnie wewtrz tunelu wystpuje jeszcze przeptyw
burzliwy, ktéry jest odpowiedzialny za niestabilng¢.

Turbina zamocowana jest na sztywnym wsporniku. Odéégdd wylotu zostata tak dobrana,
by wzadnym potaeniu topaty dadczonej turbiny nie zetky si¢ z tunelem.
Jako przyktadow turbine wybrano model Air X 400W — land.
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Turbina wiatrowa Air X 0 mocy 400W jest produktem amengiae] firmy Southwest
Windpower. Wykorzystanie nowoczesnych technologii pozwolito producentowi uzyska
bardzo wysokie parametry pracy turbiny przy niewielkich wynularawadze. Do produkciji
wykorzystano podzespoty elektroniczne podiaoszsprawné generatora oraz bardzo lekkie,

a zarazem wytrzymaite materiaty takie, jak aluminium i tworzywaczzie.

Wykonanie topat z materiatdbw kompozytowych przy wykorzystanjoaveszych technologii
wtryskiwania pod wysokim énieniem umaliwito uzyskanie wysokiej doktadriai

elementow oraz profilu o wysokich parametrach aerodynamicznyckie Tdziatania
wykazaly ogromne znaczenie przy eksploatacji turbiny, poriedvpaty nie wytwarzaj

takich wibracji oraz hatasu, jak inne turbiny w tej klasie.

Najwazniejsz cechy turbiny wiatrowej Air X jest wbudowany kontroler. Jego zadaniest |
nie tylko kontrolowanie stanu natadowania akumulatora, ale réva@ibezpieczenie turbiny
przed uszkodzeniami spowodowanymi zbyt silnymi wiatrami.atizenie kontroluje obroty
turbiny wykonugc pomiar pgdu wytwarzanego przez generator i przygdbosci 12,5 m/s
zaczyna hamowanie fopat. Taki system zabezpiecza wirnik paadgceniem s do
predkosci wyzszych nk znamionowe, a co za tym idzie, przedziwoscia jego uszkodzenia.
Wirnik jest rownie hamowany, jeeli napkcie akumulatora przekracza waitbmaksymalne
ustawione na turbinie za pompoeegulatora nagtia. W taki sposéb kontroler zabezpiecza
akumulator przed przetadowaniem i uszkodzeniem.

Air X posiada rownig¢ wbudowane toyska slizgowe, ktére umgliwiaja obrot turbiny
wzgledem osi masztu i zabezpieczpyzewody przed skcaniem i zerwaniem.

Wszystkie te cechy sprawigjze turbina wiatrowa Air X jest bardzo wydajna, jak rownie
tatwa w obstudze. Dostarczana jest w komplecie i nie wymaga dodathawzadzen. Jest
gotowa do podiczenia bezpwednio do akumulatorow.

Poniewa wigksza¢ turbin dosgpnych w handlu nie posiada wbudowanego regulatora
ladowania akumulatorow, uklad pomiarowy zaprojektowano jako petne trzy punkty
pomiarowe: turbiny, obgrenia i akumulatora. Tak jak to przedstawiono na j®aym
schemacie.
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Poniewa jednak przy daiczonym do stanowiska modelu nie wolno stospwa
zadnych regulatoréw tadowania wgkono niektére pomiary, a schemat blokowy vaggl
jak na rysunku poae,;.
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W dostarczonej wersji wykzono po prostu dwa pomiary nega. Uktady pomiarowe
do nich g jednak zamontowane w sterowniku i niewielkim kosztenvmaoje na nowo
podiaczyc.

W tym celu wszystkie patzenia pgdowe zamontowano na listwie na zejvm
rozdzielnicy.

Checiggenie =nuenne ok, SO0W
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W stanowisku zastosowano bezobstugowy akumulaétowy o pojemnéci 55Ah
oraz obcizenie rezystancyjne o mocy 500W liczonej dla 12V.

Obciizenie jest automatycznie przet.-
czane przez sterownik w uktadzie drabinkowym.

Prady mierzone $ poprzez przekiadniki
pradowe typu LEM, a napcia @1 podawane na
przetworniki AD poprzez doktadny dzielnik.

Dodatkowo wstawiono zabezpieczenie
akumulatora przez wytznik zwtoczny typu S.

(Dla pradu statego wartd pradu przy
jakim bezpiecznik zadziata jest eksza nik dla

zmiennego).
Calas¢ stanowiska zostata wykonana jako stacjonarne. Zalecprasymocowanie
ramy tunelu do podia.



STANOWISKO DO BADANIA TURBIN WIATROWYCH

PN
/_EELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Sterowanie

Na rysunku obok przedstawiona je
ptyta czotowa rozdzielnicy shicej do ,
sterowania przebiegiem eksperymentu.

Po whczeniu zasilania przgtznikiem
krzywkowym uaktywnia s wyswietlacz
LCD ze wszystkimi mierzonymi warge
ciami oraz zapala silampka z napisem
PRACA”.

Po whczeniu przycisku ,START” rozpo-
czynany jest wigciwy cykl pomiarowy
i trwa on & do nadiniccia przycisku
~STOP”. Po starcie zerowany jest liczni
czasu. Podczas cyklu pomiarowe
wtaczany jest wentylator. Cykl ten sygn
lizowany jestwieceniem zielonej kontrolki
PRACA”.

W razie sytuacji niebezpieczn
nalezy skorzystd z wylacznika bezpie-
czeastwa (tzw. ,grzyb”), ktéry rozicza
zasilanie wentylatora.

Sterowanie mdkaoscia wentylatora, a co z
tym idzie pedkoscia wiatru, odbywa si przez lewy potencjometr na rozdzielnicy. Aktualne
wysterowanie silnika w % uwidocznione jest naswigtlaczu.

Sterowanie obaeniem odbywa siprzez prawy potencjometr, a dotone do uktadu
obciazenie w watach uwidocznione jest naswyetlaczu.

Opis poszczegolnych pol dyietlacza znajduje sina zdgciu poniej.

Kolumna lewa:

- V predkos¢ wiatru w m/s;

- S wysterowanie silnika w %;
- R obcihzenie w W,

- T temperatura otoczeniag;

Kolumnasrodkowa:

- Uo napécie obcazenia w V;

- Ut napkcie turbiny w V (wyhczone);

- Ua napgcie akumulatora w V (wykzone);
- RH wilgotnai¢ wzgledna w %;

Kolumna prawa:

- lo prad obchzenia w A;

- It prad turbiny w A,

- la prad akumulatora w A;
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Oprogramowanie

W srodkowej czsci skrzynki rozdzielczej znajdujecsitacze USB do podtzenia do
komputera.

W stanowisku tym umdiwiono tylko odczyty poszczegoélnych wasth mierzonych
bez zdalnego sterowania elementami wykonawczymi.

Na ekranie schematycznie przedstawiony jest schemat blokowpwstka wraz
z aktualizowanymi odpowiednimi wagtiami pomiarow.

Wszystkie te pomiaryasrejestrowane przez program pod warunkiem,zmienia & czas
pomiaru. A czas zmieniagstylko podczas cyklu pomiarowego. Wzkej chwili mazna te
zarejestrowane pomiary zapisaa dysk.

Przyktadowy wygid ekranu przedstawiono na rysunku:

& ST5 Ver1.00

i s 0
llazé rekaordéw: 0
Wentylator Tunel aerodynamiczny Turbina
Temperatura
Predkoié wiatru 0
i | WfilgotnoEd

a

Wiizterowanie

Obcigzenie I: 0 Iz 0
" |

Akumulator

v

W gornej czsci okna gtownego znajdujeespasek ikon. Ikony te mapastpujace znaczenie:
- konfiguracji portu szeregowego;

- diagnostyka;

- zapis danych;

- wyjscie z programu.

COMS - Close | 1200
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Konfiguracja portu szeregowego.
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametrow portu

szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

% Konfiguracja... g@@

Part szereqovy

Pt COR TR
Szybkodd (19200 -
Drane: g -
Stop: 1 -
Parzpztogd | Mone -
O Puart atwarty

[~ USE Skanuj

ak. | Porzuc |

Kolor lampki w oknie ustawieportu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwarté¢ portu.
Mozliwe s nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okréla numer portu, do jakiego pagdizony jest sterownik tarcz. Mpa ustawia
nastpujace wartéci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waigciu przycisku OK
nastpuje automatyczna préba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepovwadzeni
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarcia peytwietlane

sa w linii paska informacyjnego.

Szybka¢ - okreila szybkadé¢ portu w bitach/sekurd Mozliwe 53 ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000,
256000. Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptugzystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okréla diuga¢ stowa danych. Mdiwe s ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitow. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptptugasc 4.

Stop - okréla ilos¢ bitdbw stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugas¢ 1.5.

Parzysté¢ - okrela rodzaj kontroli parzystoi. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd,
Space (zachowano oryginalpisownk).

Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 1200, 8, 1, N.
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Diagnostyka.

Okno to jest oknem serwisowym i gudo podghdu paczek wysytanych przez
sterownik.

Zapis danych.

Po nadnigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dare zapisywane na plik
dyskowy o nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, nesacnidd
dzien, hh godzig i nn minut.

Zapis nasfpuje bez kontroli nadpisywania, tztie po kadym zapisie natey zmient nazwe
pliku z danymi.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.txt zostat zarejestrowampda. 13.45
09.10.2010r.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest p&ni

1, 50, 99.9, 99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 985.00, 25.60
2,55,99.9,99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 985.00, 25.60
3, 60, 99.9, 99.9, 24.1, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 985.00, 25.60
4,65, 99.9,99.9, 24.1, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 985.00, 25.60
5,7
6,7
7,8

0, 99.9, 99.9, 24.1, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 983.00, 25.60
5,99.9,99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 985.00, 25.60

, 80, 99.9, 99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 982.00, 25.60
8, 85, 99.9, 99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 982.00, 25.60
9, 90, 99.9, 99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 979.00, 25.60
10, 95, 99.9, 99.9, 24.0, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 973.00, 25.60
11, 100, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 973.00, 25.60
12, 105, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 973.00, 25.60
13, 110, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 973.00, 25.60
14, 115, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 970.00, 25.60
15, 120, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 970.00, 25.60
16, 125, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 970.00, 25.60
17, 130, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 967.00, 25.60
18, 135, 99.9, 99.9, 23.9, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 967.00, 25.60
19, 140, 99.9, 99.9, 23.8, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 967.00, 25.60
20, 145, 99.9, 99.9, 23.8, 22.6, 23.2, 0.00, 0.00, 964.00, 25.60

Pierwsza kolumna to numer rekordu rejestracji, druga to sekundaraejest
a nastpne to odpowiednio:
- S wysterowanie silnika w %
- R obcazenie w W,
- V predkosé¢ wiatru w m/s;
- T temperatura otoczenia\g;
- RH wilgotnai¢ wzgledna w %;
- Uo napecie obcazenia w V;
- Ut napecie turbiny w V;
- Ua naptcie akumulatora w V;
- lo prad obchzenia w A,
- It prad turbiny w A;
- la prd akumulatora w A,
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:

Pojemnd¢ akumulatora
Waga stanowiska
Wymiary (szer. X gib. X wys.)

Instalacja elektryczna

55Ah
ok. 230kg
110 x 155 x 380 cm

Napikccie robocze 400 VAC
Zasilanie Tréjfazowe
Dlugaos¢ kabla zasilajcego ok. 8m

Moc uktadu 7.5kW
Zewretrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%

Dane techniczne Air X 400:

Moc nominalna [W] 400

Napicie [V] 12,24 lub 48
Startowa pgdkos¢ wiatru [m/s] |3,6

Nominalna pgdkos¢ wiatru [m/s] |12,5

Maksymalna pgdkos¢ wiatru [m/s] |49,2

Miesigczna produkcja energii [kWh]| 38 kwh /5,5 m/s
Srednica wirnika [m] 1,15

Lopaty [szt] 3 (kompozytowe)
Kontroler fadowania wbudowany
Hamulec obaizenie generatora
Korpus odlew aluminium
Waga kgl |6

11
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UWAGA!

W urzadzeniu wysgpuja wysokie napecia. Podczas pracy naley
zachowa& szczegoln ostroznosé, a kazdy przypadek niewtasciwego
dziatania nalezy zgtasz& do producenta.

W celu zapewnienia warunkéw zblkonych do naturalnych topaty
turbiny sa niezabudowane. Nalgy zachowa& szczegolg ostroznosé¢ podczas
pracujacej turbiny i nie zblizaé¢ sie do wirujacychsmigiet.

Podczas pracy z urgdzeniem naley uzywaé okularéw ochronnych.

Drobne cz$ci wessane przez wentylator mag spowodowa& uszkodzenie
wzroku.

12
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Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0114.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0114.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0114.0.2.0202 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.
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