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Ocena zasobow wiatru jako podstawa
planowania budowy elektrownii
wiatrowych.



Ocena zasobow wiatru jest podstawowym i najtrudniejszym
zagadnieniem w planowaniu budowy elektrownii i farm wiatrowych.

Analizy finansowe inwestycj1 wiatrowych wymagaja m.in.. okreslenia
przewidywanej produkcji energii w okresie wieloletnim z dos¢ duza
doktadnoscia.

Okreslenie zasobow wiatru w danej lokalizacji jest przedsiewzigciem
ztozonym, Na zasoby te maja wptyw warunki klimatyczne, rzezba
terenu, pokrycie terenu (zbiorniki wodne, taki, lasy, obszary
zabudowane).

Ocena zasobow wiatru jest przedsigwzigciem wymagajacym
dhugotrwatych pomiarow predkosci wiatru z odpowiednig doktadnoscia.

Powoduje to wydtuzenie okresu planowania inwestycji (roczne pomiary
predkosci wiatru w okolicy lokalizacji elektrowni, wieloletnie pomiary
meteorologiczne).



Standardy europejskie okreslaja warunki pomiaru pre¢dkosci i
kierunku wiatru, w celu oceny potencjalu energetycznego wiatru:

-czas pomiaru- powinien by¢ cigglty 1 wynosi¢ conajmniej 1 rok,

-maszt pomiarowy- najlepiej umiesci¢ w miejscu przysziej lokalizacji
turbiny wiatrowej,

-odlegtosc, na ktora mozna ekstrapolowac dane z jednego punktu jest
odwrotnie proporcjonalna do wysokosci wzglednych terenu, stopnia
zlozonosci rzezby 1 szorstkosci, zatem wysokos¢ masztu nie powinna
by¢ mniejsza niz 30-40m,

-zalecane jest instalowanie minimum dwoch wiatromierzy na réznych
wysokosciach nad gruntem (dla potrzeb ekstrapolacji danych na wyzsze
wysokosci),

-czas usredniania pomiarOw powinien wynosi¢ od 10 minut do jedne;j
godziny.



Uproszczony algorytm wyznaczania optymalnej lokalizacji elektrowni
wiatrowe;
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W sklad typowego systemu monitoringu parametrow
energetycznych wiatru wchodza:

-urzadzenie przetwarzajace wyniki pomiaru oraz gromadzace usrednione
dane pomiarowe- tzw. logger,

-nadajniki predkosci wiatru (anemometry),

-nadajniki kierunku wiatru,

-maszt pomiarowy.

Opcjonalnie system pomiarowy moze by¢ wyposazony w:
-czujnik temperatury powietrza,

-czujnik cisnienia atmosferycznego,

(w celu okreslenia gestosci powietrza).



Historyczne oraz wspolczesne urzadzenia pomiarowe, stosowane w
meteorologii oraz metrologii wiatrowej:

-cyfrowy system pomiarowy warunkow meteorologicznych produkcji
Zootechnika- Krakow,

-terenowa stacja meteorologiczna LAB 741,

-system pomiaru 1 rejestracji predkosci 1 kierunku wiatru firmy Artman,
-stacja pomiarowa Nomad,

-rejestrator- Dataloger EKO21,

-rejestrator firmy AMMONIT- WICOM32,

-rejestrator firmy NRG-SYSTEMS- Symphonie,



Czujniki predkosci wiatru- Anemometry

Anemometry sg przyrzadami do pomiaru predkosci powierza. W
anemometrach mechanicznych, miargq predkosci jest liczba
obrotow rotora czujnika pomiarowego.

Do pomiaru predkosci powietrza uzywane sa:
- anemometry mechaniczne,
termoanemometry,

anemometry ultradzwiekowe.
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Przetworniki anemometru czaszowego.



Anemometry ultradzwiekowe
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Czujniki kierunku wiatru
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Przetwornik potencjometryczny

Mierniki potencjometryczne wykorzystujg w swojej konstrukgji
potencjometr obrotowy o charakterystyce liniowej. Ruch osi
wiatrowskazu jest przenoszony na ruch obrotowy watka
potencjometru. Przetworniki tego typu charakteryzuje duza
rozdzielczos¢ (rzedu 1°) przy rownoczesnie stosunkowo niskiej
doktadnosci (39). Ich wadaq jest duza wrazliwos¢ na zmiany
warunkow temperaturowych oraz na zmiany wilgotnosci, a takze
mata trwatosS¢ mechaniczna (elementy cierne). Ponadto w tego
rodzaju przetwornikach istnieje obszar ,martwy” pomiaru kata
(pomiedzy poczatkiem a koncem warstwy rezystancyjnej).



Anemometr Czujnik kierunku wiatru

WWww.nrgsystems.com




Systemy pomiarowe wykorzystywane w LMEW- AGH



Na podstawie pomiaru predkosci wiatru wyznaczane sa parametry
energetyczne wiatru.

Moc jednostkowa wiatru (moc wiatru przypadajaca na jednostke
powierzchni 1m? ) [W/m? ]

1
PW = EIOV3

L - gestosé powietrza (przyjmuje sie ze $rednia roczna wynosi
1,225 kg/m?),

Doktadnos¢ pomiaru predkosci wiatru ma znaczacy wpltyw na
wyznaczanie mocy wiatru.



Zmierzona predkosé wiatru [n/s]
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Roczna produkcja energii wiatru produkowanej przez elektrowni¢ Vestas
660 kW, szacowana metodami statystycznymi na podstawie danych
empirycznych z anemometru, bez korekcji 1 z korekcja po kalibracii.



Dane bez Dane Dane bez Dane
korekcji |skorygowa| korekcji |skorygowa
45m ne 45m 60m ne 60m
Energia 236642 285875,6 | 2554547 | 3126281
roczna
[KWh]

Wartos¢ btedu wzglednego obliczonej energii, produkowanej przez

elektrowni¢ dla wysokosci wiezy 45m wynosi: —7,36% a dla wysokosci

60m: —8,56%.




Problemy zwiazane z uzyskaniem kompletnych wynikow
pomiarow parametrow energetycznych wiatru:

-kradzieze 1 dewastacja,
-wyladowania atmosferyczne,
-awaryjnos¢ urzadzen pomiarowych,

-wplyw warunkow atmosferycznych na prace czujnikoOw
pomiarowych (oblodzenia).



Wykorzystanie danych pomiarowych do projektowania
lokalizacji elektrowni wiatrowej z uzyciem programu

WASsP

Na rynku sa dostepne zaawansowane programy do analizy danych
pomiarowych ze stacji meteorologicznych, Umozliwiaja one
projektowanie lokalizacji pojedynczych elektrowni oraz farm
wiatrowych. Oczywistym jest 1z jakos¢ (doktadnos¢) danych
pomiarowych ma decydujacy wptyw na wiarygodnos$¢ uzyskanych
wynikow.

Dane wejsciowe dla programu WASP:

-cyfrowa mapa orograficzna terenu wraz z liniami oddzielajagcymi
obszary o roznej klasie szorstkosci,

-dane pomiarowe o predkosci 1 kierunku wiatru (w co naymniej 8
sektorach kierunku wiatru).
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Zaznaczenie obszarow o roznych klasach szorstkosci
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Roéza szorstkosct w miejscu lokalizacji
masztu pomiarowego (WASP)
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Mapa Srednich predkosci wiatru w okolicach Rzeszowa [WAsP]
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Mapa gestosct mocy wiatru w okolicach Wieliczki
[WASP]
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Site Location Turbine Height [m] Net AEP

[m] [MWh]

Wieliczka 1 | (672816,23 | Vestas V47 45 382,321
VESTASVA47 6362) (660 kW)

Wieliczka 1 | (5672816,23 | Vestas V47 60 436,868
VESTASV47 6362) (660 kW)

Raport koncowy programu WAsP dla wybranej lokalizacji

elektrowni




Praktyczne wykorzystanie wynikow badan

Na podstawie dokonanych w latach 90-tych ubieglego wieku pomiarow
warunkow wiatrowych w Wojewodztwie Podkarpackim

udokumentowano zasoby energii wiatru w rejonie Przeleczy
Dukielskie;.

W 2009 roku zostata oddana w tym rejonie do uzytku farma wiatrowa o
mocy 10MW. W tymze samym roku oddano w Bukowsku do uzytku

farme wiatrowa o mocy 18MW a w gminach Orly i Zurawica o mocy
12MW.



Zasoby energii wiatrowej w Polsce



Mozna stwierdzi¢, ze w Polska nie posiada profesjonalnie wykonanej,
mapy predkosci 1 energii wiatru, przydatnej w energetyce wiatrowej.
IMi1GW publikuje mape¢ zasobow wiatru dla obszaru Polski (rysunek),
opracowang na podstawie wieloletnich pomiarow z kilkudziesigciu stacji
meteorologicznych. Nie moga one stanowi¢ wystarczajacej informacji o
zasobach wiatru, oczekiwanych predkosciach wiatru 1 energii wiatru w
celu wyboru lokalizacji elektrowni wiatrowych. Stacje pomiarowe
IMi1GW sa na ogot zle ulokowane (zastonigte drzewami, budynkami),
posiadaja niskie maszty pomiarowe, przestarzate wyposazenie.

W takiej sytuacji, inwestujacym w energetyke wiatrowa pozostaje
indywidualne wykonywanie pomiarow w celu wyboru najkorzystniejsze;
lokalizacji elektrowni.
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Obszary warunkow wiatrowych na terenie Polski

Zrodto: IMiGW




Opublikowane wyniki badan warunkow wiatrowych, realizowanych
na terenie polski

Pomiar przy pomocy stacji meteorologicznej IMiGW (Srednie
miesi¢czne 1 roczne predkosct wiatru):

Swinouj scie, Ustka, Leba, Hel, Suwalki, Rzeszow, Warszawa.

Pomiar przy pomocy dedykowanych punktow pomiarowych (rozktady
godzinowe 1 Srednie miesi¢czne rozktady wiatru):

Jasionka™®, Barwinek™, Popielno, Krakoéw, Barzowice, Skoszewo,
Charbrowo, Swarzewo, Kisielice.

Dane =z pracujacej elektrowni (miesieczne wielkosci  energii
elektryczney):

Lisewo, Starobienino.

*LMEW-AGH



Niezbedne jest stworzenie jednolitego systemu zbierania 1 przetwarzania
oraz udostepniania danych, dotyczacych warunkow wiatrowych.

System umozliwi okreslenie potozenia obszarow korzystnych dla
lokalizacji elektrowni 1 farm wiatrowych.

Informacje tego typu, beda uzyteczne dla organd6w administracji
samorzadowe] do celow planowania przestrzennego, z uwzglednieniem
rozwoju energetyki wiatrowe;.

Zaklady energetyczne uzyskaja informacje dotyczace rozwoju sieci
energetycznej w kraju.

Laboratorium Monitoringu Energii Wiatrowej w Akademii Gorniczo-
Hutniczej] w Krakowie od 1993 roku zajmuje si¢ konstruowaniem
aparatury pomiarowej oraz profesjonalng obrobka danych pomiarowych
dla potrzeb energetyki wiatrowe;.

Doswiadczenia te sa m.in.. wykorzystywane w dziatalnosci Akademaii
Gorniczo-Hutniczej w ramach Matopolsko Podkarpackiego Klastra
Czystych Energii.



Dodatkowe zastosowanie
systemOw monitoringu energii
wiatru

25.07.2002 rok
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