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Generator do elektrowni wiatrowej

matej mocy

Zbigniew Goryca, Mariusz Malinowski

Staly wzrost cen energii elektrycznej powoduje wzrost zainte-
resowania wykorzystaniem sity wiatru do produkcji tej ener-
gii. Istnieje duza grupa odbiorcow indywidualnych zaintereso-
wanych malymi konstrukcjami przeznaczonymi do zasilania
domow jednorodzinnych lub przeznaczonymi do wspomagania
systemow grzewczych w takich domach. W celu obnizenia kosz-
tow 1 podwyzszenia sprawnosci przetwarzania energii wiatru
w energie elektryczna buduje si¢ bezprzektadniowe konstrukcje
[1,3,7,8,9], wktorych turbina wiatrowa mocowana jest bezpo-
$rednio na wale generatora. Powoduje to konieczno$¢ budowy
wolnoobrotowych, wielobiegunowych generatoréw. W publika-
cji przedstawiono konstrukcje takiego generatora zapewniajaca
maty moment zaczepowy, co pozwala na start elektrowni przy
matej predkosci wiatru. Zaleta tej konstrukeji jest takze mata
masa wynikajaca z zastosowania lekkiego wirnika.

Zatozenia konstrukcyjne

Przy projektowaniu generatora przyj¢to nastepujace podsta-
wowe zatozenia:

moc 5 kW,
napigcie wyjsciowe 3 x400 V;
czestotliwosé 50 Hz;

predkos¢ obrotowa 150 obr./min.

Tak mata prgdkos¢ obrotowa wynika z zastosowania do na-
pedu generatora wolnobieznej, trojtopatowej turbiny wiatrowej
o $rednicy 7 m. Mata predkos¢ obrotowa (150 obr./min) przy
czestotliwosci napigeia wyjsciowego 50 Hz narzuca liczbg bie-
gunéw wirnika rowna 40.

Konstrukcja generatora

Podstawowym problemem w wielobiegunowych maszy-
nach z magnesami trwalymi jest duzy moment zaczepowy
[2, 4, 5, 6] wynikajacy z duzej liczby biegunow. Przyktado-
wo moment ten w generatorze PMzgl80L-16B produkcji
BOBRME KOMEL wynosi 11,8 Nm. Tak duzy moment zacze-
powy wywotuje drgania maszyny podczas pracy i zwigzany
z nimi hatas. Poza tym elektrownia wiatrowa startuje dopie-
ro przy znacznej pr¢dkosci wiatru, co ma glownie znaczenie
psychologiczne dla odbiorcy. Najprostszym i najczesciej stoso-
wanym sposobem minimalizacji tego momentu jest stosowa-
nie skosu ztobkow stojana [4, 6]. Mozna go jednak stosowaé
w przypadkach, gdzie dtugos¢ pakietu blach stojana jest znacz-
na. Przy matej dtugosci pakietu nastgpuje wyrazne ogranicze-
nie powierzchni uzytkowej ztobka i trudnosci z umieszczeniem
w nim uzwojenia. Innym popularnym sposobem minimalizacji
momentu zaczepowego jest stosowanie skosu lub pseudoskosu
(kilka magnes6w na dlugosci wirnika przesunietych wzgledem
siebie o okreslony kat) magnesoéw [5]. Rozwigzanie to wyma-
ga stosowania drogich przyrzadow do klejenia magnesow i nie
daje tak dobrych efektow, jak skos zgbow stojana. W przed-
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GENERATOR FOR SMALL WIND
POWER PLANT

Abstract: The paper presents design of generator for small

gearless wind power plant. It is multi-pole machine, whose

cogging torque has been minimized through the application

of odd number of stator teeth. Designing calculations of flat

model of generator were carried out with the use of packa-
ge COMSOL Multiphysics v3.3 using finite element method.
The simulation result shows negligible value of cogging tor-
que for such solution. The generator has low mass at the

power of 6 kW and the speed of 150 rev/min.

stawionej konstrukcji minimalizacj¢ momentu zaczepowego
uzyskano przez zastosowanie nietypowej, nieparzystej liczby
z¢bow stojana roznej o jeden od liczby biegunéw magnetycz-
nych wirnika. Obliczenia projektowe modelu ptaskiego wyko-
nano przy uzyciu programu COMSOL Multiphysics w wersji
3.3 [10]. Do obliczenia zadanego obwodu magnetycznego pro-
gram ten korzysta z metody elementow skonczonych. Ponizszy
rysunek prezentuje zalezno$¢ momentu zaczepowego pradnicy
w funkcji kata obrotu.

Jak wida¢ moment zaczepowy jest pomijalnie maty w sto-
sunku do momentu znamionowego generatora (ok. 400 Nm).
Na rys. 2 przedstawiono dwa rzuty obrazujace konstrukcje ge-
neratora.

Pakiet blach stojana 1 umieszczony zostal w dwuczesciowej,
aluminiowej obudowie 2. Obudowa jest odlewem aluminiowym,
na ktérym znajduja si¢ zebra zwigkszajace sztywno$¢ obudo-
wy 1 poprawiajace oddawanie ciepta do otoczenia. Wirnik 3
z naklejonymi magnesami 4 wykonano w postaci kota ze sta-
lowym wiencem. W celu zmniejszenia masy wirnika wyko-

Rys. 1. Moment zaczepowy w funkcji kata obrotu wirnika
dla 5 warstw w szczelinie




Rys. 2. Konstrukcja wolnoobrotowego generatora
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Rys. 3. Przebieg napiecia fazowego nieobcigzonego generatora

nano w nim szes¢ okraglych otworéow. Wirnik osadzony jest
w obudowie na dwoch barytkowych tozyskach zapewniajacych
przenoszenie duzych obcigzen mechanicznych, w tym duzych
sil poosiowych. Szczelnos¢ obudowy zapewniaja dwa pierscie-
nie uszczelniajgce umieszczone w poblizu tozysk. W poblizu
lozysk znajduja si¢ takze nieuwidocznione na rysunku otwory
do mocowania pradnicy.

Whioski

Wolnoobrotowe, bezprzektadniowe generatory z magnesami
trwatymi znajduja coraz czgstsze zastosowanie w matych elek-
trowniach wiatrowych przeznaczonych do wspomagania ukta-
du grzewczego domoéw jednorodzinnych. Latem uzyskiwana
z nich energia moze by¢ magazynowana w akumulatorach lub
zwracana do sieci energetycznej przez uktady energoelektro-
niczne. Prezentowana w pracy konstrukcja ma pomijalnie ma-
ly moment zaczepowy — mniejszy od taré w tozyskach i pier-
$cieniach uszczelniajacych. Dzigki temu elektrownia wiatrowa
bedzie startowac juz przy stabych wiatrach. Zaletg jest takze
mata predkos$¢ obrotowa — 150 obr./min, co pozwala umiesz-
cza¢ turbing wiatrowa bezposrednio na wale pradnicy. Przedsta-
wiona konstrukcja charakteryzuje si¢, przy srednicy zewngtrz-
nej 470 mm i dtugo$ci 315 mm, mala masa — wynoszaca 84 kg.
Mas¢ t¢ mozna jeszcze zmniejszy¢ o ok. 15 kg przez zastoso-
wanie 1zejszej obudowy — wymaga to jednak odlewow kokilo-
wych lub ci$nieniowych, co jest zwigzane z duzymi naklada-
mi finansowymi i moze by¢ rozwazane przy produkcji seryjne;.

reklama
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Fot. 4. Widok prototypu generatora

Przeprowadzone wstegpne badania potwierdzity zatozenia pro-
jektowe — z generatora mozna uzyska¢ moc 5 kW przy pred-
kosci obrotowej 150 obr./min. Przyktadowy przebieg napigcia
fazowego pokazuje rys. 3.

W 2011 r. przeprowadzone zostang kompleksowe badania ge-
neratora, w tym okreslenie jego sprawnosci. Na fot. 4 pokaza-
ny jest wykonany prototyp. Generator ten bgdzie prezentowany
na I Forum Matych Elektrowni Wiatrowych 23 marca 2011 r.
w Warszawie.

Praca zostata wykonana w ramach projektu rozwojowego
anr N RO1 0015 06/2009 finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju.
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