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jest takze wzrostem stezenia weglanéw na powierzchni
granulek wodorotlenku sodu, co hamuje absorpcje tego
gazu.
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Ocena efektywnosci energetyczne;
dwoch turbin wiatrowych firmy Vensys

Wstep

Wedtug przyjetych w Unii Europejskiej zatozen, produkcja
energii zodnawialnych zrédet (OZE) w skali catej WspdInoty
ma w 2020 r. osiggnac poziom 20%, a w poszczegdinych
krajach najmniej 15% [1-7]. Wytwarzanie energii ze 7ré-
det odnawialnych, m. in. biogazowni [2, 3, 8-15], sitowni
(turbin) wiatrowych [1, 4, 16-26], paneli stonecznych [9,
27], wykorzystania sity sptywu wdd [28, 29], mimo réznych
mankamentdw znajduje istotne wsparcie ekonomiczne
w panstwach Unii Europejskiej i niektdrych innych krajach
Swiata [4-21]. Jedng z drog prowadzacych do osiggniecia
tego ambitnego celu jest rozwdj energetyki wiatrowej [1,
4, 16-26]. Jednak ocena w spoteczenstwie tego rodzaju
energetyki OZE nie jest jednoznaczna. Wsrdd korzysci
podkresla sie w szczegdlnosci brak emisji zanieczyszczen
podczas produkcji energii elektrycznej i niewielkie koszty
eksploatacyjne. Powaznymi mankamentami tego zrodta
energii jest fakt, iz jest ono zalezne od sity wiatru, tj. niesta-
bilne w czasie, a przy tym turbiny wiatrowe generujg hatas,
zwlaszcza dokuczliwy przy usytuowaniu sitowni w poblizu
osiedli ludzkich. Ponadto energetyka wiatrowa powoduje
zmiany w krajobrazie, ucigzliwosci zdrowotne i obniza
atrakcyjnos¢ rekreacyjng, a niekiedy i materialng danego
terenu [1, 4, 16-19, 21, 25]. Stwierdzane s3 takze straty
wsrod populaciji nietoperzy oraz ptakéw [18, 20, 25]. Po-
wyzsze negatywy sg przyczyng utrzymywania sie ztej opinii
0 energetyce wiatrowej i Zrédtem protestéw spotecznych,

zwlaszcza, gdy realna staje sie na danym terenie budowa
farm wiatrowych [25, 30]. Mimo to realizowane sg w tym
obszarze OZE zaréwno badania podstawowe, péttechnicz-
ne jak i prace wdrozeniowe w wielu krajach swiata, w tym
iw Polsce [22-24, 26, 31]. Wymagajg one jednak znacznych
srodkow finansowych, ktérych niedobdr w Polsce jest wcigz
problemem oczekujgcym rozwigzania.

Przedmiot i Metody Badawcze

Analizie poddawano prace farmy wiatrowej zlokalizo-
wanej w miejscowosci Wincentow sktadajacej sie z trzech
turbin energetycznych, lecz obserwacje wykonano tylko
dwoch jednostek wyprodukowanych przez firme Vensys
0 mocy znamionowej po 1,5 MW kazda. Analizowane si-
townie wiatrowe zostaty zainstalowane w sierpniu 2014 .,
kazda wysokosci 100 m i srednicy topat 77 m. Trzecia
typu ENERCON E 66 oddana do uzytku w 2012 r., 0 mocy
takze 1,5 MW nie byta badana ze wzgledéw technicznych.
Powstanie analizowanej farmy wiatrowej jest efektem re-
alizacji projektu pt. ,Budowa elektrowni wiatrowej o mocy
4,5 MW w miejscowosci Wincentéw, gmina Rusiec, woj.
tédzkie”, obejmujacego budowe trzech turbin wiatrowych.
Projekt 6w otrzymat wsparcie finansowe Unii Europejskiej
w ramach dziafania 9.4. pt. ,Wytwarzanie energii ze zrédet
odnawialnych” Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko [32]. Farme wiatrowg bedaca czescig firmy
pod nazwg Zaktad Ustugowo-Handlowy Czestaw Szymariski
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(Wincentow, ul. Grabowa 33, 97-400 Betchatow)* zbudo-
wano na tyfach stacji paliw (fot. 1), w odlegtosci kilkuset

metrow od drogi krajowej numer 74.

Na $wiecie dotychczas zainstalowano okofo 12 200 tur-
bin wiatrowych typu VENSYS o f3cznej mocy znamionowej
ponad 19 200 MW. Turbiny Vensys produkuja dwa zaktady
firmy Vensys Energy AG znajdujace sie na terenie Niemiec,
tj. w Neunkirchen —gtéwnej siedzibie firmy oraz w Diepholz,
gdzie usytuowana jest spdtka-cdrka. Firma oferuje szereg
rodzajow turbin, ktore rdznig sie srednicg topat wirnika, wy-

bt

sokoscia wiezy oraz moca mieszczaca sie w zakresie 1-3 MW. Fot. 1. Badana farma wiatrowa w miejscowosci Wincentow

Turbina wiatrowa firmy Vensys o mocy znamionowe;j

(fot. M. Niedbalska)

1,5 MW cechuje sie wzglednie prostg konstrukcjg oraz

duzg wydajnoscig, a przy tym spetnia wymagania sieci
elektroenergetycznej w Polsce [35, 36]. Cecha wyrdzniajacy
elektrownie wiatrowe firmy Vensys jest naped bezprzekta-
dniowy, a takze chfodzenie powietrzem, technologia uzycia
magnesow trwatych oraz efektywny konwerter energii [34].
Rezygnacja z przektadni oznacza redukcje kosztéw napraw

sity wiatru jak réwniez czasu dziatania turbin na ilos¢ pro-
dukowanej przez nie energii w okresie catego 2015 roku.
Przedstawiono takze szczegdtowe dane Srednie zebrane
w trzech wybranych miesigcach oraz dwdch dniach grudnia
2015 r. Wyniki przedstawiono na rys. 1 2, a takze w ta-
belach 2 oraz 3.

i konserwacji oraz zwieksza wydajnos¢, zwlaszcza podczas

pracy w warunkach czesciowego obcigzenia. Wysokiej ja-

Wyniki i Dyskusja

kosci magnesy trwate eliminujg potrzebe wzbudzenia, co

wptywa na wzrost wydajnosci energetycznej. System chto-
dzenia powietrzem, zaréwno generatora jak i przetwornicy
czestotliwosci VENSYS, zmniejsza liczbe elementdw insta-

Narys. 1 przedstawiono zalezno$¢ skali produkcji energii
elektrycznej przez obie turbiny wiatrowe w okresie kolej-
nych 12 miesiecy 2015 .

lacji i eliminuje potrzebe stosowania srodkéw chtodzacych
i prac konserwacyjnych [33].

Badano prace dwdch turbin typu Vensys 77, ktérych
parametry techniczne zamieszczono w ostatnim wierszu
tabeli 1. Celem badan byta ocena efektywnosci energe-
tycznej dwdch turbin wiatrowych oznaczonych numerami
1i2 oraz poréwnanie ich wydajnosci. Analizowano wptyw

2R

:

. §

m turbina 1
m turbina 2 I

Wyprodukowana energia [kwh]

! Autorzy publikacji uprzejmie dziekuja Panu Czestawowi Szymanskiemu — wta- éf‘ @f fﬁf ﬁf

Scicielowi elektrowni wiatrowych w Wincentowie, za umozliwienie wykona-
nia badan Pani Martynie Niedbalskiej w ramach realizacji jej pracy inzynier- Miesiace 2015
skiej, a takze za zgode na opublikowanie uzyskanych wynikdw w czasopismie

Eliksir.

Rys. 1. Produkcja energii w poszczegolnych miesigcach w 2015 roku

Tabela 1. Specyfikacja techniczna turbin typu Vensys 77 [33, 34]

Moc Uzyteczna predkosc Zakres predkosci Wysokos¢ Srednica fopat

[MW] wiatru obrotowe;j wiezy [m]
[m/s] U/min [m]

1,0 3-22 8-16,5 85 77

1,0 3-22 8-16,5 100 77

1,5 3-22 9,0-17,3 61,5 77

1,5 3-22 9,0-17,3 85 77

1,5 3-22 9,0-17,3 100 77

] 28

ELIKSIR NR 2(4)/2016



ARTYKULY

Na podstawie powyzszych danych stwierdzono duze
dysproporcje dotyczace poszczegdlnych miesiecy. Najwie-
cej energii elektrycznej turbiny 1 oraz 2 wyprodukowaty
w styczniu, tj. 473 503 kWh oraz 472 232 kWh. Turbina 1
wyprodukowata 0 1271 kWh wiecej niz turbina 2. Najmnie;j
efektywnie turbiny pracowaty w miesigcu czerwcu, pro-
dukcja energii wyniosta wtedy odpowiednio: 137 710 kWh
przez turbine 1 oraz 133 990 kWh przez sitownig 2. Widzimy,
ze rozbieznosc jest bardzo duza, srednia réznica produkji
miedzy styczniem, a czerwcem wyniosta 268 462,5 kWh.
Rdznica ta to praktycznie dwukrotnos¢ produkcji w czerw-
cu. Sredniomiesieczna produkcja energii przez turbine 1 to
278 739 kWh, natomiast przez turbine 2 to 279 378 kWh.

Najwazniejszym parametrem decydujgcym o wielkosci
produkowanej energii jest sita wiejgcego wiatru. Rys. 2
przedstawia usredniong wartos¢ predkosci wiejgcego wiatru
w poszczegolnych miesigcach. Wiatr wiaf z najwieksza sitg
w miesigcach zimowych, najwyzszg wartos¢ odnotowano
w grudniu — 7,3 m/s. Z rownie duzg predkoscig wiat takze
w listopadzie i styczniu. Sytuacja zmienita sie w miesia-
cach letnich, najstabszy sredni wiatr wystapit w czerwcu,
tj. 4,4 oraz 4,5 m/s. Wartosci $rednioroczne wiatru to
5,78 m/s zmierzone przy turbinie 1 oraz 5,82 m/s odnoto-
wane w odniesieniu do turbiny 2.

Kolejnym waznym parametrem decydujgcym o ilosci
produkowanej energii jest liczba godzin pracy turbiny wia-
trowej. Tabela 2 zawiera dane dotyczace pracy obu turbin
w okresie trzech miesiecy (wrzesien, pazdziernik i listopad)

W turbinal M turbina 2

Predkose watru [m/s)

(=T L - R - )

Rys. 2. Srednia predkos¢ wiatru
w poszczegolnych miesigcach 2015 roku

oraz w dniach 22 i 23 grudnia 2015 r., z uwzglednieniem
czasu dziatania oraz wydajnosci. Nalezy pamietac, ze wa-
runkiem koniecznym do pracy turbiny jest wiatr o predkosci
minimum 3 m/s. Gdy wiatr wieje z mniejszg predkoscia,
sitownia wiatrowa nie uruchamia sie. Wydajnos¢ turbiny
wyrazono w procentach, a oznacza ona liczbe godzin
w ktorych sitownia dziatata w stosunku do catkowitego
czasu, w ktorym po uruchomieniu sie mogta pracowac.
Stwierdzono, ze dzienna produkcja energii elektrycznej
takze zalezafa od sity wiatru, np. wynosita okofo 24 707 kWh
przy Sredniej sile wiatru 9,65 m/s, natomiast okoto 28 304
kWh przy wietrze 10,2 m/s.

Tabela 2. Dane dotyczqce pracy obu turbin w okresie trzech miesiecy i w wybranych dniach grudnia 2015 r,

llose . Predkos¢ | Liczba godzin Wydaj.nosc
Numer wyprodukowane;j . . w godzinach
Okres . .. wiatru pracy turbiny .
turbiny energii (m/s] W miesiacu pracy turbiny
[kwh] 2 (%]
Wrzesier: 1 225 332 5,8 716,0 99,97
2 223 452 5,8 711,9 99,21
Pazdziernik 1 204 220 55 739,5 99,99
2 198 190 5,4 738,6 99,99
Listopad 1 370083 6,7 717,7 99,96
2 369 019 6,7 7173 99,90
] 1 28 167 10,02 24 100
22 grudnia
2 28 442 10,02 24 100
1 24288 9,60 22 91,67
23 grudnia
5 25127 9,50 23 95,83
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Tabela 3. Dane dotyczgce warunkow pracy i produkcji energii elektrycznej przez badane turbiny w okresie 2015 r.

. o s Srednia . Roczna
Rzeczywista /teoretyczna ilosé ‘s Roczna liczba .
Numer . - predkos¢ . wydajnos¢
. wyprodukowanej energii . godzin pracy . o
turbiny [kWh/rok] wiatru turbin turbiny w %
[m/s] v godzin pracy
1 3344 865/3 547 887* 5,78 8663,5 99,5
2 3352 535/3 559 900* 5,82 8640,4 99,4

* obliczenia wykonano korzystajac z zaleznosci produkcji energii elektrycznej od predkosci wiatru zamieszczonych w

internecie na stronie Portal Polish Wind Energy [34].

Z informacji udzielonych przez Wtasciciela elektrowni
wiatrowej wynika, iz system komputerowy turbin wia-
trowych co pewien czas samoczynnie resetuje sie lub
wprowadza aktualizacje i w tym czasie sitownia przestaje
pracowac. Wynikajace stad zaktdcenia s przyczyng obniza-
nia sie wydajnosci turbin, a tym samym zmniejszenia liczby
godzin ich pracy.

Tabela 3 zawiera zestawienie srednioroczne produkcji
energii dla obu turbin wiatrowych. W okresie catego roku
turbina 1 wyprodukowata 3 344 865 kWh energii elektrycz-
nej, natomiast turbina 2 — 3 352 535 kWh. Turbina numer
dwa byta wydajniejsza energetycznie od jednostki numer
jeden tylko 0 7670 kWh. Stwierdzono, ze wyniki rzeczywiste
ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej przez obie turbi-
ny s3 tylko nieznacznie nizsze od teoretycznych, obliczonych
dla tej samej predkosci wiatru [34].

Whioski

Analiza literatury dotyczacej energetyki wiatrowej oraz
badania dwoch turbin Vensys 77 o mocy znamionowe;j
po 1,5 MW, zbudowanych w sierpniu 2014 roku w Win-
centowie, umozliwity sformutowanie nastepujacych wnio-
skow:

a. wytwarzanie energii elektrycznej z wykorzystaniem sity
wiatru jest jednym z efektywnych kierunkéw energetyki
OZE mimo, ze wykazuje zmienno$¢ w czasie;

b. istotnymi mankamentami tego zrddta energii jest takze
hatas generowany przez turbiny wiatrowe, zwtaszcza
dokuczliwy przy umiejscowieniu sitowni w poblizu
osiedli ludzkich, ponadto zmiany w krajobrazie i spadek
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atrakcyjnosci rekreacyjnej, a niekiedy wartosci danego
terenu;

¢. odnotowywane sg takze straty przyrodnicze, zwykle wy-
nikajgce z lokalizacji turbin na szlakach przelotu ptakéw
i nietoperzy;

d. powyisze negatywy sg przyczyng ztej opinii o energe-
tyce wiatrowej i protestow spotecznych, zwtaszcza, gdy
realna staje sie na danym terenie budowa nowych farm
wiatrowych;

e. stwierdzono, ze w 2015 r. obydwie turbiny wiatrowe Ven-
sys 77 wytwarzaty energie elektryczng z pordwnywalng
efektywnoscig; turbina 2 wyprodukowata nieco wiecej
energii niz turbina 1;

f. produkcja energii elektrycznej z udziatem obydwu tur-
bin byta najwieksza w styczniu i grudniu, a najmniejsza
W czerwcu, przy czym zalezata gtéwnie od predkosci
wiatru;

g. stwierdzono, ze dzienna produkcja energii takze zalezata
od predkosci wiatru;

h. produkowana energia elektryczna przekazywana byta
odpfatnie do zbiorczej sieci energetycznej, chociaz ist-
niata mozliwo$¢ jej gospodarczego zuzytkowania przez
Wiasciciela sitowni wiatrowych [25].
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