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1. Charakterystyka stanowiska

Stanowisko dydaktyczne MD-583L umozliwia badanie generatora turbiny wiatrowej o
poziomej osi obrotu (HAWT, ang. Horizontal Axis Wind Turbine).

Generator turbiny wiatrowej jest napedzany silnikiem asynchronicznym trojfazowym
sterowanym przemiennikiem czestotliwosci (falownikiem skalarnym).

Generator turbiny wiatrowej wspolpracuje z obciazeniem rezystancyjnym (R1-R5).

Stanowisko dydaktyczne umozliwia zapoznanie si¢ z zasada dziatania generatora turbi-
ny wiatrowej oraz wyznaczenie charakterystyk.

1.1. Wyposazenie stanowiska
Turbina wiatrowa z pozioma osig obrotu, 120W/12V (JSW-750-12, Komel) — 1 szt.
Falownik 0,4 kW-1 szt.
Silnik asynchroniczny trdjfazowy 0,37 kW, 890 obr/min

Obcigzenie — rezystory R1...R5 polaczone rownolegle:

Oznaczenie R1 R2 R3 R4 R5
Rezystancja [Q] 1 4 4 10 30

Tachometr reczny — 1 szt.

Multimetry cyfrowe — 2 szt.

Plansza dydaktyczna ze schematem stanowiska — 1 szt.

Konstrukcja no$na stanowiska badawczego wykonana z profili aluminiowych — 1 kpl,
Oprogramowanie pomiarowe — 1 szt.

Elementy konstrukcyjne i wykonawcze niezbedne do prawidlowej i bezawaryjnej pra-
cy stanowiska badawczego

Zasilanie stanowiska: sieciowe 1-fazowe, 230 V AC, 50 Hz

W punkcie 1.2. przedstawiono schemat stanowiska.

1.2. Schemat stanowiska
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Rys. 1: Schemat ideowy uktadu pomiarowego na stanowisku

Legenda:
L1 Faza1 G Generator turbiny wiatrowej
L2 Faza?2 M Naped generatora — silnik trojfazowy
L3 Faza3 A Amperomierz
RL Obcigzenie (rezystory R1-R5) V  Woltomierz
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Rys. 2: Schemat potaczen stanowiska MD-583L.

Legenda:



L1 Faza1 Generator turbiny wiatrowej
L2 Faza?Z2 Naped generatora
L3 Faza3 Amperomierz

Woltomierz
Zwarcie turbiny

R1-R5 Rezystory (obcigzenie)
S$1-S5 Wigczniki obcigzenia

Q<r=0



2. Turbina wiatrowa z poziom3a osia obrotu — parametry

f:’ ‘ | 4 |
Rys. 3: Tubina JSW-75-12, zrodto:http://www.komel.katowice.pl

Parametry turbiny wiatrowej JSW-750-12:
Moc znamionowa PN: 150 W
Moc maksymalna: 240 W
Minimalna predkos¢ robocza wiatru Vit 2,5 m/s
Znamionowa predkos¢ wiatru V: 10 m/s
Maksymalna predkos¢ wiatru Vima: 30 m/s
Moc przy predkosci wiatru wynoszacej 16 m/s: 150 W
Generator: AC, 3-fazowy z magnesami trwatymi
Wspodtpraca z akumulatorami: 12 V

Odstawienie turbiny: zwarcie przewodow fazowych
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Rys. 4: Charakterystyka prqgdu tadowania turbiny wiatrowej: I —

prqd tadowania turbiny, v - predkosc wiatru [3]
Charakterystyki turbiny zostaly przedstawiona na Rys.3 i 4.



3. Obstuga stanowiska

3.1.

10.

3.2.

3.3.

3.4.

Wskazoéwki ogolne

Przed wykonywaniem ¢wiczen nalezy bezwzglednie zapoznac si¢ z niniejsza Instruk-
cja uzytkownika.

Zapoznac¢ si¢ z budowaq stanowiska dydaktycznego, rola poszczegolnych elementéw
oraz dokumentacja elektryczna.

Nie wlaczac i nie wylaczac zasilania urzadzen bez polecenia osoby prowadzacej zaje-
cia dydaktyczne.

Nie wolno zmienia¢ ustawien roboczych stanowiska bez instruktazu i zezwolenia oso-
by prowadzacej zajecia dydaktyczne.

Nie manipulowac przy pracujacych urzadzeniach.

Nie wolno demontowac urzadzen, ich czesci oraz oston, ani wykonywac innych czyn-
nosci zagrazajacych bezpieczenstwu wilasnemu oraz innych oséb przebywajacych w
pracowni.

Wszelkie zauwazone nieprawidltowosci (np. uszkodzenia urzadzen, uszkodzenie izo-
lagji elektrycznej itp.) nalezy natychmiast zglaszac osobie prowadzacej zajecia.

Nalezy uwaza¢, aby maszyny, przyrzady i aparatura pomiarowa nie ulegly uszkodze-
niom.

Konstrukcja stanowiska zabezpiecza uzytkownika przed bezposrednim kontaktem z
elementami poruszajacymi si¢ z duza predkoscia obrotowa.

Po skoniczonych zajeciach pozostawi¢ pracownie w tadzie i porzadku.

Uwagi eksploatacyjne - naped generatora
Naped generatora stanowi silnik asynchroniczny zasilany przez falownik skalarny.

Predkosc silnika zalezy od zasilania podanego przez falownik oraz obcigzenia silnika.

Uwagi eksploatacyjne - generator turbiny wiatrowej

Generator turbiny wiatrowej jest pozbawiony naturalnego chlodzenia
- w przypadku duzego obciazenia istnieje ryzyko nagrzewania sie korpusu genera-
tora.

Nie wolno pozostawia¢ generatora przez dlugi czas pod duzym obciazeniem
(mala rezystancja) ze wzgledu na wydzielajace sie cieplo.
Funkcje przyciskow i przetacznikéow

Q0 - wylacznik gtowny — zalaczanie/wylaczenie pracy stanowiska.



3.5.

3.6.

S0 - przycisk awaryjny — awaryjne wytaczenie stanowiska

S6 — przycisk zielony — zalaczanie/wylaczanie wyjscia falownika.

S7 — przycisk czerwony — kasowanie btedéw falownika.

§1-S5 — przetaczniki bistabilne — zataczanie rezystoréw R1-R5

R1-R5 - rezystory potaczone rownolegle:

Oznaczenie R1 R2 R3 R4 R5
Rezystancja [Q] 1 4 4 10 30

Bezpieczenstwo pracy z urzadzeniami elektrycznymi

Nalezy przestrzega¢ ogdlnych przepisow uzytkowania instalacji oraz szczegotowych
zalecen eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Zasilanie stanowiska: 230 V AC

Napiecie bezpieczne (robocze i dotyku) w zaleznosci od warunkow Srodowiskowych
Wynosi:

a) dla pradu przemiennego:
50 V (pomieszczenia suche),
25V (pomieszczenia mokre i gorace);
b) dla pradu statego:
120 V (pomieszczenia suche),
60 V (pomieszczenia mokre i gorace).
Skutki oddzialywania pradu przemiennego na cztowieka:
I>25mA — poczatek skurczéw miesni;
I>70 mA — poczatek migotania komor sercowych;

I > 200 mA - migotanie komor serca (skurcz miesni sercowych — ograniczenie
krazenia krwi);

I>3 A - paraliz i zatrzymanie pracy serca;
I>5 A - zweglenie tkanek organizmu.

Osobie, ktora ulegla porazeniu pradem elektrycznym, nalezy bezzwlocznie udzielié
pierwszej pomocy!

Konserwacja i przechowywanie stanowiska

Stanowisko nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniu zamknietym.
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2. Nie wolno bez wyraznej potrzeby dotyka¢ powierzchni obcigzenia (rezystorow) ze
wzgledu na powstawanie zabrudzen.
3. Stanowisko mozna czyscic:
sprezonym powietrzem,
roztworem alkoholu izopropylowego,
delikatnie zwilZzona szmatka/gabka.
3.7. Oprogramowanie
1. Do pracy na stanowisku MD-583L wymagane jest oprogramowanie MD-Lab583L.
2. Do stanowiska MD-583L nie wolno podlacza¢ innego oprogramowania niz MD-La-
b583L. Niespelnienie tego warunku grozi uszkodzeniem stanowiska.
3. Wymagania sprzetowe: komputer klasy PC z systemem operacyjnym Windows 7 lub
nowszym, monitor o rozdzielczo$ci min. 1600 x 900.
4. Wymagania pozostate: zainstalowane bezptatne Srodowisko uruchomieniowe
LabVIEW Run-Time Engine oraz NI-VISA Run-Time Engine, dostarczone razem ze
stanowiskiem (oprogramowanie jest takze dostepne do pobrania na stronie producenta:
http.://www.ni.com).
Wazne!
Do stanowiska MD-583L nie wolno podlacza¢ oprogramowania
innego niz MD-Lab583L.
3.8. Konserwacja i przechowywanie stanowiska
1. Stanowisko nalezy przechowywac i uzytkowa¢ w pomieszczeniu zamknietym.
2. Konstrukcje stanowiska czyscic delikatnie zwilzona szmatka/gabka lub przedmuchi-

wac sprezonym powietrzem.
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4. Oprogramowanie MD-583L

4.1. Opis interfejsu

£ mo-s83Lvi = B E:'.-,!‘
w Politechinika Wrockawska MD-583L Badanie przenoszenia energii w elektrowni wiatrowej o 8¢
@ @ Nazwa pliko Aktualny czas
00:00:00
@ Opis eksperymentu Cias
Prad | 00 [A] eksperymentu
00:00:00
Rl LJ Dkres
pomiarow [s]
Napiecie U 0,0 [V] ;
WIATROWA = @
A A

@337 I A %
5 Juv A
— T — N— ! [ q _______ p— Rr— po— po— S|
BED— srak komunik 2e|
Rys. 5: Okno startowe programu MD-Lab583L
Lp. Nazwa Opis
1. |Schemat Schemat technologiczny stanowiska
2. |Pomiary Prezentacja liczbowa danych pomiarowych ze stanowiska
3. |Wykres i legenda Graficzna prezentacja danych pomiarowych
4. |Opis eksperymentu Umozliwia dodanie komentarza uzytkownika do pliku z
danymi pomiarowymi
5. |Nazwa pliku Nazwa pliku-generowana automatycznie — zawiera date i
godzine
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Przycisk Start/Stop Rozpoczecie/zakonczenie pomiaru — zapisu do pliku i
generowania wykresu

Czas eksperymentu, Informacje o czasie trwania eksperymentu i okresie
aktualny czas, okres|préobkowania

pomiaréow

Ustawienia Opcje wyboru portu COM
komunikacji

Przycisk Wyjscie Zamyka program.

Uruchomienie programu
. Uruchomic¢ aplikacje MD-Lab 583L.

. Wybrac¢ odpowiedni port COM (Rys. 6), a nastepnie nawiazac potaczanie ze stanowi-
skiem uzywajac przycisku Polacz (Rys. 7).

Ustawienia kemunikacji

COM1
COM2
COM3
LPTL

Refresh
E] zakoricz

Rys. 6: Wybor portu COM

Ustawienia komunikacji
4

% comwo |[

< Pofacz | %

4

Rys. 7: Przycisk Polgcz
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5. Cwiczenia - Badanie charakterystyki pradowo-napieciowej

5.1.

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie pracy turbiny dla wybranych wartosci obcigzenia przy

roznej predkosci obrotowe;.

5.2.

5.3.

Przygotowanie stanowiska do pracy:

1. Nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wszystkich potaczen elektrycznych i mechanicz-
nych. W razie jakichkolwiek oznak niepoprawnego pofaczenia elementéw na sta-
nowisku, nalezy zglosic¢ ten fakt osobie prowadzacej zajecia.

2. Sprawdzi¢, czy wszystkie przetaczniki (51-S5) sg utozone w dolne potozenie (mak-
symalna rezystancja obcigzenia — brak obcigzenia).

3. Sprawdzi¢, czy potencjometr falownika jest przekrecony w lewo (najmniejsze obro-
ty turbiny).

4. Przewodami bananowymi podlaczy¢ amperomierz i woltomierz, tak aby moc
zmierzy¢ prad i napigcie na obcigzeniu

5. Wilaczy¢ zasilnie stanowiska wiacznikiem gtéwnym QO.

Przebieg éwiczenia

Nalezy wybra¢ min. 2 nastawy czestotliwosci pracy falownika, zaczynajac od mini-
malnej wartosci.

Dla kazdej z nastaw wybrac¢ po 6-8 punktow pracy turbiny, zaczynajac od maksymal-
nej wartos$ci pradu plynacego przez obcigzenie.

Oznaczenie R1 R2 R3 R4 R5
Rezystancja [Q] 1 4 4 10 30

Wiaczy¢ wyijscie falownika przyciskiem S6, ustawi¢ wybrang czestotliwos¢ pracy fa-
lownika przy pomocy potencjometru na jego obudowie. Zanotowac nastawe falowni-
ka w Tabeli 1.

Po odczekaniu 10 sekund na ustabilizowanie pracy zmierzy¢ i zanotowa¢ w Tabeli 1
obroty turbiny na biegu jatowym — bez obciazenia.

Zmienia¢ wartosc¢ obciazenia i po odczekaniu okoto 10 sekund na ustabilizowanie pra-
cy zmierzy¢ i zanotowac w Tabeli 1 wartosci pradu oraz napiecia.

Po skonczeniu pomiarow wylaczy¢ wyjscie falownika przyciskiem Sé.
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Obliczy¢ wartos¢ mocy P wydzielonej na obcigzeniu.

8. Na zbiorczym wykresie nalezy przedstawic¢ wykres zaleznosci U=f(I) dla kazdej nasta-
wy falownika oraz zaleznos¢ mocy generatora od pradu obciazenia P=f(I). Krzywe na-
lezy opisac predkos$cia obrotowa silnika w.
9. Nalezy wyznaczy¢ punkt maksymalnej mocy generatora dla poszczegolnych nastaw
falownika.
10. Przykiad tabeli pomiarowe;.
Tabela 1. Charakterystyka pradowo-napieciowa generatora
Nastawa Predkos¢ |Prad obcigzenia| Napiecie Moc Rezystancja
falownika obrotowa I[A] generatora| generatora obcigzenia
f [Hz] silnika @ U[v] P[W] R[Q]
[obr/min]
I1max
|2 =
|3 =
|4 =
|5 =
|5 =
|7 =
|8 =
5.4. Zakonczenie pracy na stanowisku
1. Wylaczy¢ wyjscie falownika przyciskiem S6.
2. Przekreci¢ potencjometr falownika w lewo (najmniejsze obroty turbiny).
3. Ustawic wszystkie przetaczniki (S1-S5) w dolne potozenie (maksymalna rezystancja
obciazenia).
4. Wylaczy¢ zasilnie stanowiska wiacznikiem gléwnym QO.
5. Po skonczonych zajeciach pozostawic stanowisko w tadzie i porzadku.
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