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EKSPERYMENTALNA ELEKTROWNIA SOLARNO — WIATROWA

EXPERIMENTAL WIND - SOLAR HYBRID POWER SYSTEM

Streszczenie: W artykule autor przedstawil wlasne do§wiadczenia i obserwacje zwiazane z eksploatacja ww.
systemu konwersji energii stonecznej i wiatrowej na elektryczng. Zainstalowana minielektrownia ztozona jest
z trzech segmentow:

e segment pierwszy to mata elektrownia wiatrowa o mocy znamionowej Py = 3,5 kW,

e segment drugi sklada si¢ z polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy maksymalnej
P =750 Wp, zainstalowanych na nieruchomym stelazu,

e segment trzeci sktada si¢ polikrystalicznych moduléw fotowoltaicznych o mocy maksymalnej
P =750 Wp, zainstalowanych na trackerze dwuosiowym podazajacym za sloncem w plaszczyznach
poziomej i pionowe;j.

Wszystkie segmenty elektrowni sa wyposazone w niezalezne uklady pomiarowe, umozliwiajace m.in.

rejestracje ilosci wyprodukowanej przez nie energii.

Abstract: In the article the author presents his own experiences and observations related to the conversion

system operation of the solar and wind energy into electricity. Wind — solar hybrid power system that has been

built is composed of three segments:

o the first segment of a small wind turbine with a rated power Py = 3,5 kW,

o the second segment consists of polycrystalline PV modules with a maximum power P = 750 Wp installed
on a fixed frame,

o the third segment is composed of polycrystalline PV modules with a maximum power P =750 Wp
installed on biaxial tracker, which follows the sun in the horizontal and vertical planes.

All segments of the wind — solar hybrid power system is equipped with independent measuring systems, which

allows, among others, separate registration of the energy produced by each segment.
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Keywords: solar power, wind power, biaxial tracker, photovoltaic module

1. Wstep

Instytut KOMEL poprzez swoja dziatalno$¢ od
lat promuje odnawialne zrodta energii (OZE).
W ofercie instytutu znajduja si¢ generatory do
przydomowych elektrowni wiatrowych, ge-
neratory do matych elektrowni wodnych
(MEW), platy do malych elektrowni wiatro-
wych oraz kompletne elektrownie wiatrowe
réznych mocy.

Wychodzac naprzeciw licznej grupie osob za-
fascynowanych energetyka odnawialng posta-
nowiono wykona¢ demonstrator sitowni solar-
no-wiatrowej skladajacy sie z trzech nieza-
leznych modutéw zainstalowanych na wspolnej _ T s
konstrukcji. Wszystkie segmenty demonstratora ~ Rys. 1. (1) Elektrownia wiatrowa, (2) ele-
elektrowni wyposazone s3 w niezalezne uktady ~ kfrownia stoneczna z systemem statycznego po-
pomiarowe, umozliwiajace m.in. rejestracje  foZenia paneli fotowoltaicznych oraz (3) ele-
ilosci wyprodukowanej energii przez kazdy  ktrownia stoneczna z system podqzajqcym za
modut. stoncem - dwuosiowy tracker solarny (zdjecia

wlasne)
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2. Opis funkcjonalny demonstratora ele-
ktrowni

Jak przedstawiono we wstepie artykulu zainsta-
lowany demonstrator minielektrowni ztozony
jest z trzech segmentow:

e segment pierwszy to mata elektrownia wia-
trowa o mocy znamionowej Py = 3,5 kW;

e segment drugi sklada si¢ z polikrystali-
cznych ogniw fotowoltaicznych o mocy ma-
ksymalnej P =750 Wp, zainstalowanych na
nieruchomym stelazu,

e segment trzeci sklada si¢ z polikrystalicz-
nych ogniw fotowoltaicznych o mocy ma-
ksymalnej P =750 Wp, zainstalowanych na
stelazu podazajacym za stoncem w ptlasz-
czyznach - poziomej i pionowe;.

Odbidr energii elektrowni moze odbywac si¢

dwuwariantowo:

Wariant 1

e energia z wiatraka mozemy bezposrednio
zasila¢ grzatki wlaczone w obieg wody CO
(system wykorzystywany podczas dni wie-
trznych w sezonie grzewczym),

e energi¢ z obu segmentow elektrowni sto-
necznej przesylamy do sieci wewngtrznej za
posrednictwem inwertero6w sieciowych.

Wariant 2

e w sezonie letnim energi¢ z wiatraka, po-
dobnie jak energi¢ z elektrowni stonecznej
przesytamy do sieci wewnetrznej za pos-
rednictwem oddzielnych inwerteréw siecio-
wych.

Demonstrator zostal zainstalowany w rejonie

o bardzo stabych warunkach wietrznych. Z tego

tez powodu podstawowym celem oceny modutu

wiatrowego bylo sprawdzenie generatora ele-
ktrycznego pod wzgledem jego dlugotrwalej
odpornosci na warunki atmosferyczne (silne
zanieczyszczenie $rodowiska) i1 sprawdzenie
skutecznosci  ochrony turbiny wiatrowe;j
w przypadku ekstremalnych warunkéw wiatro-
wych. Po dwoéch latach eksploatacji sitownia
wiatrowa pracuje bez zastrzezen. Nadmienié
nalezy, ze w tym okresie wystgpowato zjawisko
obladzania ptatow i kilkakrotnie wichury o wie-
trze przekraczajacym w porywach predkose

100 km/godz.

Podczas silnego wiatru byla prowadzona praca

sitowni pod nadzorem oraz przeprowadzano

awaryjne wylaczenia sitowni.

Jak dowodzi obecny stan techniczny konstru-

kcji sitowni wiatrowej dotychczasowa eksplo-

atacja i przeprowadzone testy nie pogorszyly jej
stanu technicznego.

Inne zadanie postawiono dla elektrowni stone-
cznej. W tym przypadku postanowiono zweryfi-
kowac¢ efektywno$¢ modutu podazajacego za
stoncem w stosunku do wydajnosci modutu
zainstalowanego na nieruchomym stelazu.

3. Zasada pracy trackera solarnego

Zainstalowany tracker solarny jest nadaznym
systemem fotowoltaicznym o dwodch osiach
obrotu, w systemie "wschod — zachod 190°"
i "gora — dot 30 — 80°". Tracker zostat prze-
widziany dla elektrowni stonecznych ztozonych
z moduldéw stonecznych o maksymalnej suma-
rycznej powierzchni 15 m” .

Moduty stoneczne osiggajg optymalne parame-
try, gdy sa ustawione prostopadle do kierunku
promieniowania stonecznego. Taka sytuacja
jest mozliwa w sposob ciggly tylko w przy-
padku wyposazenia systemow w mechanizmy
sterujace ich pozycja czyli trackery stoneczne.
Dzigki temu podwyzszona jest wydajnos$c pracy
systemu, zredukowany jego rozmiar oraz koszt
wyprodukowania kilowatogodziny.

"l%/

Rys. 2. Zasada pracy trackera solarnego (zdje-
cia wlasne)

Naped trackera w obu osiach, "wschdd — za-
chod" i "gora — dot" zrealizowano wykorzy-
stujac elektromechaniczne sitowniki liniowe,
a nadzor nad pracg trackera sprawuje sterownik
programowalny.
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4. Elektrownia sloneczna z systemem
statycznego polozenia paneli fotowoltai-
cznych

Elektrownia ztozona z polikrystalicznych ogniw
fotowoltaicznych zainstalowanych na nieru-
chomym stelazu.

Rys. 4. Elektrownia solarna z modutami foto-
woltaicznymi zainstalowanymi na nieruchomym
stelazu (zdjecia wiasne)

e

Rys. 5. Charakterystyczne kqty orientacji mo-
dutu fotowoltaicznego (rys. zapozyczony ze
strony http.//www.instalator.pl)

Orientacja modutow fotowoltaicznych jest
$ci§le zwigzana z szeroko$cig geograficzna
lokalizacji elektrowni stonecznej. W przypadku
elektrowni o modutach zainstalowanych na nie-
ruchomym stelazu w polskich warunkach opty-
malny kat pochylenia modutéw dla catorocznej
instalacji przyjmuje si¢ ok. F=65° do ho-
ryzontu, a przy eksploatacji letniej f= 35 — 45°.
Doswiadczenie  jakie dotad zdobyliSmy

w eksploatacji naszego demonstratora stwier-
dzamy, ze realne korzysci z eksploatacji ele-
ktrowni wiatrowej uzyskuje si¢ w okresie od
wiosennej do jesiennej rownonocy.
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Rys. 6. Wedrowka Stonca po nieboskionie w po-
szczegolnych porach roku (rys. zapozyczony ze
strony www.kolektorek.pl)

5. Efektywno$¢ demonstratora elektro-
wni slonecznej zainstalowanego w Insty-
tucie KOMEL

Stonce $wieci od milionow lat i jeszcze bedzie
swieci¢, ale niestety nie wszystkim jednakowo.
Wydajnos¢ naszej instalacji najlepiej obrazuje
przedstawienie ilosci wytworzonej energii
elektrycznej do dystansu, jaki pokonuje jeden
z naszych samochodow elektrycznych - Fiat
Fiorino (przy zuzyciu 12,4 kWh/100km), ktory
w przeciaggu roku mogt przejecha¢ ok.
11 tys. km, a jest to instalacja jedynie o mocy
1500Wp.
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