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PROJEKT HYBRYDOWEJ ELEKTROWNI
SEONECZNO-WIATROWEJ

Artykut przedstawia projekt hybrydowej elektrowni stoneczno-wiatrowej. W pracy
przedstawiono zagadnienia, zwigzane z Wwytwarzaniem energii elektrycznej z
zastosowaniem turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych. W opracowaniu
zaprezentowano projekt elektrowni hybrydowej podwdjnej, zbudowany z elektrowni
wiatrowej i stonecznej. W projekcie opisano zalozenia projektowe, strukturg elektrowni,
dobor akumulatora oraz bilans elektrowni stoneczno-wiatrowej. Przeanalizowano
produkcje energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach z elektrowni hybrydowej
oraz zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng.
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1. WSTEP

Elektrownie oparte na jednym odnawialnym zrédle energii sa uzaleznione od
nieprzewidywalnych czynnikow klimatycznych, ktore powoduja okresowosé
produkcji energii elektrycznej i jej znaczng zmienno$é. W zwiagzku z tym efektywnym
rozwigzaniem moga okaza¢ si¢ eclektrownie hybrydowe. Wedlug rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 r., uktadem hybrydowym (HSV)
jest jednostka wytworcza, wytwarzajaca energi¢ elektryczng albo energie elektryczng i
cieplo. Wyrézniamy dwa systemy hybrydowe. Hybrydowy uklad wytwoérczy z
dwoma rodzajami zastosowanych technologii, nazywany ,,podwdjnym” oraz uklad z
wicloma zrodtami, okre§lany jako ,,wieloraki”. W prezentowanym artykule
przedstawiono strukture systemu hybrydowego podwojnego.

Obecnie najbardziej popularnym systemem hybrydowym podwdjnym jest
elektrownia stoneczno-wiatrowa. Jako zalete tego systemu nalezy wymienié¢
bezpieczenstwo dla srodowiska, poniewaz nie emituje zanieczyszczen do ekosystemu.
Kolejng zaleta jest ograniczenie kosztow przesytu i dystrybucji w zwiazku z budowa
danego systemu blisko lokalnych odbiorcow. Hybrydowe uktady wytworcze daja
mozliwo$¢ produkeji nie tylko energii elektrycznej, ale takze energii cieplnej,
poprzez zastosowanie w tym celu odpowiednich akumulatorow, tj. silnikow
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Stirlinga, silnikow tlokowych, ogniw paliwowych itp. Systemy hybrydowe mozna
Iaczy¢ nie tylko z odnawialnymi zrédtami energii, ale takze z konwencjonalnymi.

Systemy hybrydowe wzajemnie kompensujg zalety i wady odnawialnych zrodet
energii, z ktérych produkowana jest energia elektryczna w danym ukladzie
wytworczym. Zanim podejmie si¢ decyzje o inwestycji w dany system, nalezy
przeprowadzi¢ analize efektywnoSci energetycznej. Skladaja si¢ na nig ocena
wydajnoséci energetycznej, ocena efektywnosci spoleczno-ekologicznej oraz ocena
efektywnosci ekonomicznej. System hybrydowy jest bardziej optacalny ekonomicznie
niz poszczegodlne pojedyncze elektrownie, oparte na odnawialnych Zrédtach energii, a
jego zastosowanie moze by¢ przyjazne dla $rodowiska. Dzigki temu systemowi
mozemy dopasowaé produkcje energii elektrycznej do popytu, a takze akumulowaé
nadwyzke energii wyprodukowanej we weczesniejszych miesigcach. Obecnie
stosowanymi technologiami magazynowania wytworzonej energii elektrycznej sg
kinetyczne zasobniki energii (FES), ogniwa paliwowe i paliwowo-wodorowe,
elektrownie szczytowo-pompowe, pneumatyczne zasobniki energii (CAES),
superkondensatory, nadprzewodzace zasobniki energii (SMES) oraz bateryjne
zasobniki energii [5, 8].

Nalezy podkresli¢, Zze popyt na systemy magazynowania energii wzro$nie zgodnie
z rozwojem odnawialnych Zrédel energii i1 generacji rozproszonej. Oprocz
klasycznych wielkich systemoéw wodnych, bedzie konieczne zastosowanie nowych
rozwigzan. Bedg one musialy by¢ elastyczne pod wzglegdem zmian mocy i
pojemno$ci, jak np. baterie chemiczne, superkondensatory, ogniwa paliwowe.
Najwicksze systemy magazynowania energii powstang w poblizu elektrowni
stonecznych, wiatrowych 1 stoneczno-wiatrowych. Slonce i wiatr naleza do
nieprzewidywalnych zrédel, z ktorych uzysk czystej energii moze wystepowac bez
urzadzenia magazynujacego. System magazynowania energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych powinien mie¢ bardzo dobre wiasciwosci dynamiczne, tzn. powinien
mie¢ odpowiednie zuzycie mocy znamionowej i1 powinien zmieniaé kierunek
przeptywu energii. W przypadku turbin wiatrowych rozwiagzaniem jest zastosowanie
systemOow elektrochemicznych i1 superkondensatoréw. Jednak z ekonomicznego
punktu widzenia, akumulatory olowiowo - kwasowe s3 nadal najlepszym
rozwigzaniem [1, 2, 6, 9].

2. PROJEKT ELEKTROWNI SLONECZNO-WIATROWEJ
2.1. Zalozenia projektowe elektrowni hybrydowej
Do projektu przyjeto nastepujace zalozenia:
— elektrownia hybrydowa begdzie dzialala w systemie autonomicznym off-line,

bez wspolpracy z siecig elektryczna,
— elektrownia hybrydowa bedzie stuzyta do zasilania o§wietlenia o mocy 75 W,
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— o$wietlenie bedzie czynne od zmierzchu do §witu (akumulacja energii w dzien i
jej odzysk w nocy),

— czas pracy systemu na zasilaniu z akumulatora to 2 dni (zachmurzone niebo 1i
bezwietrzna pogoda) [4].

2.2. Struktura elektrowni hybrydowej

Przyjeto, ze do elektrowni hybrydowej bedzie zastosowany zespdt dwodch
modutow fotowoltaicznych o mocy P = 100 W, napigciu U = 12 V i Igcznej
powierzchni S = 0,86 m” oraz jedna turbina wiatrowa o $rednicy wirnika rownej
2,2 m. Schemat blokowy elektrowni stoneczno-wiatrowej przedstawiono na rys. 1.
Urzadzeniem dokonujacym posredniej konwersji energii wiatru na energie elektryczna
jest alternator. W gondoli elektrowni wiatrowe]j znajduje si¢ trojtopatkowy wirnik,
napedzajacy alternator za posrednictwem przektadni. Energia elektryczna z obrotowej
gondoli jest przekazywana do akumulatora za poSrednictwem przewodow
elektrycznych umieszczonych wewnatrz masztu. Konwersja energii stonca na energie
elektryczng zachodzi w fotoogniwie w wyniku zjawiska fotowoltaicznego. Energia
elektryczna z fotoogniwa jest przekazywana za pomocg przewodow elektrycznych do
szafy sterowniczej, w ktorej znajduje si¢ regulator ladowania, a nastgpnie do
akumulatoréw. O$ obrotu wirnika elektrowni wiatrowej znajduje si¢ na wysokosci h =
10 m, natomiast fotoogniwo jest zainstalowane na wysokosci h= 7,5 m [4].
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Rys. 1. Schemat blokowy elektrowni stoneczno-wiatrowej

2.3. System magazynowania energii

Zadaniem akumulatora w systemie PV jest kompensowanie niedopasowania
zapotrzebowania na energi¢ 1 poziomu dostarczanej chwilowo energii
elektrycznej. Zwigzane jest to zaréwno z pora dnia (wigcej energii zuzywamy
zwykle wieczorem, a otrzymujemy w poludnie), zmienno$cig nat¢zenia
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promieniowania i konieczno$cia posiadania pewnego zapasu energii (na okoto 2-3
dni latem i 3-5 dni zimg). W celu przedluzenia zywotnos$ci akumulatora warto
pokrycie zapotrzebowania przewidywaé z 50% zapasem, aby uniknaé glebokiego
roztadowania [3].

Do obliczen przyjeto najdluzszy dobowy czas pracy oswietlenia w miesiacu
zimowym t = 16 h. Jezeli oswietlenie o mocy P = 75 W bedzie eksploatowane w
czasie t = 16 h, to zapotrzebowanie dobowe na energi¢ elektryczng bedzie miato
warto$¢, zgodnie ze wzorem 2.1.

A=P-t=T5W -16h=1200 Wh (1)
Pojemno$¢ akumulatora obliczamy wg wzoru (2)
C— 2-A-F 2
U

gdzie: A — dzienne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng [W-h],
F — wspoéfczynnik zwigzany z rezerwg energii (F = 2,5 latem, F = 4,0 zim3),
U — napigcie systemu [V].

Dla dziennego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng latem w  iloSci
A = 1200 Wh w systemie o napigciu U = 12 V, otrzymujemy pojemno$¢ zgodnie
ze wzorem 2.3.

2-1200-2,5

C= =500 4h (3)

Dla dziennego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng zimg w iloSci
A = 600 Wh (uwzgledniamy 50% roztadowanie akumulatora) w systemie
o napieciu U = 12 V, otrzymujemy pojemnos¢ zgodnie ze wzorem 2.4.

c=2000-40 _ 10041 ()

Ostatecznie zadecydowano zastosowanie baterii akumulatorow o catkowitej
pojemnosci C = 500 Ah.

2.4. Bilans elektrowni stoneczno-wiatrowej

Produkcje¢ energii elektrycznej w poszczegoélnych miesiacach z elektrowni
wiatrowe]j 1 stonecznej przedstawiono na rys. 2. Najwyzsza produkcja energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowe] wystepuje w miesigcach zimowych, a
najnizsza w miesigcach letnich. Dla elektrowni stonecznej najwyzsza produkcja
energii elektrycznej ma miejsce w miesigcach letnich, a najnizsza w miesigcach
zimowych.

Jednym z elementéw analizy efektywno$ci energetycznej jest oszacowanie
zasobOow energetycznych wiatru i promieniowania stonecznego dla danego miejsca
wraz z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng lokalnych mieszkancow.
Sumaryczng produkcje energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej i stonecznej w
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odniesieniu do zapotrzebowania na energi¢ w poszczegdlnych miesigcach
przedstawiono na rys. 3. Najwi¢ksze zapotrzebowanie na energi¢ wystepuje w
grudniu, przy do$¢ niskich zasobach wiatru i slonca. W miesigcach letnich
wystepuje nadwyzka energii, ktora moze zosta¢ zmagazynowana. Najbardziej
zasobnym w energi¢ stonca i wiatru jest maj i w tym miesigcu nadwyzka energii z
elektrowni hybrydowej jest prawie trzykrotnie wyzsza niz zapotrzebowanie.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w poszczegolnych miesigcach z elektrowni wiatrowej
oraz ogniwa fotowoltaicznego [4]

Dzigki potgczeniu elektrowni wiatrowej 1 slonecznej istnieje mozliwo$¢
zaspokojenia potrzeb energetycznych, gdyz niedoboér jednego ze zrodet doskonale
uzupetnia zrodto drugie. Elektrownia stoneczno-wiatrowa moze wige stanowié
alternatywe dla konwencjonalnych elektrowni, wykorzystujac tylko odnawialne
zrodha energii, czyli produkujgc tzw. czystg energie [7].
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Rys. 3. Sumaryczna produkcja energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej i stonecznej
w odniesieniu do zapotrzebowania na energi¢ w poszczegdlnych miesiacach [4]
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3. PODSUMOWANIE

Artykut przedstawia projekt hybrydowej elektrowni stoneczno-wiatrowej. W
pracy przedstawiono zagadnienia, zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycznej z
zastosowaniem turbin wiatrowych i paneli fotowoltaicznych. W opracowaniu
zaprezentowano projekt elektrowni hybrydowej podwojnej, zbudowany z
elektrowni wiatrowej 1 stoneczne;.

Na podstawie analizy produkcji energii elektrycznej w poszczegdlnych
miesigcach z elektrowni wiatrowej 1 slonecznej stwierdzono, ze najwyzsza
produkcja energii elektrycznej z elektrowni wiatrowej wystepuje w miesigcach
zimowych, a najnizsza w miesiagcach letnich. Natomiast dla elektrowni stonecznej
najwyzsza produkcja energii elektrycznej ma miejsce w miesigcach letnich, a
najnizsza w miesigcach zimowych.

Na podstawie analizy sumarycznej produkcji energii elektrycznej z elektrowni
wiatrowej 1 stonecznej w odniesieniu do zapotrzebowania na energi¢ w
poszczegbdlnych miesigcach stwierdzono, ze najwigksze zapotrzebowanie na
energie wystepuje w grudniu, przy dos¢ niskich zasobach wiatru i stonca. W
miesigcach  letnich wystepuje nadwyzka energii, ktora moze zostac
zmagazynowana. Najbardziej zasobnym w energi¢ stonca i wiatru jest maj i w tym
miesigcu nadwyzka energii z elektrowni hybrydowej jest prawie trzykrotnie
WyZzsza niz zapotrzebowanie.
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THE DESIGN OF A HYBRID SOLAR-WIND POWER PLANT

The article presents the design of a hybrid solar-wind power plant. The paper presents
issues related to electricity generation using wind turbines and photovoltaic panels. The
paper presents a hybrid dual power project built with wind and solar power. The project
describes the design assumptions, structure, power, battery selection and balance of solar
-wind power plant. The production of electricity in each month of the hybrid power plant
and the demand for electricity was analyzed.



