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Jak zbudowa em w asn
sl owni wiatrow o mocy ok. 1,5 kW

Grabowiec 2023 .
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Wst p rynku. Kolejnym bardzo istotnym_ probl_emem
w konstrukcji wiatraka by o zabezpieczenie przed

iatraki w moim najbli szym otoczeniu inte silnym wiatrem. Stosowane wéwczas rozwi zania
Wresoway mnie od wczesnych lat m odo ck€ sk adanym ogonem z odpowiednio dobranymi
Do dzisiaj pamitam dwa miejsca w Grabowc8P’ ynami albo nawet z dwoma ogonami i prze
gdzie by y ustawione wiatraki i wiem kto je zbumy Inymi hamulcami byy skomplikowane i nie
dowa . Jeden sta u pana Stanis awa Grechuty (layay gwarancji przetrwania ma ej amatorskiej
ulicy Skierbieszowskiej a drugi u pana Chwedyk@nstrukcji w razie silnych podmuchow wiatru czy
obok jego warsztatu kowalsko- lusarskiego pri§ burzy. ywio moég zniszczy ca konstrukcj
ul. Hrubieszowskiej (u podné a Gory Zamkowej)viatraka.
Jak pam| tam oba nap dzay pr dnic samocho Pierwsz ksi k o WiatrakaCh, jak wowczas zha
dow do adowania akumulatoréw kwasowycHaz em i przeczyta em, by a publikacja pt. ,Silniki
(Wéwczas akumulatora kwasowego uywa o Jyviatrowe”, autora Wac awa Jagodzi skiego, wydana
do arzenia |amp w odbiorniku radiowym)_ By av roku 1959. Jak napisano w prZEdmOWie: ,,KSi ka
to pierwsza po owa lat 50. XX wieku, kiedy-Graawiera podstawowe wiadomo ci o wietrze i jego
bowiec nie by jeszcze zelektry kowany (elekiryenergii oraz elementarny wyk ad aerodynamiki w
kacja Graboweca i okolic nast p| a w roku 1956) @Stosowaniu do silnikow WiatrowyCh. Podano w
przekazéw Wiem’ e przed I Wojn wiatow i Wniej réwnie pOdStawowe Zasady dzia ania silnikow
czasie wojny w Grabowcu pracowa wiatrak - m y¥jatrowych oraz oméwiono ich konstrukcj, w a
Wiatrowy do mielenia zbo a pana Bry|ewskieg&iwo Ci i zastosowanie. Szerzej ZOStay omowione
Zosta on rozebrany ok. 1943 r. na polecenie ofiiniki wiatrowe mniejszej mocy oraz urz dzenia
panta niemieckiego. Wiatrak by zlokalizowany ryiatrowo-elektryczne. Ksi ka przeznaczona jest
polach w niedalekim s siedztwie bloku mieszkaflla wszystkich interesuj cych si zagadnieniem
nego dawnej Spé dzielni Ko ek R0|niczych_ DroWkorzyStania energii Wiatru, Szczegélnie za dla
dojazdowa prowadzi a od ul. Krynoczki_ technikow energetykéW”. Ciekawa i warto ciowa
Jak wspomnia em, od dawna interesoway mri@zycja. Wiele skorzysta em z tej lektury. A przede
niekonwencjonalne réd a energii a w szczegdVszystkim dowiedzia em si jak skomplikowana a
no ci amatorskie elektrownie wiatrowe. Dopiergarazem kosztowna jest budowa wiatraka do-ujarz
na pocz tku lat 80. XX wieku zainteresowa em dnienia i praktycznego wykorzystania si y wiatru.
praktycznymi rozwi zaniami takich si owni do wy Swoje marzenia i plany mog em zacz- re
konania w asnymi si ami. Wowczas w prasie (rﬁézowa dOpierO w dobie Internetu. W roku 2010
by 0 jeszcze Internetu) znalaz em informacj o-pr@nalazem amatorsk konstrukcj wiatraka tzw
dukowanych si owniach wiatrowych w Pa stwo»-amerykanki” z prdnic wolnobie n. Zastose
wym O rodku Maszynowym Y, Nowym Mie ciewano w nie_i magnesy neOdymowe, W asnor cznie
Lubawskim. By em Ciekawy rozwi za teChn.iCZnaWini te CEWki, tarcze hamulcowe i piaSt ko a od
nych wi ¢ kupi em uproszczon dokumentacj tejsa@mochodu osobowego.
si owni. By a to du a profesjonalna si ownia prze/V prosty a zarazem skuteczny sposob rozwi zano
znaczona dla ferm drobiu jako alternatywne i-aw# »amerykance” zawieszenie ogona, ktory przy sil
ryjne rod o zasilania w przypadku braku pr du 27ych podmuchach wiatru zmniejsza obroty mig a
sieci energetycznej_ By ato konstrukcja du ar prbzapObiega Zniszczeniu ca ej konstrUiji. Obecnie
fesjonalna gdzie do zwi kszenia obrotéw pr dnicy Internecie znale mo na mndéstwo informacii
zastosowano zwolnic od ci gnika jako przek adriiraktycznych z gotowymi propozycjami konstruk
7 batej do nap du pr dnicy' Tego typu przek ad le taklej pr dnicy. Po przeczytaniu wielu stron
nia by a ci ka, gona i powodowa a du e stratynternetowych polskich i angloj zycznych oraz
mocy. My la em tak e o wykorzystaniu przek adnpPejrzeniu Iméw na YT o budowie pr dnic wol
pasowej z wykorzystaniem alternatora samochodbie nych nie wymagaj cych stosowania skom
wego. Jak wida problemem takich elektrowni jeBtikowanych i stratnych przek adni - przyst pi em
mechaniczne sprz enie wiatraka, ktérego obrot§fo realizacji swoich planow.
z natury s niezbyt du e - z pr dnic , ktérej efek Opisz kolejno jak planowa em i konstruowa em
tywna praca wymaga z kolei du ych obrotéw.-Na§Woj pierwsz siowni wiatrow . Nie bd tu po
lepszym rozwi zaniem by aby pr dnica wolnobie dawa szczegé owych danych - takich jak korkret
na, a takich pr dnic woéwczas nie by o na polskifie Wymiary elementéw konstrukcji, czy te szcze

3



go 6w uzwoje cewek, przekrojow drutu itp. Dla ruchomym ogonem zamocowanym pod k tem na
zainteresowanych wszystkie takie dane s dost pggecjalnym przegubie. Tak pomys owo zamoeowa
w Internecie i zale od wyboru mocy i rodzaju siny ogon (w tzw. ,amerykance”) w prosty sposéb za
owni wiatrowej a tak e jej przeznaczenia. bezpiecza wiatrak przed silnym wiatrem. Konkret
W tym opracowaniu oméwi kolejno prace konnie - bardzo silny wiatr powoduje ustawienie opat
strukcyjne si owni jak ja wybra em i wykona emmig a réwnolegle do kierunku wiatru co zapobiega
- a mianowicie: pr dnic trzy fazow o mocy ok.,rozbieganiu si” mig a a w konsekwencji uszko
1,5 kW, mig o drewniane na osi poziomej z trzentzenia ca ej konstrukcji. Co prawda takie rozwi
opatami o rednicy 3 m i maszt spawany o0 wysokoanie zmniejsza wydajno pr dnicy ale poprawia
ci ok. 10 m.. Wszystkie etapy prac zobrazuj -w bezpiecze stwo konstrukcji.

snymi zdj ciami. Co prawda wykona em z kolegDzi kuj Kol. Piotrowi Prokopowi za pomoc przy
tak e prototyp si owni z wirnikiem na osi pionowejpudowie mojego wiatraka a w szczegdlno ci za pra
ale po kilku praktycznych probach zrezygnewae spawalnicze, wykonanie mig a i ustawienie ca €]
em z tego typu rozwi zania. O zaletach i wadatdy konstrukcji w pionie.

wirnikbw poziomych i pionowych nie bd si tu W pojedynk nie sposéb wykona takiego przedsi
rozpisywa - odsy am do Internetu, gdzie jest-wiezi cia.

le opracowa teoretycznych i praktycznych a-tak

e Iméw na YT o pracy takich turbin. Jak wspoGrudzie 2023

mnia em - w moim opracowaniu skoncentruj si

na si owni wiatrowej z wirnikiem na osi poziomej

Rok 1943. Zdj cie centrum Grabowca. Na p6 nocny zachdd od centrum Grabowca sta wistiekialabo a.
Pracowa w okresie mi dzywojennym i w okresie Il wojny. Pod koniec wojny olampeadknpoleci w a cicielowi
rozebra myn. Cel by taki aby ludno zbo e oddawa a na tzw. kontyngent na cele wojenak.stsiata wznie-
sieniu przy ul. Skierbieszowskiej na polu w s siedztwie bloku mieszkalnego dawnejifdekzRbiniczych.

*
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Rok 1952. W tle Géra Zamkowa i wiatrak przy warsztacie kowalsko- lusarskim Zygrdanta iGhwedyka (na
zdj ciu w rodku). Wiatrak nap dza pr dnic samochodow ; o wietla warsztadiowa akumulatory kwasowe.
Wiatrak by u yteczny do 1956 roku, kiedy to do Grabowca dotar a elektry kacja. Stoj od lewmgjKAimow-
ski, Zygmunt Chwedyk i Wielis aw Kalinowski (autor zdj cia). Obok dwaj ch opcy o Sehuisiozef Chwedyk
(syn Zygmunta).

topata wimnika

it Ster kierunkowy

Wiatr Przekladnia

Generator

-
System regulacji
kata natarcia fopat

Rys. 3.7. Zasada dzialania sitowni z wirnikiem o osi poziomej [http://www.swind.pl]

llo wyprodukowanej przez si owni wiatrow energii zale y od kilku czynnik@vin. od pr dko ci wiatru oraz
sprawno ci ca ego uk adu. Na rysunku zilustrowano powstawanie si y no nej na opikee®@dpowiednio wy-
pro lowane opaty gwarantuj wysok sprawno silnika wiatrowego.



Wykonanie pr dnicy trojfazowej o mocy ok. 1,5 kW

W pocztkach moich zainteresowa wiatrakamiPozosta a trudniejsza a zarazem wymagaj ca du ej
nie wyobra a em sobie, e samodzielnie b d moglok adno ci praca tj. wykonanie stojana (statora)
skonstruowa pr dnic wolnobie n, tréjfazow o czyli nieruchomej cz ci elektrycznej si owni. Sta
mocy ok. 1,5 kW z magnesami neodymowymi. tor w mojej konstrukcji sk ada si z dziewi ciu
Dopiero w dobie Internetu bardzo pomocne w tymp askich cewek nawini tych drutem nawojowym
przedmiocie okazay si Imy na YT i artyku ymiedzianym w emalii przy pomocy prostej nawijar
ameryka skich konstruktoréw - st d zapewne -naki. (patrz zdj cia). Cewki uoone s w specjalnie
zwa wiatraka ,amerykanka” . wykonanej formie z p yty wiérowej (o grubo ci 2,5
Do konstrukcji mechanicznej pr dnicy wykorzy cm) na w 6knie szklanym i po po czeniu w gwiaz
staem piast i dwie tarcze hamulcowe od samd zalane ywic poliestrow (patrz zdj cia). Te dwa
chodu osobowego "Mercedes" z powodu ich wi &lementy: mechaniczny (rotor) i elektryczny {sta
szej rednicy od innych typéw. Na ca ym obwodzter) stanowi dopiero cz si owni wiatrowej. Ko
dwdch tarcz hamulcowych przyklei em 24 magnelgynymi wa nymi elementami b d: mig o, ogon
neodymowe (po 12 na ka dej - patrz zdj cia). Dlaa specjalnym przegubie i maszt z odci gami.
zapewnienia niezawodnego dzia ania piasty WA gdy ju uzyska em pierwszy w asny pr d - dosze
mieniem na nowe oyska i naoyem wie ega em do wniosku, e nie jest sztuk wyprodukowa
smaru. Magnesy neodymowe zosta y rozmieszcpod ale go ujarzmi ... Ale po kolei.

ne biegunami naprzemiennie "N""S" i zalane- ywi

c poliestrow (patrz zdj cia ni €j).

Wirnik (rotor) pr dnicy

Jak ju wspomnia em wirnik (rotor) to cz obro zosta a wyréwnana na tokarce aby magnesy przy
towa pr dnicy sprz ona bezpo rednio ze migemlegay ca swoj powierzchni. Na zdjciu niej
czterema rubami. Do jego wykonania wykorzystpiasta, dwie tarcze i wspornik (jeszcze niedeko
em piast ko a przedniego od samochodu osobozony) do zamocowania piasty i ca ej pr dnicy na
wego ,Mercedes” i dwie tarcze hamulcowe na ktdreaszcie wiatraka. O czym b dzie mowa w dalszej
zosta 'y przyklejone cznie 24 magnesy neodymece ci opracowania. Widoczne na zdj ciu elementy
we.(po 12 szt. na kad). Cao to rotor pr dnicy.pochodz ze z omu.

Przed przyklejeniem magnesow powierzchnia tarcz

Po zakupieniu 24 magneséw neodymowych,-(napwania magnesoéw. U o0 one naprzemiennie- ma
dro szy element ca ej si owni) nale a 0 je zamocgnesy biegunami N (pé nocny) S (po udniowy) w
wa na tarczach hamulcowych (po 12 sztuk na kadwnych odst pach na tarczy s gotowe do zalania
dej) by w ten sposéb powsta wirnik pr dnicy. ywic poliestrow (Polimal 109-32K). Kraw dzie

Na zdj ciach ni ej pokaza em jak powstawa wirnikarczy na ktorej u o one s magnesy oklei em tam papie
pr dnicy. row , aby ywica nie wycieka a poza kraw d . Po wyschni
W celu roéwnomiernego roz oenia magneciu ywicy tarcze wirnika oszlifowa em z nadmiaru ywicy
séw na obu tarczach, wykona em prosty szablak aby powierzchnie by y idealnie rdwne.

z tektury z wycitymi otworami w miejscu mo

Magnesy u o one, kolejno N, S, N, S...i oklejone ta ma papierow przed zalaniem ywimwoligsst poprawno-
ci: magnes trzymany w zamkni tej d oni zbli amy do kolejnych magnesow znajduj exctasizy. Powinien by
odczuwalny efekt naprzemiennego przyci gania i odpychania. Nie stosowa em agtiwch ki



Po wyschni ciu ywicy i usuni ciu papierowych tam, cao czy ci em papierem ciernym skt .

Tak przygotowane dwie tarcze z magnesami stanowi gotowy wirnik (rotorgprdayli cz  obrotow . Pomi -
dzy dwiema tarczami wirnika zostanie zamocowany stojan z dziewi cioma ceaklkamalanymi ywic jak to
pokaza em na kolejnych zdj ciach.

Pojemnik z zakupion ywic poliestrow Polimal 109-32K.

Wype nianie przestrzeni mi dzy magnesami tak aby ywica rownomiernie wype niatkievpaies woké magne-
séw. Po wyschni ciu ywicy magnesy b d mocno przylega y do tarczy. Dok adne wype niejjgst Ypardzo
wa ne, poniewa magnesy przy obci eniu pr dnicy, du ych obrotach i wytwarzanej temmpermog odpa od
metalowego pod o a.

Mocowanie g owicy wiatraka. Piasta i widoczny zawias ogona przyspawany do g owieynptisl kap..



Obrotowa g owica wiatraka. Jest ju zamocowana 0 piasty rotora i cztery nagnentlouty 12 do zamocowania
statora. Z lewej strony g owicy w uko nie przyspawanej rurce b dzie zamocowatjalingragazegubie ogon
wiatraka.

Pierwsza tarcza rotora przykr cona czterema rubami 12 (w obwodzie wewn trznym). Dragetarazd dzie
zamocowana nad statorem ktory zostanie zamocowany na czterech sknalraath. (Stator to 9 cewek po czo-
nych w gwiazd zalanych ywic poliestrow . Jego wykonanie poka na kdigdyciach.
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Stojan (stator) pr dnicy.

Budowa stojana (statora) pr dnicy, czyli cz cobrotow.

elektrycznej wiatraka wymaga du ej staranno ci. W mojej konstrukcji stator posiada 9 cewek po
statorze bowiem indukowane jest napi cie zmienrmzonych w gwiazd i zalanych ywic poliestrow .
trojfazowe przekraczaj ce 200 V a nawet wi cej @ewki stojana u o one s dok adnie pomi dzy ma
zale no ci od szybko ci obrotow mig a . Nadmier gnesami dwoch rotorow.

nym obrotom mig a zapobiega ogon wiatraka Aby wykona stojan musia em najpierw skonstru
pomys owo zamocowany na zawiasie, pod ostryiwa prost nawijark cewek i form z p yty wid

k tem wzgl dem masztu. Przy silnych podmuchactowej do zalania cewek ywic poliestrow . Kolejne
wiatru ogon ustawia mig o mo liwie rownolegleetapy konstrukcji obrazuj zdj cia..

do kierunku wiatru, co powoduje zmniejszenie jego

Prosta nawijarka cewek. Obok jedna z dziewi ciu p askich cewek nawini ta drutzamgi| w emalii.

Komplet 9 cewek zabezpieczonych ta m i u o onych na dnie formy. Ko covikilzelwe czone (lutowane) w
uk ad tréjfazowy w gwiazd (mona czy w trgjk t)).
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Forma wykonana z p aty wiérowej i komplet 9 cewek po czonych przez lutowaniriaoyréata poliestrow
wraz miedzianymi trzema rubami (R,S,T) do zamocowania przewodu odprowadzajcégiqrowy.

Forma wykonana z p yty wiorowej z kompletem cewek po czonych przez lutowaaigwatapoliestrow wraz
miedzianymi trzema rubami do zamocowania przewodu odprowadzaj cego pr azizyyf Po wype nieniu for-
my ywic - na wierzchu zosta o zatopione w 6kno szklane.

Ksztat cewki: Jeli do wykonania rotora stosuggvukrotnej grubo ci magnesu. Czyli stosujc ma

si magnesy o kszta cie prostok ta to kszta t cewghkesy grubo ci 10 mm mo na z powodzeniem na
powinien by wycinkiem ko a czyli przypomina win cewk grubo ci 20mm. N.zd. sprawdzenie
liter V" (tréjkt). llo miedzi: lle wejdzie. Jak obwodu i proba indukowania napi cia przy po
wida na zdjciu cewka powinna wykorzystywamocy magnesu przesuwanego nad cewkami przed
ca moliw przestrze wycinka ko a jaki zajmu zalaniem caoci ywic poliestrow . Dno formy
je. Efekt jaki si dzi ki temu uzyskuje to znacznigst wy o one w 6knem szklanym. Po wype nieniu

wy sze napi cie przy du o ni szych obrotach. Gruformy ywic na wierzchu cewek rownie zostanie Cewki zalane ywic poliestrow i szczelnie zamkni te do czasu ca kowiteboiwigsdPo wyj ciu z formy b dzie
_bO cewki: Testy ktore przepfowad2| em Wykaza_yatoplone w okno szklane. gotowy stator (stojan) do zamocowania mi dzy dwoma rotorami w cz ci mechaniammadganiVidoczny na
i bez problemu mo na nawija cewki o0 grubo ci kolejnych zdj ciach.

13
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Gotowy stojan (stator) zamocowany na g owicy wiatraka nad pierwsz tarckawifai o enie drugiego wirnika

wymaga 0stro no ci, poniewa si a przyci gania magnesow jest tak du a, e mo e uszkagzu pkldociskaj c _ . o _ o _ S
Zmontowana pr dnica po regulacji i sprawdzeniu indukowania napi ciajani&av trakcie kr cenia wirnikiem.

je do stojana.
Na widocznych czterech rubach wystaj cych z wirnika b dzie zamocowane migkevzdtzema opatami o
rednicy 3 m.
Magnesy neodymowe znajduj ce si na przeciwleg ych tarczach (rotorach) wiraygisija , wi ¢ ju na etapie
projektowania nale y zachowa odpowiednie ich u o enie wzgl dem otworéw oveynta szpilek piasty.

Drugi rotor zamocowany na pia cie wiatraka. Teraz wzmagane jest precyzyjne iestaezefin wzgl dem statora,
przy pomocy czterech rub mocuj cych stator i czterech rub na pia cie na ktérych opteraast to bardzo

wa na regulacja poniewa rotory nie mog ociera o stator. Magnesy na przeciwlegaadhttak e musz le e
wzgl dem siebie naprzemiennie. Jak wida na zdj ciu sprawdzam aréwk 12 v dzia anieypndrposzczegol-

nych fazach.

Przy monta u rotora z dwoma tarczami koniecznie trzeba zawraca uwag aby magnestawyone by y na-
przemiennie (jak na rysunku wy ej)
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mig 0 0 rednicy 3 m

Prawid owe wykonanie wirnika czyli trzech opatrych o dugo ci 153 cm, szeroko ci ok. 20 cm i
mig a ma bardzo istotne znaczenie dla wydajrgjubo ci ok. 2 cali tj. 5 cm. Po wst pnej obrobce
i bezpiecznej pracy tej si owni wiatrowej. Wirnikeski maj grubo ok. 1 cm na ko céwkach i pe
(mig o) o rednicy 3 m z trzema opatami w zupen grubo u nasady. Okaza o si, e najlepiej do
no ci wystarcza do nap du pr dnicy z 9 cewkamobrobki opat nadaje si o nik. Nale y struga a do
w stojanie i 24 magnesami na dwoéch tarczach twzyskania pro lu lotniczego. Po obrébce o nikiem
rz cych wirnik (rotor). Charakterystyka pr dnicy wystarczy oheblowa mig a strugiem lub szli erk
sprawia, e takie mig o nie daje odpowiednio-wyta mow . Wa ne aby wszystkie opaty by y jedna
sokiej mocy przy silnym wietrze (np powy ej 9m/dowe. rodek mig a wykonany jest z dwéch kr
skutkiem tego otrzymujemy mniej ni by my si kow ze sklejki grub. ok 15 mm i rednicy ok. 25
spodziewali przy silnym wietrze, ale za to wiatrakn. Po skr ceniu opat w jedno migocao przed
dzia a bezpiecznie, spokojnie i cicho. Wi kszomalowaniem kilkakrotnie nas czono gor cym ele
mocy tego wiatraka pochodzi z wiatru w przedzigksm Inianym. Ostatni czynno ci jest wywa enie
3a7mls. mig a.

opaty miga zostay wykonane z desek sesnho

Gotowe mig o po wst pnym zagruntowaniu gor cym olejem Inianym i farb podk.adow

Wywa anie mig a. Istotna czynno po zako -
czeniu budowy mig a to jego wywa anie poprzez
dodanie ci arkéw np. metalowych podk adek.

Gotowe mig o pomalowane ostatecznie. Na rodku ko -
pak z...lampki nocnej.
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Ogon wiatraka i zawias mocuj cy

Wbrew pozorom bardzo wa ny element wiatraka.
Podstawow rol ogona jest ustawianie mig a pro
stopadle do wiatru w celu efektywnego wykorzysta
nia tej energii. Drug zapewne wa niejsz rol ogo
na jest zabezpieczenie caej konstrukcji wiatraka
przed silnym wiatrem (nadmierna si a od rodkowa
jest w stanie rozerwa wirnik).
W maych elektrowniach wiatrowych do
mocy 10 kW znalazy zastosowanie trzy g owne
metody zabezpieczenia przed nadmiern pr eko
ci obrotow :
Pierwsza metoda, furling (rys. obok), polega na od
chyleniu osi wirnika od kierunku wiatru (przy po
mocy s_peCJaIneJ konstrukcj ogona). RO.ZW| ZanlI@_Ietoda, furling polega na odchyleniu osi wirnika od
Je_St tanie, !ecz Po przekroc;enlu pewnej pr dko Klerunku wiatru (przy pomocy specjalnej konstrukciji
wiatru (furling wind speed) ilo - energii produko ogona). Rozwi zanie jest tanie, lecz po przekroczeniu
wanej przez turbin znacznie maleje. Na YouTulwnej pr dko ci wiatru (furling wind speed) ilo  ener-
mo na znale wiele Imikow (nale y wpisa ,fur gii produkowanej przez turbin znacznie maleje.
ling wind turbine”), ukazuj cych mechanizm w-ak
Cji.
Druga metoda to hamowanie elektromagnetyczne.
Polega ona na zwieraniu wyj cia z generatora, co
powoduje wytworzenie du ej si y hamuj cej wirnik.
Niezb dny jest odpowiedni kontroler tym steruj cy.
W moim przypadku robi em to r cznie przy silnych
podmuchach wiatru.
Trzecia metoda (Passive Pitch Control) polega na
zmianie kta natarcia opatki, co wywo uje zmia
n siy no nej, a to z kolei ogranicza obroty, jeeno
cze nie pozwalaj ¢ na dalsze generowanie energii
przy silnych wiatrach. Jest to najlepsze rozwi zanie,
ale wi e si z dodatkowym mechanizmem, ktoryzawias ogona przyspawany do g owicy wiatraka pod
zazwyczaj skada si z ci arkow zamocowanycktem 45 stopni
przy opatkach (lub opiera si na sile oddzia ywa
nia masy samych opatek), ktére przy odpowiednio
du ej pr dko ci obrotowej (si a od rodkowa) naci
skaj na spr yn (przy mniejszym wietrze niepo
zwalajc im si ruszy) i powoduj zmian kta
natarcia opatek. Ogranicza to dalsze zwi kszanie
si pr dko ci obrotowej. Takie rozwi zanie kompli
kuje budow wiatraka i stosowane w konstrukcjach
wi kszych.
W wiatraku typu ,amerykanka” stosuje si dwa-opi
sane tu rozwi zania: czyli zabezpieczenie przez za
mocowanie ogona na specjalnym przegubie, ktory
dzia a jak to przedstawiono na za . rysunku i hamo
wanie elektromagnetyczne. Spawanie konstrukcji ogona wiatraka, ktéry zostanie
zawieszony na zawiasie pokazanym na zdj ciu wy ej.
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Maszt, odci gi i kotwy

Efektywna praca si owni wiatrowej w znacznejmie
rze zale y od masztu - czyli jego solidnej konstruk
cji i wysoko ci. Mo na zatem powiedzie , e jest to
najwa niejszy element si owni wiatrowej.

W mojej konstrukcji wiatraka maszt ma wysoko
ok. 10 mi zosta wykonany z rurek cal i wier oraz
drutu rednicy 10 mm. Drut stanowi wzmochie
konstrukcji i tworzy drabink umo liwiaj c we}
cie na maszt ustawiony w pionie.

Spawanie elementéw masztu wykonano metod
spawania elektrycznego (migomatem) w 0s onie
CO2 ze szczeglln starannoci. Jako po cze
jest bardzo wana, poniewa konstrukcja masz
tu ulega napr eniom i wibracjom podczas pracy
pr dnicy pod obci eniem i mig a w czasie silnych
podmuchéw wiatru.

Maszt zamocowa em na betonowym fundamencie i
metalowym zawiasie, tak aby ca konstrukcj mo
na by o po oy na gruncie (uprzednio odpinaj ¢ co
najmniej dwa odci gi).

Ca o konstrukcji utrzymuj w pionie trzy odci gi

z linek stalowych zako czone rubami rzymskimi i
zakotwiczone w betonowych kraw nikach szeso
wych zakopanych w ziemi .

Na zdj ciach ni e] pokazuj ca konstrukcj masz-
tu i sposob zakotwiczenia odci gow.

Gotowy maszt przygotowany do postawienia i podstawa

Gotowy maszt przygotowany do postawienia. Na spodv formie zawiasa, pozwalaj ca na stabilne podnoszenie
niej stronie widoczne szczebelki drabinki umo liwiaj cejopuszczanie konstrukcji masztu. Podstawa jest moco-

wej cie na maszt.
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wana czterema rubami zabetonowanymi w fundamen-
cie masztu.

Trzy takie kraw niki szosowe pos uy y do zakotwienia odci géw masztu wiatraka. W kkaghrzamocowa em
a cuchy do ktérych zamocowa em linki odci géw przy zastosowaniu rub rzymskikbvea€iaw niki zakopa-
em w ziemi na g boko ok 1,5m solidnie zag szczaj c ziemi .

Mocowanie odci gu masztu do kotwy betonowej za
po rednictwem acuchai ruby rzymskiej.

Wiatrak podniesiony, odci gi podpi te. Si ownia pracuje,
woltomierz wskazuje pojawienie si pr du.

Kolejne zadanie - jak spo ytkowa praktycznie wyprodu-
kowany pr d?

Z lewej: G owica wiatraka zamocowana na maszcie.
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Wykorzystanie pr du z si owni wiatrowej

Napi cie tréjfazowe wytwarzane w generatorze (pr dnicy), posiadaj trzy jednakowe uz
wojenia, zwane uzwojeniami fazowymi przesunite wzgl dem siebie geometrycznie o
k't 120°, wiruj ce ze sta prdko ci w polu magnetycznym. Fazy oznaczane s irady
cyjnie literami: A,B,C;R, S, Thd U, V, W.

Uproszczony schemat uk adu elektrycznej tablicy rOZ'TabI'ca trakcie proiektowania i pomiaréw uk adu i
dzielczej si owni wiatrowej. Do uk adu w czone s dwa ca W lrakcie proj wania | poriarow u U
zespo Ow. Pod czony wiatrak i dwa panele foto-

panele fotowoltaiczne o cznej mocy 500 W. Na rys. b?SQ

mostka prostowniczego od zas. z wiatraka. Grza k za'~> ltaiczne o mocy 500 W. Zawiera sterownik Sw-23s.

ownik Do I niu akumul -~ I przeka nik do. za Czania grza k| Akumulatqr MWIT '
cza sterownik po na adowaniu akumulatorow 12V, 200Ah (niewidoczny). zasila przetwornic napi cia

sta ego z 12 V/230V, 3kV. zmiennego.

Mamy wi ¢ 3 kable, ktére doprowadzaj do rozdzielni tréjfazowy pr d zmienny z si catrowe;.

Powywszy diagram pokazuje, jak uy pojedynczych diod lub mostkéw prostowniczykbkzig przen troj-
fazowy pr d zmienny na prd stay nadajcy si do adowania akumulatoréw. Z tegoanmsjsemy pod czy
akumulatory bezpo rednio lub zainstalowa w uk adzie regulator pr du adaw

Jak wcze niej wspomnia em nie sztuk jest wypriczne o cznej mocy 500 W, ktére w dzie wspema
dukowa prd - sztuk jest go ujarzmi, czyliracjo gaj cay uk ad adowania akumulatora elowego o
nalnie wykorzysta do zasilania ro nych odbiornipojemno ci 200 Ah. 12 V tj. 2,4 kWh.

kow. Z dotychczasowego do wiadczenia wiem, e aby
Moja si ownia wytwarza pr d zmienny trojfazowysprawni wydajno uk adu naley zastosowa
indukowany w uzwojeniach stojana (jak pokazeztery takie akumulatory po czone réwnolegle i
em na rysunku wy ej). W si owni cewki stojanazeregowo aby uzyska pojemno 800 Ahi 24 V
po czy em w gwiazd . Niektérzy stosuj mo-li tj. 19,2 kWh na przetwornic . Wéwczas cay uk ad
wo prze czania uk adu cewek w trojkt (delt). mo e by praktycznie wykorzystany jako alterna
Uznaem, e bdzie to dodatkowa komplikacjatywne réd o zasilania domu.

Pr d z wiatraka doprowadzi em kablem trzy y o

wym (mied ) do tablicy rozdzielczej w domu.

Dodatkowo zainstalowa em dwa panele fotowolta Tablica z zamontowanymi podzespo ami. Niewidoczna przetwornica i akumulat
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Kiedy to pisz, siownia istnieje ju 10 lat. Od kilkldl00 watéw przy 4,5 m/s, co jest dobrym wynikiem
lat stoi zatrzymana z powodu bardzo niekorzystnéla miga o r. 3 m. Mamy ok. 500 watow przy 11
go usytuowania. Obraca a si przy maym wietrze/s i pewnie oko o 700 W przy 13,4 m/s. - kiedy
i wytwarza a 10 amperéw przy najmniejszym pamig o zaczyna odchyla si od wiatru. 500 watow
dmuchu. Przy silniejszym wietrze przyspiesza grizy 11 m/s to troch mniej ni mogliby my ocze
wytwarza a znacz ¢ ilo mocy, cho zaznaczamkiwa odtego migaimyl, e jestto spowodowa

e mig o mog oby by odrobin wiksze a nawetne zbyt silnym jak dla niego alternatorem. Teraz ten
czterop atowe (mniejsze obroty) je li chcieliby mylternator wytwarza 12 woltow pr du sta ego przy
uzyska wicej mocy z tej si owni, szczegOlnie prayl0 obr/min. Je li chcieliby my otrzyma wi cej
silniejszym wietrze. mocy z tej maszyny, odpowiednie by oby mig o o
W czasie jej pracy nie by o sycha adnego ha asednicy 3,35 m, cho wiatrak pracowa by ci ej, a
powodowanego przez mig o a wytwarza one odlternator bardziej by si nagrzewa co jest niebez
powiedni moc, (przy wietrze 3-7 m/s!). Mamy okpieczne dla stojana.
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