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POROWNANIE MALYCH ELEKTROWNI WIATROWYCH
ZNAJDUJACYCH SIE NA TERENIE POLITECHNIKI
BIALOSTOCKIEJ

COMPARISON OF THE SMALL WIND POWER PLANTS WHICH ARE
LOCATED ON THE BIALYSTOK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AREA

Streszczenie: W ramach pracy poréwnana zostanie efektywnos$é wytwarzania energii elektrycznej elektrowni
wiatrowych znajdujacych si¢ na terenie Politechniki Biatostockiej. Porownane zostang elektrownie wiatrowe
o takich samych konstrukcjach zainstalowanych na réoznych wysokos$ciach oraz elektrownia wiatrowa z turbing
H-Darrieusa. Przedstawione zostang wyniki uzyskane o roéznych porach dnia i réznych okresach roku
w zmiennych warunkach pogodowych.

Abstract: Within the thesis, efficiency of generation power energy in wind power plants will be compared.
The power plants are located on the area of Bialystok University of Technology. The comparison applies to
three wind power plants. Two of them are the turbines which have the same construction, but are placed in dif-
ferent heights. Third is the wind power plant with H-Darrieus turbine. Results measured in different times of
year and various weather conditions will be presented.
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1. Wstep

Duzy wplyw na efektywno§¢ wytwarzania
energii elektrycznej w turbinach wiatrowych
ma ich lokalizacja. Umieszczenie elektrowni
wiatrowych w lokalizacji, gdzie panuja sprzyja-
jace warunki wiatrowe, gwarantuje wysoka
efektywno§¢ w produkcji energii elektryczne;j.
Ksztalt, wielko$¢ i materiaty, z ktorych zostata
wykonana turbina ma duze znaczenie wptywa-
jace na sprawnos$¢ elektrowni wiatrowej. Na te-
renie kampusu Politechniki Biatostockiej znaj-
duja sie dwie elektrownie wiatrowe nalezace do
Elektrowni Hybrydowej Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Biatostockiej i elektrownia
wiatrowa zainstalowana na budynku INNO-
EKO-TECH. W pracy poréwnano wyniki uzy-
skane z przeprowadzonych badan efektywnosci
energetycznej poszczegoélnych elektrowni wia-
trowych.

2. Badane elektrownie wiatrowe

W pracy pordwnane zostang trzy elektrownie
wiatrowe. Ich rozmieszczenie przedstawione
jest na rysunku 1. Turbiny Elektrowni Hybry-
dowej Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Biatostockiej oznaczone jako EW1 (elektrownia
wiatrowa z turbing H-Darrieusa) i EW2 (elek-
trownia wiatrowa z poziomg osig obrotu) znaj-

duja si¢ w odlegtosci okoto 200 metrow od
elektrowni zainstalowanej na dachu budynku
INNO-EKO-TECH i oznaczonej jako IET.

et

Rys. 1. Zdjecie satelitarne z oznaczeniem lokali-
zacji konkretnych elektrowni wiatrowych [1]

W tabeli 1 przedstawiono najwazniejsze para-
metry techniczne porownywanych turbin. Elek-
trownia [ET i EW2 sg takimi samymi elektrow-
niami zainstalowanymi w innych miejscach i na
r6znych poziomach.

Poniewaz elektrownia IET zostata zainstalowa-
na na budynku INNO-EKO-TECH jej wyso-
kos¢ wzgledna nad ziemig jest znacznie wigk-
sza niz pozostatych rozpatrywanych elektrowni.
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Tabela. 1. Najwazniejsze parametry techniczne
porownywanych elektrowni wiatrowych
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Natomiast elektrownia EW1 jest elektrownig
Z pionowa o0sig obrotu, z zainstalowang turbing
H-Darrieusa, usytuowang kilkanascie metrow
od elektrowni EW2. Maszty elektrowni EW1
i EW2 maja podobng wysoko$¢. Rysunek 2
przedstawia zdjecia badanych elektrowni wia-
trowych.

Rys. 2. Widok badanych elektrowni wiatrowych

Elektrownie wiatrowe EW1 i EW2 wytworzong
energic przekazuja do sieci poprzez prze-
ksztaltnik  energoelektroniczny  podtaczony
zgodnie ze schematem blokowym przedstawio-
nym na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy podigczenia turbiny
wiatrowej EW1 i EW2 do sieci

Przeksztattniki energoelektroniczne dopasowuja
energie wytworzong w pradnicach do parame-
trow sieci.

Elektrownia IET wytworzong energi¢ przekazu-
je do nagrzewania wody w zbiorniku. Na ry-
sunku 4 przedstawiono blokowy schemat ukta-
du podtaczenia elektrowni IET.
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu pomiarowego
elektrowni IET

Zbiornik wody z grzatkami jest odbiornikiem
energii wytwarzanej w pradnicy. Zamontowano
automatyczny system regulacji przeptywu wo-
dy. Dzialanie systemu polega na spuszczeniu
wody, ktora nagrzewa si¢ do temperatury 75°C
i na uzupehlieniu zbiornika nieogrzana woda
z sieci wodociagowej. Dokladniej stanowisko
zostato opisane w pracy [2].

3. Predkos¢ i kierunek wiatru w miejscu
zainstalowania elektrowni wiatrowych

W Elektrowni  Hybrydowej  Wydzialu
Elektrycznego znajduje si¢ stacja pogodowa
oznaczona na rysunku 1 jako SP1. Na dachu
budynku INNO-EKO-TECH znajduje si¢ druga
stacja pogodowa oznaczona na rysunku 1 jako
SP2. Stacje pogodowe pozwolily uzyska¢ dane
dotyczace predkosci 1 kierunku wiatrow
w poblizu badanych elektrowni. Na rysunku 5
przedstawiono  poréwnanie 16z  wiatrO6w
wykonanych dzigki pomiarom kierunku wiatru
w dwoch lokalizacjach.
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Rys. 5. Roze wiatru przedstawiajgce udziat

kierunkow wiatru na dachu budynku INNO-

EKO-TECH a) i uzyskane ze stacji pogodowej
SP1b)
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Pomiary wykonywane byly w tym samym
przedziale czasu 12 kwietnia 2017 roku.
Przedstawione roze wiatrow potwierdzaja, ze
gléwnym kierunkiem wiatru w analizowanym
okresie czasu w obu przypadkach byt
potudniowy-zach6éd. Ten kierunek dla turbin
EWI1 1 EW2 stanowil 39% udzialu, natomiast
dla elektrowni usadowionej na dachu budynku
niemalze 80%. Zaobserwowano wigkszy udziat
wiatru wiejacego z kierunku zachodniego w
przypadku stacji pogodowej przy Hybrydowej
Elektrowni (okoto 33%). W tym samym czasie
udzial wiatru z tego kierunku w drugiej loka-
lizacji byl o wiele mniejszy i przy elektrowni
IET wynosit tylko 5%. Wiatr wiejacy z po-
tudnia w obu przypadkach stanowit znaczacy
udziat i przy elektrowniach wiatrowych EW1
i EW2 wyniost 13%, natomiast przy elektrowni
na dachu budynku wynosit okoto 20%. Na
rysunku porownawczym widoczne jest rowniez,
ze w przypadku stacji pogodowej Hybrydowe;j
Elektrowni odnotowano niewielki udziat
wystepowania wiatru wiejacego z pozostalych
kierunkow geograficznych. Przy turbinach
EWI1 i EW2 wystepowal tez wiatr z podinocy
(okoto 5%), a udzial wiatréw z pozostatych
kierunkéw nie przekroczyt 3%. W tym okresie
w poblizu elektrowni IET nie odnotowano
wiatrow wiejacych z innych kierunkéw niz
przedstawiono powyzej. Zapis porOwnan
chwilowej predkosci wiatru w obydwu lokali-
zacjach ukazuje pewne réznice w szczytowych
predkosciach wiatru. Maksymalne chwilowe
predkosci wiatru przy elektrowniach EW1
i EW2 nie przekraczaly warto$ci 11 m/s w tym
okresie czasu. Wiatr przy elektrowni na dachu
budynku miat zatem wigksza chwilowa
predkos¢ szczytowa o ponad 2 m/s. Maksy-
malne wartosci predkosci wiatru dla obu
lokalizacji nie pokrywajg si¢ w czasie. Moze to
by¢ dowodd, ze wiatry odpowiadajace =za
dziatanie poszczegdlnych turbin nie sa te same,
mimo odlegtosci okolo 200 metrow miedzy
nimi.

4. Porownanie efektywnosci elektrowni
wiatrowych

Badania poréwnujace efektywnos$¢ energety-
czng elektrowni wiatrowych znajdujacych si¢
na terenie Kampusu Politechniki Biatostockiej
przeprowadzono od kwietnia 2017 do stycznia
2018 roku. Na rysunkach 6 — 10 przedstawione
zostaly poréwnane wyniki energii wytworzone;j

przez poszczegdlne turbiny w tych samych
okresach czasu.
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Rys. 6. Energia wytworzona przez poszczegolne
turbiny wiatrowe w przyktadowe dni kwietnia

Wykresy stlupkowe pokazujg energie wytwo-
rzong przez elektrownie IET (shupek pierwszy
z lewej strony), EW2 (shupek srodkowy) i EW1
(stupek pierwszy z prawej strony). Generacja
w poszczegolnych dniach czerwca w przypadku
wszystkich elektrowni utrzymywata si¢ na
srednim poziomie. Ostatniego dnia miesigca
kazda z elektrowni odnotowala swoj najwyzszy
wynik w iloéci produkowanej energii.
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Rys. 7. Energia wytworzona przez poszczegolne
turbiny wiatrowe w przykladowe dni czerwca

Dwa wyro6zniajace si¢ wyniki (1 i 13 dnia lipca)
sg konsekwencja gwattownych burz. Letnim
burzom czesto towarzysza silne wiatry.
Pozostate dni ukazujg przecigtng aktywnos$¢ po-
szczegdlnych elektrowni. Trzeciego lipca
widoczna jest przewaga w ilosci wytworzonej
energii przez elektrowni¢ wiatrowag EW1
w stosunku do elektrowni EW2.

Tego dnia tendencja o wickszej efektywnosci w
wytwarzaniu energii elektrowni EW2 nad EW1
nie zostala zachowana.

Wyrézniajace si¢ wyniki obserwowane otrzy-
mane z pomiardow w dniach 23 — 27 sierpnia.
Widoczna jest duza aktywnos$¢ turbiny IET
i EW2. Ilo$¢ energii wytworzonej w te dni
przez EW1 znacznie odbiega od ilosci energii
wygenerowanej przez pozostate elektrownie.
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Pozostate dni miesigca charakteryzowaty si¢
malg aktywno$cig turbin wiatrowych.
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Rys. 8. Energia wytworzona przez poszczegolne
turbiny wiatrowe w przyktadowe dni lipcu 2017
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Rys. 9. Energia wytworzona przez poszczegolne
turbiny wiatrowe w przyktadowe dni sierpnia
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Rys. 10. Energia wytworzona przez poszcze-
golne turbiny wiatrowe w pierwszej potowie
pazdziernika 2017 roku

Pazdziernik byl miesiacem, w ktérym mozna
bylo obserwowa¢ rzadkie zjawisko pogodowe
zwane Orkanem. Orkany, to zjawiska pogodo-
we zwiazane z wystepowaniem bardzo silnych
wiatrow, ktorych dziatanie zaobserwowano 13
dnia miesigca. W pierwszej czg$ci miesigca
wystapito 6 dni, w ktorych generacja energii
elektrycznej byta wieksza niz 3 kWh.

Badania przeprowadzono réwniez w okresie od
listopada 2017 do stycznia 2018 roku, a wyniki
ze wzgledu na zbyt ograniczong ilo$¢ miejsca
zostang przedstawione w innej pracy.

5. Podsumowanie

Warunki wiatrowe, ktére wptywaja na aktyw-
no$¢ poszczegdlnych elektrowni znacznie roz-
nig si¢ w dwoch sasiednich lokalizacjach. Mi-
mo réznicy w odleglosci 200 metréw, widoczne
sa r6znice w udziale poszczegdlnych kierunkow
wiatru zarejestrowane przez obie stacje pogo-
dowe. Usytuowanie elektrowni IET na dachu
budynku sprawilo, ze szczytowe predkosci wia-
tru byly wicksze od tych zarejestrowanych
w poblizu EW1 i EW2. Takie wyniki moga
wynika¢ z uksztaltowania terenu, w ktorym
znajduja sie¢ turbiny Hybrydowej Elektrowni.
Wiatr wiejacy nad obszarem kampusu Politech-
niki Bialostockiej ma wiele przeszkod na dro-
dze. Wysokie budynki znajdujace si¢ wokot
turbin wiatrowych, ostabiaja wiatr wiejacy
szczegdlnie ze wschodu 1 potudniowego
wschodu.  Zakldécenia  wiatru  wiejacego
z wspomnianych kierunkéow szczegdlnie nega-
tywnie wplywaja na pracg¢ turbiny wiatrowej
z pozioma osig obrotu. W dniach, gdy dominu-
jacym kierunkiem wiatru byl potudniowo-
zachodni, odnotowano przewage w generacji
energii przez turbing H-Darrieusa nad elek-
trownia klasyczna, z pozioma osia obrotu wir-
nika. Zatem tendencja efektywniejszej pracy
turbiny EW2 nad EW1 czasami nie byla za-
chowana. Z otrzymanych poréwnan mozna za-
uwazy¢ pewng powtarzalno$s¢ wynikow w roz-
nicy iloSci energii wytworzonej przez poszcze-
golne elektrownie. Zaobserwowano wiele dni,
w ktorych produkcja energii w elektrowniach
EW1 i EW2 byla na zerowym poziomie, nato-
miast turbina I[ET wytworzyta niewielkie ilosci
energii. W efekcie lepszego usytuowania elek-
trowni na dachu budynku, widoczne sg efekty w
produkcji energii nawet w dni, w ktérych wy-
stepuja stabe wiatry. Rdznice migdzy iloscia
energii wytworzonej przez blizniacze turbiny
zmniejszajg si¢, gdy panuja dobre warunki wia-
trowe, a generacja energii we wszystkich rozpa-
trywanych elektrowniach utrzymuje si¢ na wy-
sokim poziomie. Moze to wynika¢ z tego, ze
duzy wptyw na ilo§¢ energii oddanej do sieci w
turbinach EW1 i EW2 ma tez sprawno$¢
wspotpracujagcych z nimi  przeksztaltnikami
energoelektronicznymi.
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Informacje dodatkowe

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy
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