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Cel analizy

Celem przedstawionej analizy jest poréwnanie produktywnosci wybranych modeli turbin wiatrowych

w wystepujacych w Polsce warunkach wietrznosci. W zestawieniu ujeto modele turbin powszechnie
instalowane w Polsce w latach 2006 - 2015 oraz nowoczesne urzadzenia, ktére sg aktualnie oferowanie
przez producentéw turbin celem zobrazowania jak moze zmieniac sie wspoétczynnik wykorzystania mocy
oraz ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej z pojedynczej turbiny, wraz z rozwojem
technologicznym.

Metodologia

Obliczono spodziewang roczng produkcje energii netto uwzgledniajaca typowe wartosci strat dla
projektow farm wiatrowych na terenie Polski.

Obliczenia przeprowadzono dla dwoch testowych lokalizacji na terenie Polski, charakteryzujgcych sie
odpowiednio przecietnymi (Srednia predkos$¢ wiatru okoto 6.6 m/s @100m) i dobrymi (Srednia predkos¢
wiatru okoto 7.1 m/s @100m) warunkami wiatrowymi.

Do obliczen wybrano najbardziej typowe w opinii DNV GL modele turbin dla poszczegdlnych etapow
rozwoju rynku energetyki wiatrowej w Polsce oraz nowoczesne turbiny, ktére aktualnie sa lub bedg

w najblizszym czasie dostepne na krajowym rynku.

Wyniki

Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono na wykresach ponizej. Pokazujg one, jak moze
zmieniac sie wspotczynnik wykorzystania mocy oraz ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej

z pojedynczej turbiny, wraz z rozwojem technologicznym rozumianym jako zwiekszanie rozmiaréw
wirnikow, wiez i generatorow, ale takze udoskonalanie technologii turbin wiatrowych oraz ich
optymalnego doboru do specyfiki danej lokalizacji.

Dla lokalizacji testowej o przecietnych warunkach wiatrowych (rys. 1), zlokalizowanej w potudniowo-
zachodniej Polsce, przedstawiono produkcje energii netto oraz wspoétczynnik wykorzystania mocy netto
dla 10 typow turbin, reprezentatywnych dla réznych etapéw rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce. Na
wczesnych etapach rozwoju rynku energetyki wiatrowej w naszym kraju oraz w licznych projektach
realizowanych czesto przez prywatnych inwestorow z wykorzystaniem uzywanych turbin wiatrowych,
dominowaty urzadzenia o mocy ponizej 1 MW, takie jak np. Enercon E40 600 kW i Vestas V52 850 kW,
ktérych produktywnos$¢ oszacowano odpowiednio na poziomie 0.9 i 1.4 GWh/turbine/rok, zas ich
wspotczynnik wykorzystania mocy dla lokalizacji o przecietnej wietrznosci siegat do okoto 19.5%.
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Lokalizacja testowa o przecietnych warunkach wiatrowych w
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Rys. 1. Produkcja energii netto [GWh/turbina/rok] i wspotczynnik wykorzystania mocy netto [%] dla wybranych
modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o przecietnych warunkach wietrznosci (potudniowo-zachodnia Polska).

Znaczaco wyzsza wydajnoscig charakteryzowaty sie urzadzenia o Srednicy rotora okoto 90 m i mocy
nominalnej okoto 2.0 MW, co np. dla powszechnie wykorzystywanego w Polsce w latach 2008 - 2012
modelu turbiny Vestas V90 2.0 MW, umozliwia produkcje energii na poziomie 5.2 GWh/turbine/rok,
przekfadajaca sie na wspdtczynnik wykorzystania mocy netto okoto 26.5%. Jeszcze wyzsze wartosci
uzyskano przy zastosowaniu modelu turbin Vestas V112 3.0 MW (30.0%) oraz Vestas V100 2.0 MW
(30.5%), ktére cechujg stosunkowo nowe operacyjne projekty, instalowane w Polsce w latach 2012 -
2015. Wyniki niniejszej analizy przedstawione na Rys. 1. pokazujq jednak, ze nawet w lokalizacjach o
przecietnej wietrznosci, juz przy aktualnym rozwoju technologii energetyki wiatrowej, mozliwe jest
osiagniecie wspétczynnika wykorzystania mocy na poziomie 40.0% i wyzszym. Przyktadowo, turbina
Vestas V110 2.0 MW pozwala na osiggniecie w lokalizacji testowej o przecietnych warunkach wiatrowych
produktywnosci na poziomie 6.9 GWh/turbine/rok (39.0%). Jeszcze nowsze urzadzenia, oferowane
aktualnie przez producentéw turbin wiatrowych pozwalajg na osiggniecie produktywnosci w przedziale od
okoto 8.9 (Gamesa G126 2.625 MW) do okoto 13.5 GWh/turbine/rok (Siemens SWT-3.9-142).
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Lokalizacja testowa o dobrych warunkach wiatrowych w pdtnocne;j

[GWh) Polsce
18.0 G005
16.0
® 5008
14.0
L L ]
12.0 4008
10.0 o .
® 30.0%
80 -
6.0 3 o 200085
4.0
10.08
20
o m W o
& A & & o o P : a & K o
LB 2 = & @ B @ @ & )
S & 3 S O & & @ &
@g & \‘?@ \:_3@ o Sy & ;;:5" oF o
o o A BPW at o BN & W al
< 4 o R Ry 88 o v a Ry
tPD o 'k-\ 'GE:' L:;-, o’ = _CF' <—,\' o
¢ a4 o & <P o B & \ o)
o = H:_,'d"' 4% __x:"" & ‘é\"? L_Sg\
bﬁé\ o q,"t\l-}
o &
o 7
W Produkcja energii netto [GWh,turbina/rok] ® Wspalczynnik wykorzystania mocy netto [%]

Rys. 2. Produkcja energii netto [GWh/turbina/rok] i wspodtczynnik wykorzystania mocy netto [%] dla wybranych
modeli turbin wiatrowych w lokalizacji testowej o dobrych warunkach wietrznosci (p6tnocna Polska).

Odpowiednio, produkcja energii netto i wspotczynnik wykorzystania mocy ksztattujg sie jeszcze
korzystniej w lokalizacjach projektédw o dobrej wietrznosci. W przypadku starszej generacji turbin, takich
jak Enercon E40 600 kW i Vestas V52 850 kW przedstawione wskazniki nie zmieniaja sie istotnie

w miejscach o wyzszej Sredniej predkosci wiatru w stosunku do lokalizacji o $redniej wietrznosci. Dla
turbiny Vestas V90 2.0 MW osiagnieto wspotczynnik wykorzystania mocy okoto 29.5%. Poziom okoto
34.0% jest osiqgany przez urzadzenia juz bedace w wykorzystaniu, a w przypadku turbin wiatrowych
klasy ,3 MW" jak np. Vestas V112 3.0 MW dodatkowo osiggana jest stosunkowo wysoka produktywnosc
okoto 9.1 GWh/turbine/rok. Jeszcze wyzsze wartosci produktywnosci i wspétczynnika wykorzystania
mocy netto oferujg najnowoczesniejsze urzadzenia. Dzieki zastosowaniu wyzszych wiez oraz wirnikéw

o wiekszej srednicy, jak rowniez rozwoju technologii dla lokalizacji testowej o dobrych warunkach
wietrznosci uzyskano wyniki do 15.8 GWh/turbine/rok dla modelu Siemens SWT-3.9-142 o0 mocy
znamionowej 3.9 MW. Wspdtczynnik wykorzystania mocy netto dla tego modeli turbin oscyluje

w granicach 44.5 - 50.0%.
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Postep technologiczny

Od czasu realizacji pierwszych instalacji elektrowni wiatrowych w Polsce dokonat sie istotny postep
technologiczny, ktéry umozliwia w tych samych lokalizacjach projektowych kilkunastokrotnie wyzszy
uzysk energii reprezentowany jako produkcja netto (max. 16-krotny, w lokalizacjach o wysokiej
wietrznosci [Enercon E40 600 kW/Siemens SWT-3.9-142 3.9 MW]), nawet do kilkunastu
GWh/turbine/rok. Przektada sie to na okoto 2.5-krotny wzrost wspoétczynnika wykorzystania mocy netto
(dla analogicznych urzadzen i lokalizacji), ktéry w korzystnych warunkach moze osiggac poziom nawet
50%.

Podsumowanie

W wyniku postepu technologicznego w wykorzystaniu urzadzen energetyki wiatrowej do produkcji energii
elektrycznej z wiatru, wspotczynnik wykorzystania mocy wzrdst historycznie dla przyktadowych, ujetych
W niniejszej analizie modeli turbin wiatrowych okoto 2.5-krotnie. Produktywnos$c¢ przy tej samej mocy
urzadzenia, poréwnujac powszechnie instalowany w latach 2008 - 2012 model turbiny Vestas V90 2.0
MW oraz nowoczesny, zainstalowany po raz pierwszy w Polsce w 2015 roku model turbiny Vestas V110
2.0 MW, wzrosta srednio o 50%. W sprzyjajacych warunkach nowoczesne urzadzenia moga produkowac
nawet do okoto 16 GWh/turbine/rok energii netto i osiggac wspodtczynniki wykorzystania mocy netto
znaczaco przekraczajace 40%.

Oswiadczenie

Opracowanie ma charakter ogolny, wytacznie informacyjny, pokazujacy jedynie trendy i ze wzgledu na
jego ograniczony zakres (w szczegolnosci brak mozliwosci zaprezentowania w ww. formie wszystkich
mozliwych parametréw wietrznosci oraz modeli turbin operujacych, dostepnych oraz planowanych do
udostepnienia na polskim rynku) nie ma charakteru w petni reprezentatywnego. W zwigzku z
powyzszym, wszelka odpowiedzialno$¢ DNV GL za szkody majatkowe i niemajatkowe, bezposrednio lub
posrednio zwigzane ze stosowaniem w/w informacji, zaréwno, co do ich tresci jak i aktualnosci, jest
wytaczona.
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