SZELGENERATOROK : ELMELET ES GYAKORLAT

FONTOS FIGYELMEZTETES! : A szélgenerator veszélyes lizem! A szakszer(tlen
telepitése, vagy Uzemeltetése sulyos veszélyt jelent Onre és kérnyezetére! Alapos
fizikai, elektrotechnika ismeretek nélkil ne végezzen telepitést! Jelen attekintés
szakemberek szamara nyujt segitséget a szélgeneratoros rendszerek telepitéséhez
és uzemeltetéséhez.

ELMELET:

Nézzik meg, milyen energia az amit hasznositani kivanunk? Ez az energia a leveg6
mozgasi energigja. Kozépiskolai tanulmanyaibdl mindenki tudja, hogy egy m tomeg
v sebességgel mozgé test energidja:

E=m*v?/2 [J]

Ennyi energiat nyerhetink, ha a testet teljesen lefékezzuk. Esetinkben viszont nem
szilard testrél, hanem légnemi anyagrol van sz6. A leveg6 slirlisége 1,22 kg/m?3. Az
A keresztmetszeten, v sebességgel, masodpercenként athaladé levegé tomege:

m/t =1.22 kg/m® *A* v [kg/s]
A két képletet 6sszevonva megkapjuk a szél teljesitményét:

P=1.22*A*v*/2 [J/s=W]

Nézzik meg grafikusan, hogy a szélsebesség fuggvényében 1 m? felileten mekkora
teljesitmény aramlik keresztul:
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Ez a teljesitmény azonban még elméletiieg sem nyerhetd ki, hiszen kinyeréséhez
teljesen meg kellene allitani a szelet. Ekkor azonban a keresztmetszeten mar nem
halad at tomeg. Hatarérték-szamitassal meghatarozhaté a maximalis hatasfok, ami
59.3 %-ra adddik. Gyakorlatban a lapat és generator hatasfokat is figyelembe véve
20-35%-at lehet hasznositani ennek az energianak az altalunk targyalt kisméret(
szeélgeneratorok esetében.

Nézzik meg a gyakorlatban mekkora teljesitmény vehet6 ki egy 3 m rotoratmérgji
(A=7.068 m?) szélgeneratorral:
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A kék gorbe a 20%-os hatasfoknal kinyerhet6 teljesitményt mutatja, mig a piros
gorbe a 35%-0s hatasfokhoz tartozot. Az egyik leggyakrabban megadott névlieges
szélsebesség a 10m/s (36km/h). Ennél a sebességnél a kivehetd teljesitmény 860-
1500 W kozotti 3 méteres rotoratmérd esetén. Ugyanez a berendezés fele ekkora
szélsebességnél (18km/h) mar csak 108-188 W teljesitményt szolgaltat.

A tapasztalatok szerint foldkdzeli kis magassagokban (10 m alatt) ritka a stabil,
turbulenciaktol mentes 10m/s-os szél. Ezért arra lehet szamitani, hogy a szelesnek
érzett helyeken is inkabb a folyamatos, de kis teljesitményl mikodés lesz a jellemzé.
A kornyez6 tereptargyak (épuletek, fak, stb.) altal keltett turbulenciak — elsésorban az
allandéan valtozo szélirany miatt — jelentésen csokkenthetik a hasznosithato
teljesitményt.

Ahhoz, hogy a telepitési helyen varhaté éves energiatermelést megbecsulhessuk,
mindenképpen szukség van 3-12 hodnapi szélmérésre a tervezett telepitési
magassagban.



A GENERATOR:

A jellemzd generatorfelépités ebben a kis szélgenerator kategoriaban:

Attétel nélkili, allandémagneses forgorészi, sokpdlusl, haromfazisu generator. A
sokpolusu tekercselés teszi lehetévé, hogy a generator alacsony fordulatszamon
tudja leadni a szukséges feszlltséget és teljesitményt. A korabbi példaban emlitett 3
m rotoratméréji 1 kW teljesitményl generatorhoz jellemzéen 400 ford./perc érték
tartozik.

Egyszerlien meghatarozhaté a szarnyvégek sebessége a névleges fordulaton:

v=m*D*r/60=62.8 m/s =226.2 km/h

Ez az érték egyben valaszt ad arra is, hogy miért nem lehet hatarok nélkul névelni a
rotoratmérét. Minél nagyobb ez a sebesség, annal nagyobb mechanikai terheléssel
kell szamolni a lapatokon, és annal nagyobb gondot fog okozni mar egy Kkis
kiegyensulyozatlansag is.

A TOLTESVEZERLO:

A toltésvezérld feladatai:
A generator altal termelt 3 fazisu valtakozofeszultség egyeniranyitasa
Az akkumulator toltottségi allapotanak figyelése, a tultoltés megakadalyozasa
Ha a generatorrol jovd teljesitmény nem felhasznalhatdé (akkumulatorok
teljesen feltoltott allapotban vannak), a generator befékezése.
Az akkumulatorok mélykisitésének megakadalyozasa a fogyasztok
levalasztasaval (opcionalis).

NAGYON FONTOS !

A SZELGENERATORT SEMMILYEN KORULMENYEK KOzZOTT SEM SZABAD
TERHELES, ILLETVE SZABALYOZAS NELKUL HAGYNI ! A SZELGENERATOR
RENDSZERT UGY KELL KIALAKITANI, HOGY UZEMZAVAR ESETEN A
GENERATOR AUTOMATIKUSAN BEFEKEZODJON.

A terheletlen szélgenerator mar kis szélben is tulporoghet (joval a névleges
fordulatszam folé). A kritikus fordulatszamot elérve valamelyik elem nem birja tovabb
a terhelést és eltorik. A hirtelen fellépé kiegyensulyozatlansag miatt a berendezés
darabjaira torik és nagy sebességgel szétrepuil.

Telepitéskor, karbantartaskor, esetleges meghibasodas esetén a mechanikus fékkel
(ha van ilyen), vagy a generator pélusainak rovidre zarasaval elektronikusan be kell
fékezni a rendszert.

A toltésvezérld a fékezést egy olyan nagy terhel6 ellenallas (fitépatron) generatorra
kapcsolasaval végzi, aminek hatasara a generator fordulatszama 10 fordulat/percre
csokken.

Ezen a fordulaton a szélgenerator hatasfoka lényegesen kisebb, mint az Gzemi
munkapontban, ezért a terhel6 ellenadllason csak a lassitas alatt disszipalddik
jelentbs teljesitmeény.



A szélgeneratorok adatlapjan altalaban tobb szélsebesség értéket adnak meg:

indulasi szélsebesség — az a szélsebesség, amelyen a lapatok elkezdenek
forogni (példankban: 2m/s)

belépési szélsebesség — az a szélsebesség, amelyen a fordulatszam és a
generatorfesziltség eléri a névleges értéket, az
akkumulator toltése megindul (példankban: 3m/s)

névleges szélsebesség — az a szélsebesség, amelyen a generator a névleges
teljesitmeényt adja le (példankban: 12m/s)

tulélési szélsebesség - amit még a szakszeriien telepitett szélgenerator karosodas
nélkul elvisel.

Eiméleti karakterisztika

200 / 200
< 175 / 175
2 150 // 150
3 125 ‘ 125 &£
& A I
“ 100 100 g
e =
N 75 ' 75 8
: ] 7 ]
3 50 r 50
- / /
L 25 pZ 25

//
0 — 0

012 3 456 7 8 9101112131415
Szélsebesség (m/s)

Jol lathaté a fordulatszam / feszlltség gorbében az éles toérés, amikor beindul az
akkumulator toltése. Ett6l a ponttdl kezdve a generator fordulatszama mar alig
valtozik, a szélsebesség tovabbi ndvekedésével csak az akkumulatorok toltéarama
ndvekszik. Ez a magyarazat a leggyakoribb vasarléi panaszra is: ,, Porgott egész nap
a generator mint a veszedelem, mégsem termelt semmit!” Ebben az esetben egész
nap 2-4 m/s (7.2 — 14.4 km/h) szél fujt, aminek energetikai hasznositasa minimalis.
Az abrabodl az is jol lathatd, hogy terhelés nélkil a generator fordulatszama
meredeken emelkedik. Ha nincs terhelés, mar 4 m/s szélben is tul tud porogni a
szeélgenerator!



TELEPITESI TANACSOK:

Személygépkocsink esetén természetesnek vesszik, hogy a felszerelt kerekeket

centriroztatjuk. Ezeknek a kerekeknek az atmér6je 1 m alatti, és a keruleti

sebessége sem lehet hivatalosan tébb, mint 130 km/h. Epp ilyen természetes, hogy

egy 3 m atmérgjl, uzemszerlen 200 km/h feletti kerlleti sebességi szélgeneratort

is ki kell egyensulyoznunk.

Ezt két 1épésben tehetjuk meg:
Lapatgeometria ellenérzése. A lapatok veégei kozti tavolsagot ugy kell
bedllitani, hogy ezek a tavolsagok egymassal megegyezzenek. Ekkor
biztositott, hogy a lapatok egymassal 120 fokos szbget zarnak be.
Tomegkozéppont bedllitdsa. Az Osszeszerelt és felallitott szélgenerator
lapatjait forgatva, barmely allasban megmaraddnak kell lennie. Ha szikséges,
megfeleléen elhelyezett sulyokkal, vagy a nehezebbnek bizonyul6 lapat
faragasaval el kell végezni a beallitast.

A leggyakrabban ledontheté csboszlopra kerll a generator. llyenkor az oszlop
kifeszitése 4 iranyban sodronyhuzallal torténik. A feszitést ugy kell beallitani, hogy a
generator mikodeési tartomanyaba ne essen rezonanciapont.

Telepités utan, az els6 élénkebb szél alkalmaval, ellenérizni kell a kiegyensulyozast
és a fellépd rezonanciakat. Ha szikséges, Ujra el kell végezni a beallitasokat.



