DWUWIRNIKOWA MINI SIEOWNIA WIATROWA
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Drastyczny wzrost zapotrzebowania na energi¢ oraz rosnace jej ceny zmuszaja do poszukiwania
nowych, lepszych Zrédet energii, ktére zaspokoja zapotrzebowanie ludzi na elektrycznosé. Idealne
zrodlo powinno by¢ tanie w uzytkowaniu, a zarazem nigdy nie wyczerpa¢ swoich zasobow (byé
odnawialne!). Oprécz konwencjonalnych elektrowni, w ktérych energia elektryczna uzyskiwana jest z
paliw kopalnych, ostatnimi czasy coraz popularniejsze staly si¢ odnawialne Zrédta energii. Do nich

zalicza sie¢ miedzy innymi wiatr.

Znane typy sitowni wiatrowych powoli osiagaja swoje maksimum konstrukcyjne dotyczace
produkcji maksymalnej ilosci energii elektrycznej, ktdrg sg w stanie odda¢ do sieci elektroenergetyczne;.
Wieze nie moga by¢ wyzsze ze wzgledu na ograniczenia budowlane, a przede wszystkim rachunek
ekonomiczny. Roéwniez wykorzystywane generatory nie osiggng znaczacej poprawy sprawnosci. To
samo tyczy si¢ ksztaltu opat wirnika, jak i pozostatych skltadowych czgsci elektrowni. W tej sytuacji
nieodzowne jest zaproponowanie innowacyjnego rozwigzania konstrukcji sitowni wiatrowej, ktéra
znacznie poprawi efektywnos¢ pozyskiwani energii wiatru. Praca naukowa dotyczaca dwuwirnikowej
sitowni wiatrowej powinna umozliwi¢ wytyczenie nowego kierunku rozwoju konstrukcji elektrowni

wiatrowych.

Podstawowym celem, jaki zostal zrealizowany w trakcie badan, to zweryfikowanie rozwazan
teoretycznych dowodzacych, ze konstrukcje dwuwirmnikowe generuja wyzszg moc, a tym samym

zweryfikowanie podstawionej hipotezy:

Elektrownia wiatrowa o konstrukcji dwuwirnikowej moze wygenerowac wigkszqg moc, niz

elektrownia wiatrowa, o klasycznej konstrukcji, wyposazona w jeden wirnik.

W nowym rozwigzaniu dodatkowy, podobny do pierwszego, wirnik dzigki odpowiedniemu
ustawieniu katéw zaklinowani fopat i utozyskowaniu stojana generatora w wiezy, powoduje Ze stojan
takze wiruje i to w kierunku odwrotnym w stosunku do wirnika generatora pradu napedzanego
pierwszym S$migtem. W efekcie bezwzgledne obroty generatora, przy tych samych warunkach

wiatrowych, sa wieksze niz w rozwigzaniach klasycznych z jednym wirnikiem.

W ramach projektu naukowego finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, ktérego
czgscig byla realizowana praca doktorska, zostal wybudowany tunel aerodynamiczni umozlwiajacy
testy mini elektrowni wiatrowych. W zakresie pracy bylo rdéwniez przeprowadzenie badan

réwnomiernosci strugi powietrza w komorze pomiarowej tunelu oraz proba jej wyr6wnania.



W trakcie przeprowadzonych badan laboratoryjnych przetestowano dwie konstrukcje sitowni
wiatrowych: konstrukcje klasyczna wyposazong w jeden wirnik oraz konstrukcje dwuwirnikows
wyposazonag w dwa przeciwbiezne wirniki. Dla obydwu konstrukcji zostata przeprowadzona
optymalizacja parametrow pracy. W przypadku konstrukeji klasycznej sprowadzata si¢ ona do ustalenia
optymalnego kata zaklinowania fopat w wirniku. Dla konstrukcji dwuwirnikowej dodatkowo zostat

okreslony optymalny kat zaklinowania w drugim wirniku oraz odleglo$¢ pomigdzy wirnikami.

Na podstawie zgromadzonych danych zostal zbudowany model matematyczny dwuwirnikowe;j
sitowni wiatrowej w oparciu o wielowarstwowa jednokierunkowa sztuczng sie¢ neuronowa (SSN). Siec¢
skladala si¢ z warstwy wejsciowej, warstwy wyjsciowe oraz jednej] warstwy ukrytej, ktdrej ilosc
neurondéw zmieniana byla w zakresie od 4 do 30. W trakcie przeprowadzonych symulacji sie¢ o 27
neuronach w warstwie ukrytej wykazata si¢ wspdtczynnikiem determinacji wynoszacym 0,9946. Po
potwierdzeniu prawidtowego funkcjonowania modelu, na podstawie danych ze zbioru testowego,
przeprowadzona zostala powtorna optymalizacja parametréw pracy dwuwirnikowej sitowni wiatrowej
w oparciu 0 SSN. Optymalizacja ta pozwolita na doprecyzowanie optymalnych katéw zaklinowania

topat do wartosei 125° dla topat w pierwszym wirniku oraz zakresu 48° - 52° dla topat drugiego wirnika.

W pracy poréwnano rowniez prace sitowni jedno i dwuwirnikowej obie wyposazone byly w
wirniki o tych samych $rednicach. Poréwnanie wykazato, ze klasyczna konstrukcja generuje wiecej
energii elektrycznej w calym zakresie pracy. Roznica dla znamionowej predkosei wiatru, tj 12 m-s™,
wynosita 12% na korzy$¢ elektrowni jednowirnikowej, tym samym hipoteza pracy nie zostala

potwierdzona.

Projekt badawczy wptynal na poszerzenie stanu obecnej wiedzy dotyczacej sitowni wiatrowych.
Zastosowany sposéb modelowania przy uzyciu SSN pozwala migdzy innymi na przeprowadzanie
symulacji pracy elektrowni dwuwirnikowych, a takze wykorzystanie wynikéw do skonstruowania
sterownika, opartego na SSN, sterujacego katem zaklinowania topat w obydwu wirnikach, jak réwniez
odlegtoscia dwoch wirnikéw. Przedstawione wyniki daja podstawg do podjecia dalszych prac nad

usprawnieniem konstrukcji sitowni dwuwirnikowej.
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