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Plan prezentaciji:

» Wprowadzenie

» Tunel aerodynamiczny KEZO
» Aplikacje turbin wiatrowych

»  WhnioskKi



Instalacje badawcze
CB KEZO Jablonna

Laboratorium energetyki
wiatrowej. Tunel rozcigga sie
wzdtuz catej dtugosci tego
budynku.




Instalacje badawcze Ml

Tunel aerodynamiczny do pracy ciaglej (KEZO w Jablonnie)

Otwarty tunel aerodynamiczny do pracy ciggtej

Sekcja pomiarowa 0 Zakres predkosci:
przekroju 2 x 2 m 0- 40 m/s

Specjalizowane systemy
pomiarowe dla turbin wiatrowych:

— Pomiar sit 1 momentoéw
dziatajacych na model,

— Pomiary wirnikéw (o, P, M)

— Pomiar rozktadu predkosci w
wybranym (ustawianym)
przekroju

— pomiary odksztalcen (szybkie,
optyczne)

Badania aerodynamiczne, prawidtlowe pomiary charakterystyk turbin
wiatrowych, badanie konstrukcji wystawionych na przeptyw.



DIAGNOSTYKA AKUSTYCZNA

Pojedynczy mikrofon
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Badania modeli wiatrakoéw o sr. do d=~1.4 m,
Charakterystyki pracy (o, P, M) — pomiar
predkosci obrotowej, mocy i momentu obr. —
z generatorem lub bez

Laboratorium wiatrakowe IMP PAN

_Inspector ™



Podstawowe typy TW

Turbina wiatrowa na
Turbina wiatrowa na

Turbina wiatrowa na

ned
ned

nec

zana Si
zana Si

3 oporu (VAWT)
3 nosng (HAWT)

zana Si

3 nosng (VAWT)

Savonius VAWT

Modern HAWT

Darrieus VAWT



Moc wiatru —
1
Pw — EpAU,B

1
Py = Epu?’n

Zakfadajac, ze u =12 m/s, to P, = 1 kW, n = 0.25- 0.35

Stad dla P,; of 1 kW potrzebujemy ok. 3 do 4 meteréw kwadratowych
pow. roboczej wiatraka

Savonius VAWT Modern HAWT Darrieus VAWT



Srednia wysokos¢ przeszkod w

srodowisku wiejskim, H=10 -15 m
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Produktywnos¢
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Wykres zaleznos$ci energii wiatru od P MD
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Wyniki pomiarow roznych typow turbin wiatrowych =
R el
Netherland, Zeeland
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Name Price Dia. Surface Power production  Cost of kWh for 10 years
apr-sep
WT 6 months Small WT Off-shore On-shore Small WT
Euro m m2 kW kWh Euro/kWh  PLN/MWh  PLN/MWh  PLN/MWh
Skystream 10742 3.7 11 18 776 0.69 350 280 3470
Montana 18 508 5 20 2.7 1164 0.80 3986
Passat 9239 3.12 7.65 0.95 234 1.98 9898
Ampair 8925 17 2.27 0.6 75 5.97 29 832
| Airdolphin 17 548 1.8 25 0.6 123 7.15 35764,
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Srednia predko$é¢ wiatru — 3.7 m/s
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Turbiny wiatrowe na sile nosng

Wiatrak o osi Wiatrak o osi
poziomej pionowej,
KEZO — typu Darrieus, 3 kW

Jabtonna, 12 kW




Turbina wiatrowa 4,5 M
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KEZO — Jabtonna,
Pn=12 kW

Srednia predko$é wiatru i moc turbiny w tym okresie — 3 m/s, 0.53 kW

Rzeczywista produkcja energii, 5 miesiecy — 2.0 MWh — produktywnos$¢ = 4.4%,

Produktywnos¢ czyli - Godziny pracy odpowiadajace petnemu obcigzeniu



Podsumowanie:

Duze turbiny wiatrowe (>2 MW) o osi poziomej (3 lopaty) sq dobrze
rozwinie¢tg i efektywng technologia,

Korzystaja one ze stabilnych i dobrych warunkow wiatrowych, ktore panuja
na wysokosci powyzej 100 m, tj. powyzej warstwy granicznej typowego
terenu.

Mniejsze jednostki nie maja takiego komfortu pracy i dlatego wspolczynnik
wydajnosci (produktywnosci) jest duzo nizszy.

Male turbiny wiatrowe sa obecnie w fazie silnego rozwoju i bez pomocy
publicznej (jak to mialo miejsce dla PV — system net-metering) ich
rozpowszechnienie bedzie mocno utrudnione.

Przede wszystkim, lokalizacja musi by¢ odpowiednia, tj. Srednia predkos¢

wiatru na niskich wysokosciach w ciggu roku powinna by¢ ok. 4 m/s.
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Dziekuje bardzo za uwage
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