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Wstep

Globalne zapotrzebowanie na energia calym swiecie chgle wzrasta.
Nieprzerwane i pewne dostawy energii starmopodstaw rozwoju gospodarczego,
spotecznego wszystkich krajow oraz zapewn@powiednie warunkiycia.

Kazdego dnia zzywamy ogromne iléci energii. Gwietlenie, ogrzewanie,
wentylacja, przygotowanie positkbw, a nawet prospratanie pochianiaj
.Kilowaty” energii, uruchamiaicej uradzenia, z ktorych, na co daikazdy z nas
korzysta, najoxciej nie uwiadamiajc tego sobie. Jednak nagoej energii
potrzebuje gospodarka. Kraje rozwijeg¢ se musz wypracowywg polityke,
dotyczica maliwosci ciagtego pozyskiwania nowychrédet energii. W wikszaci
krajow, takke w naszym, energiuzyskujemy w wyniku przetwarzania surowcow
kopalnianych, takich jak ggiel kamienny, wgiel brunatny, ropa naftowa i gaz
ziemny. Wydobywanie i przetwarzanieegla na energie elektryczna powodujezelu
zanieczyszczenie powietrza oraz degradsrgdowiska. Szkody po wydobyciuggia
poniosto wiele miast,np: Katowice, Bytom, Rybniknne miastSlaska. Miasta te
zapadg sie. W miejscu wydobywania ggla brunatnego metaddkrywkows tworza
si¢ leje depresyjne,dolace przyczya zaniku wod gruntowych.

Wzrost zagrien dla srodowiska, poprzez emisjszkodliwych zwizkéw do
atmosfery oraz ryzyko zwrane z maliwoscia szybkiego wyczerpania ¢sizrodet
paliw kopalnianych, spowodowatyze powaniej zaczto zastanawia sig nad
wprowadzeniem rozwean, w ktorych w wekszej ilgci korzystalibymy z energii
odnawialnej, tzn. pochodeej z takichzrodet jak:

- energia wod morskich

- ciepto skorupy ziemskie]

- energia stoneczna i wiatrowa

- biomasa (odpady rolnicze oraz przemystowe i komme ktére poprzez spalanie
lub poddanie dziataniu bakterii wytwarzdjiogaz, przetwarzany w metan, a wiec gaz
0 bardzo diej wartgci energetycznej)

-tupki i paski bitumiczne.

W inwestycjach zwizanych z przedsivzieciami, w ktérych wykorzystywanecHa
naturalne (alternatywnefrodta energii istotna staje esizwickszona wydajn&
energetyczna, poniewazrodta te § szeroko dogpne, a take stanowd dobr
inwestycg na przysziéc.

Spdréd wymienionychzrodet energii przedmiotem naszego opracowanizie
energia wiatru. Wiatr jest to ruch powietrza spoawdny r@nica gestasci ogrzanych
mas powietrza i ich przemieszczaniera kil gérze (powoduje to #hice cisnien).
Warstwy powietrza zawieradrobiny o okrélonych wartdciach, posiadage energi
kinetyczry, potencjala oraz mas. Energia wiatrowa byta najwcése] (obok
spalania drewna) wykorzystyw@anenergi odnawialm. Obecnie jest jedn z
najszybciej i najbardziej dynamicznie rozwageych st¢ gakzi energetyki
niekonwencjonalnej.

Celem naszej pracy jest wykazante, inwestowanie w alternatywngodto
energii, jakim g elektrownie wiatrowe, przynosi wiele kokxy i jest optacalnym
przedsgwzicciem, gdy przyczynia si zarowno do ochronyrodowiska, ale rownie
powoduje zmniejszenie wydatkéw na energi



Zastosowanie energii wiatru - rys historyczny

Wiatr byt pierwszym zzywiotdw zaprzgnictym do pracy. W Seistanie, na
wpot pustynnej i bardzo wietrznej @zi Iranu, istniaty warunki sprzyjage
wynalezieniu wiatraka. Brak rzek i strumieni niezp@lat mieszkacom tej krainy na
stosowanie mtynoéw wodnych, znanychz jod kaica dawnej ery. Panowaly tam
jednak silne wiatry, wiage przez dtugie okresy nieprzerwanie w jednym kikuoy
dlatego mieszkacy pokusili s¢ o wykorzystanie jego energii w celach
produkcyjnych. D& wcze&nie nauczyli s§ oni walczy z wichurg niosaca ze soh
tumany piasku groe dla ich pol. Nieprzypadkowo gd wiasnie tam wynaleziono
wiatrak. Kiedy do tego doszto, nie wiadomo, aleala pewndcia wiatraki dziataty w
Seistanie w pierwszej potowie X w.,co potwierdzdacgm geografa i historyka
arabskiego al-Masudiego z 947 r,Seistan jest kraip wiatru i piasku.
Charakterystyczp cecly tego regionu jest faktz iwiatr obraca tu miyny, a tak
pompuje wod ze studni do nawadniania ogrodéw. Kleie na Allacha,ze nie ma
miejsca na Ziemi, gdzie by ludzie bardziej wykdyzyali wiatr.”




Wiatrak perski

Perskie wiatraki miaty pionoavos obrotu i przypominaty konstrukgjdrzwi
obrotowe. Z watu, na ktorego przegdunym kacu osadzony byt ruchomy kamie
miynski, rozchodzity s promiengcie pokryte ptétnemzeberkazagle(odé do
12).Wokdt jednej potowy miyna wznoszono ostamigj ja mur ceglany po to, aby
wiatr dziatat na te skrzydta tylko z jednej strofyakie wiatraki dziataty skutecznie
tylko przy niezmiennym kierunku wiatru. Z czasemndrjak Sed&czycy nauczyli si
konstruow@ mtyny pracujce bez wzgidu na kierunek wiatru. W tym celu wznosili
budowle z otworami, przez ktére wiatr dostawat @0 srodka, gdzie znajdowat ¢si
skrzydlaty wirnik. Wat stanowty o5 wirnika przechodzit przez otwér w dolnym,
nieruchomym kamieniu mhgkim i byt sztywno peaiczony z gérnym, ruchomym
kamieniem. Gorny kamieobracat si wiec razem z wirnikiem- nie bylaadnych
przektadni. Uczeni przypuszczape wiatrak perski wywodzi siod kota wodnego o
pionowej osi obrotu, rozpowszechnionego woOwczas agedza w rejonach
gorzystych. Wiatrak perski rozprzestrzenile sha kraje islamu — w Egipcie
zastosowano go do kruszenia trzciny cukrowej. W Wlldotart & do Chin, gdzie
poczyniono pewne zmiany w jego konstrukcji.

Nie wiadomo, czy wiatrak europejski wywodzk s8d sedaskiego, czy tez
zostat wynaleziony niezataie. Pierwsze wzmianki o wiatrakach w Europie patZo
z XIl wieku. Do Polski, na Pomorze, dotart on w Mdtuleciu. Wiatrak europejski, o
poziomej osi obrotu byt znacznie wydajniejszy, movez wiatr dziata zawsze na cata
powierzchn¢ jego drewnianych skrzydet.

Woczesny wiatrak (tzw. Kdak) byt drewnian budlka na stupie, ktora mma byto
obrac#& dookota w celu odpowiedniego ustawienia skrzydehnatr. Wys¢powaty
one juw w pierwszej potowie XIV wieku na Kujawach i w Wkelpolsce, natomiast
rozpowszechnienie ich stosowania przypada na wkkikozlaki dotrwaty bez zmian
konstrukcyjnych do XX wieku i stanowity najliczngzp grup wiatrakow.




Wiatrak typu kélak w Lednogorze
W koncu XIV w. pojawit st wiatrak wiezyczkowy(holenderski) z obracaln
tylko gorma czgscia, na ktorej zawieszone byly skrzydia. Ekii temu zasadniczy
budynek mtyna mégt iyjuz solidnie wykonany (murowany).

Wiatrak holenderski

Pocatkowo wiatraki stosowano wytznie jako miyny zbzowe. Dopiero z
1344r. pochodzi pierwsza udokumentowana wzmiankayoiu w Holandii wiatraka
do nagdu két czerpakowych przy osuszaniu terenéw zalampyekz morze. Od XV
w. stosowano je w tym kraju gtébwnie do tego celtaszcza w olggu Zaan, gdzie

przy odpompowywaniu wody z polderéw pod koniec X$tillecia pracowato juok..
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700 wiatrakéw, a kiedy zaeto je zasgpowa maszynami parowymi, nawet 900. W
szczytowym momencie byto ichdznie na terenach Niderlandow ok. 8 ¢gsi Tam
tez zastosowano je rownialo nagdu bagrownicy, tartaku i wyttaczarni oleju.

Dalszych udoskonabe konstrukcyjnych wiatraka dokonano w XVII w. w
Wielkiej Brytanii. W 1745 r. Edmund Lee opatentowakchanizm samoczynnie
nastawiajcy skrzydta optymalnie w stosunku do kierunku wiate w 1750 r.
Andrew Meilkle wprowadzit skrzydta samoczynnie rkgace wielkG¢ swej
powierzchni zalenosci od sity wiatru. W Anglii poddano #e funkcjonowanie
wiatraka analizie naukowej. Dokonat tego John Soreatnany badacz wydajfm
silnikéw, na podstawie dwiadczeé przeprowadzanych na modelach. Praegi
wiatrak miat kilka kilowatow mocy, rzadko ponad lkcha teoretycznie ogpalne
bylo 20kW. Pracowat przeghie do ok. 100 dni w roku. Okoto 1820 r. maszyny
parowe zaocgy wypiera& wiatraki z praktyki produkcyjnej, w potowie stulac
zastpujac je w krajach rozwiritych we wszystkich kluczowych dziedzinach. W
Polsce w kacu XVIII w. pracowato ok. 6 tyscy wiatrakdw, w potowie XIX w.
stanowity 38% urzdzea przemiatowych, w kficu tego stulecia stracity na znaczeniu,
chat sporo ich pracowato jeszcze w potowie XX w.

W epoce nowoczesnej oo zainteresowanie wykorzystaniem energii wiatru
do celéow praktycznych. Sta do tego turbiny wiatrowe. Zaeto ich wywaé w
Stanach Zjednoczonych pod koniec XIX w. W pierwspejowie XX stulecia
prébowano budowaeksperymanetalne sitownie wiatrowe, m.in. we HianéSRR,
a w 1941 r. w Granspa’s Knob w Rutland w stanienvart(USA) uruchomiono
elektrowng wiatrowa o mocy 1250 kW.




Wiatrak Granspa’s Knob ( Rutland)
Najwickszy rozwdj nowoczesnej energetyki wiatrowej mpi$t na przestrzeni
ostatnich dwudziestu lat. Kraje najbardziej rozwt®j jako pierwsze zael
powracg do ,czyste]” energii wiatru, poniewato wianie te kraje mimo
najnowszych technologii konsunmaupgromne iléci energii i wytwarzaj rownie
ogromne ildci zanieczyszcze Obecnie wzrastdawiadomaé ekologiczna catego
spoteczéstwa, a to jest powodem powrotu do odnawialnydudet energii.

Energia wiatru

Co to jest wiatr?

Poziomy ruch mas powietrza w dolnej troposferze ywzuvdo niu nazywa si
wiatrem. Pedkos¢ wiatru zaley od r&nicy cisnien — im wyzsza r@nica cénien tym
wigksza pedkos¢ wiatru. Wiatr okrélany jest przez dwa parametry: kierunek-
oznaczajcy, skad wieje wiatr, okrélany m.in. za pomagctzw. r&y wiatréw, oraz
predkos¢ — wyrazam najczsciej w m/s, km/godz., wztach (mila morska/godz.) oraz
w umownej skali Beuforta.

Jak powstaje wiatr?

Promienie stoneczne ogrzewapowierzchng¢ ziemi, zaleénie od rodzaju podi@a
(woda czy pustynia, las lulaka) oraz od kta ich padania. Po wschodzie rsta
nastpuje szybsze ogrzanie powierzchni grunta wiody. Powietrze ogrzane nad
gruntem szybko unosiesi tworzy pad wstpujacy, zasilajcy gorne pady. Nasgpnie
odptywanie powietrza na boki tworzy wiatry gérne. AWiazku z tym zmniejsza si
masa powietrza na powierzchnkziemi i nast¢puje obnkenie cénienia. Dotem
naptywa powietrze kierage s¢ do miejsca ogrzanego, o niskimérdeniu i jest to
wiasnie wiatr. Wiatr zwazany jest rowniz z silp Coriolisa, zwaa geostroficza.
Gdyby nie ona, to powietrza przemieszczatolgyvsilini prostej, wdrujac od wyu
do nizu.

Rodzaje wiatréw

Wiatry mazna podziek na:

1)Lokalne:

- bryzy — wystpuja na wybrzeach morz i daych jezior. Ich powstanie jest
uwarunkowane rinica temperatury podia. Wiatr wieje znad morza nadl (bryza
dzienna), zanoa odwrotnie (bryza nocna)

- wiatry dolinne i gorskie — ich powstanie jest zwkane z rénym stopniem
nagrzewania sistokdéw goérskich, dolin i kotlidrédgoérskich;

7



-fen — jest cieptym, suchym, porywistym wiatrem spadgin z wierzchotkéw
gorskich;

- wiatry sptywowe- s3 to gwattowne, zimne i porywiste wiatry wygptijace w
chtodnej porze roku.

2) State:

- pasat - staty wiatr strefy midzyzwrotnikowej. Pasaty wigj od wyow
zwrotnikowych w kierunku réwnika

3) sezonowe:

- monsuny - wiatry wystpujace w miejscachasiadowania ze sabduzych obszarow
ladowych i morskich. Wiej gtdbwnie w Azji potudniowo-wschodniej, na potnociyc
wybrzezach Australii oraz w rejonie Zatoki Gwinejskiejhlpowstawanie zwrzane
jest z r@nicami w pedkosci nagrzewaniaagdow i moérz.

Zmiennos¢ energii wiatru

Cechy energii wiatrowej jest jej zmienk§ ktora dotyczy szerokiej skali czasu — od
lat do sekund. Wyrnia sk nastpujace rodzaje zmienroi energii wiatru w czasie:

a) wieloletnia: na obszarach wygiuja wyrazne r@nice pedkosci wiatru,
migdzy kolejnymi latami. Prawdopodobnia sne wywotane nagbujacymi
zmianami klimatycznymi

b) roczna: w strefie umiarkowanej energia wiatru jest zmgéowana w
zalenosci od pory roku. Roczna zmiendtosity wiatru jest dé¢ dobrze
przewidywalna, co pozwala wystarczay doktadnie prognozowawielkos¢
energii, ktéra zostanie wyprodukowana woti roku

C) synoptyczry: wywotana zjawiskami atmosferycznymizaj skali. Zmiennéé
ta jest trudno przewidywalna i ma charakter przyoad,

d) dobowa: cyklicznas¢ dobowa zwizana jest z powtarzggymi sk zjawiskami
termicznymi (ruch powietrza spowodowany nagrzewans& ziemi w cagu
dnia i wyzkbieniem w nocy). Najmniejsza sita wiatru wystije w nocy, a
najwicksza w cagu dnia

e) minutowsa, sekundows: tego typu zmiany majcharakter przypadkowy ias
nieprzewidywalne Za te zmiany odpowiagajirbulencje podmuchy wiatru,
przechodzce front burzowy.



Turbiny wiatrowe

Turbina obok generatora jest nagmaejszym elementem elektrowni wiatrowej. Za jej
paosrednictwem pozyskiwana jest energia mechanicznastragi powietrza. Jej
parametry konstrukcyjne decydup wiasciwosciach catej sitowni, jaka posiada ona
moc i pedkos¢ obrotowa.

Efektywnosé

Z podstawowego prawa ( Betz'a) aerodynamiki turkwratrowych wynika, ze
najbardziej efektywna turbina to taka, ktéra spowaalviatr do 2/3 jego poatkowej
predkosci. Uzyskujemy wtedy najwcej energii. Zgodnie z tym prawem nagksza
teoretyczna sprawidd zamiany mocy wiatru na moc mechaniganynosi okoto
59%.Przez turbiny wiatrowe wykorzystywane jest mnie 50% mocy wiatru.

Rozkiad gstasci mocy w funkcji prdkasci wiatru

Aby energie wiatru mimna byto wykorzyst& do produkcji pgdu, naley wybra
odpowiednia lokalizagji wyznaczy optacalnéc¢ inwestyciji.

Korzystne warunki do inwestycji, to miejsca gdazestjstale wygpowanie wiatru o
okreslonej prdkosci. Elektrownie wiatrowe pracazazwyczaj przy wietrze wiggym

z predkoscia od 5 do 25 m/s, jednak za najlepsredkos¢ uznawana jest od 15 do 20
m/s.Za mate mdkosci uniemaliwiaja wytworzenie energii elektrycznej, ktéradzie
miata wystarczaca moc. Natomiast zbyt de (powyej 30m/s) mog uszkodzt
wiatrak

Mozemy dokon& podziatu elektrowni wiatrowych biorac pod uwag
ich moc, wielkaé lub inne kryteria:

1. Ze wzgtdu na moc(wyréniamy trzy rodzaje elektrowni):

Mikroelektrownie wiatrowe —posiadajmoc nisz niz 100 W.
Stosowane @ zazwyczaj W miejscach, gdzie nie ma sieci
elektroenergetycznej, do tadowania baterii akunoutat, ktore
stanowiy zasilanie obwodow wydzielonych. Wykorzystuje g
najczsciej do zasilania przez akumulatoryéz przy Gwietleniu
poszczegolnych pomieszdekib uradzen w domu.



Mate elektrownie wiatrowe- posiadajnoc od 100 W do 50 kW.
Elektrownie tego typu potrafizapewnt energie elektrycznw
pojedynczych gospodarstwach domowych Iub nawet chaty
firmach. Najpopularniejsze w warunkach przydomowysh
elektrownie 3-5 kW. Wspomaganie mocy takich elektro
wiatrowych energi zmagazynowanw akumulatorach, wystarcza
wtedy do zasilaniadvietlenia, sprztu i urzadzen domowych, czy
uktadéw pompowych.

Duze elektrownie wiatrowe-(w praktyce powgj 100 kW), oprocz
tego, ze mog zasild dom, stosowaneasprzede wszystkim do
wytwarzania  pgdu, ktory sprzedaje @i do  sieci
elektroenergetycznej. Taka elektrownia musi spétamzegotowe
wymagania lokalnego operatora sieci, potrzebna¢esiczywgcie
jego zgoda na takie przyzenie.

Przy zasilaniu domow, niewielkich budynkéw gospadsch stosowaneasdwa
pierwsze rodzaje elektrowni.
2. Ze wzgtédu na wielkac:
Predkos¢  wiatru, ktéra jest gtdbwnym czynnikiem wptywaym na ilg¢
produkowanej energii w elektrowniach wiatrowychstjezwhzana z wieloma
czynnikami, np. klimatycznymi oraz z wysakm usytuowania wiatraka (im jest
wyzej, tym wiecej produkuje energii)
Duze elektrownie wiatrowe osadza sia wiezach 70-, 80-, a
nawet 100- czy 120-metrowych.
Mate czsto montowane na dachach map podstaw maszty
od 1,5 m lub do 15-20 m nad poziomem gruntu.
3. Ze wzgtdu potazenie osi obrotu wirnika:
Z pozioma 0si obrotu
Z pionowa 0si obrotu
4. Ze wzgédu na kolejne kryteria:
- wykorzystanie produkowanej energii — wynéamy na przyklad sitownie
energetyczne i sitownie pompowe;
- liczbe ptatow wirnika - elektrownie jedno-, dwu-, trzgztero- i wielo-ptatowe;
- usytuowanie wirnika wzgtlem kierunku wiatru i masztu: dowietrzne oraz
odwietrzne
- szybkobienos¢ - elektrownie wolnobiene,sredniobiene i szybkobigne.
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Prawo Betz'a

Albert Betz (1885-1968) -niemiecki fizyk. Jako Owczesny kierownik Instytutu
Aerodynamiki w Goéttingen sformutowat prawo Betzawykazat, ze fizyczne
maksimum wykorzystania energii wiatru wynosi 59,3k#go teoria dotyaza formy
skrzydet stanowi tate dzk podstaw przy projektowaniu instalacji wiatrowych.

Prawo Betz'a mowi, ze maksymalna teoretyczna sprawh&onwersji mocy wiatru
na moc mechanicanwynosi59,3% oraz,ze moc wiatru zmienia giproporcjonalnie
do trzeciej paigi jego pedkosci.

Wyprowadzenie prawa Betz'a

Przyjmijmy, ze s$rednia pedkos¢ wiatru przechodgego przez okgtong

powierzchn¢ wirnika jest sredna predkosci wiatru przed wirnikiem v

(niezakidconego) i pdkosci wiatru po przejciu przez wirnik g, czyli (vi+vy)/2.

Masa powietrza, jaka wagu 1 sekundy przeptywa przez obszar wirnika wynosi:
m = rF(v1+vy)/2

m - masa na sekuad

I - gestas¢ powietrza

F - powierzchnia jak zakréla wirnik

(v1tvp)/2 - srednia pedkos¢ wiatru przechodzego przez wirnik

Zgodnie z 1l zasagddynamiki Newtona moc odbierana od wiatru przenikibedzie
rowna:
P =(1/2) m (4*- V")
Podstawiajc za mag wyrazenie z poprzedniego rownania otrzymamy:
P = (1/4) (° - ) (Vi+vo) F
Oznaczamy przez,Ratkowita moa niezakidconego przeptywu powietrza przeztak
sany powierzchng F;
P, = (12) W F

11



Przeanalizujmy teraz napujace réwnanie :
(PIR) = (1/2) (1 - (¢/v1)®) (1 + (W / v1))

wykres funkcji (P/B) = f(v2 / v1)
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Z powyzszego wykresu tatwo zausg, ze wykres osiga swoje maksimum rowne
0,59dla (w/v1) =1/3.

Oznacza toze idealnie skonstruowana turbina wiatrowa podcuages pracy
spowolni wiatr dol/3 jego pierwotnej warti i odzyska z niegé9 % energii w nim
zawartej.
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Ogolna budowa przydomowej elektrowni

Skrzjynia
przekiadniowa
el Wl
walnoobratowy szybhoobrotowy
3 Wiatromigsz
_:'r.:-ar}-' i choragiewka
wirmika Hamiilec Kigruikowa

Generaior
Piasta

Serwomechanizm
ustavaenia opal

Gondola

Semvomechanizm
kierunkawania elekfrowni

Rys.1 Ogolna budowa przydomowej elektrowni wiatrpwe

Elektrownia wiatrowa sklada sie z wirnika i gondoli, ktére umieszczone $a
wiezy. W wirniku dokonuje € zamiana energii wiatru na energnechanicza.
Mozemy rozrgni¢ cztery rodzaje wirnikbw: wirniki jednoptatowe, wiki
dwuptatowe, trojptatowe oraz wieloptatowe. Najade] spotyka s wirniki
tréjptatowe zbudowane z widkna szklanego wzmocnionego podiestiMap wiele
zalet, do ktorych mina zaliczy¢ stah wartgd¢ momentu obrotowego zapewnicg
stabiln@¢ konstrukcji. Rzadziej tywane § maszyny dwuptatowei jednoptatowe
Wymagaj one wekszych pedkosci obrotowych i § gtosniejsze. Wirnik osadzony
jest nawale, poprzez ktéry naglizany jesgenerator. Niezlgdne jest rowniz uzycie
skrzyni przektadniowej, w ktérej dokonuje si zwickszenie pgdkosci obrotowej. W
piascie wirnika umieszczony jest serwomechanizm pozwalana ustawienie dgta
nachylenia topatGondola musi mi€ mazliwos¢ obracania si o 360 stopni, aby
zawsze mana ustawd ja pod wiatr. W przydomowych elektrowniach, gdzie mas
gondoli jest stosunkowo mala, jej ustawienie podtwzapewnia ster kierunkowy.
Oprocz generatora, wata wolnoobrotowego i szybkoilvego oraz skrzyni
przektadniowej w gondoli znajdwjsic: transformator, tgyska, uktady smarowania
oraz hamulec zapewnigy zatrzymanie wirnika w sytuacjach awaryjnych.
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Rys. 2 Widok na goﬁdelelektrowni wiatrowe]

1 - skrzydto wirnika

2 - topata skrzydta

3 - konstrukcja nina

4 - podpora wirnika (toysko)

5 - wat nagdowy |

6 - skrzynia przekfadniowa (3 - stopniowa)

7 - tarcza hamulca

8 - wat nagdowy I

9 - pradnica

10-chtodnica systemu chtodzeniagbmicy i skrzyni przektadniowej

11- elementy pomiarowe systemu pomiaru wiatru (ameetr, choggiewka
pomiarowa)

12 - ukiad sterowania

13 - ukfad hydrauliczny (utrzymanie i kontroldraenia w uktadzie hamulcowym)
14 - uktad naprowadzania na wiatr

15 - tazysko naéne gondoli

16 - pokrywa gondoli

17 - wieza
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Przyrodnicze i krajobrazowe uwarunkowania
lokalizacji elektrowni wiatrowych

Podstawowym warunkiem wydajém oraz optacaln&i budowy elektrowni
wiatrowej jest jej lokalizacja. W zwkku z tym, ¥ pomiary wietrznéci dla
przydomowych elektrowni wiatrowychy £zasochtonne i niezwykle kosztowe dlatego
dobor lokalizacji naley wybrat w oparciu o tzw. mapwietrzngci.

M Szczecin

H Wroclaw
M Kielce = L)
Zamos¢é
Strefy:
-wailnie korzystna P
I Bardzo korzystna M Krakéw
[ |korzystna M Bielsko-Biata =
iMalo korzystna Lesko
| | Niekorzystna Zrogho: na pst, badan Osrodka Meteorologi - IMGW

Mapa stref wietrznsci

Umiejscowienie oraz lokalizacja magnaczy wptyw na wydajrdé elektrowni
wiatrowych. Na produkcyjni@é sitowni znaczny wplyw ma uksztaltowanie terenu
(podtuzne  wzgoérza, pojedyncze wzgodrza | gory, skarpy caghia,
przekcze),przeszkody (budynki, drzewa).Przyktadem tererjadnolitej szorstki
jest ptaski, rowninny obszar parocty trawa. Bariery terenowe ,ktére znajdugic na
drodze przeptywagych mas powietrza, powodugwattowne zmniejszenie gtkosci
wiatru oraz wzrost turbulencji w jej pobli. Zaburzenia te majbardzo negatywny
wptyw na trwatd¢ orazzywotnas¢ konstrukcji elektrowni.
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Klasa szorstkosci Energia (%) Rodzaj terenu

0 100 Powierzchnia wody
0,5 73 Catkowicie otwarty teren np.
betonowe lotnisko, frawiasta
tgka itp.
1 52 Otwarte pola uprawne z niskimi

zabudowaniami
(pojedynczymi).Tylko lekko
pofalowane teren.

1.5 45 Tereny uprawne z nielicznymi
zabudowaniami i 8 metrowymi
zywoptotami oddalonymi od
siebie o ok. 1250 metréw.

2 39 Tereny uprawne z nielicznymi
zabudowaniami i 8 metrowymi
zywoptotami oddalonymi od
siebie o ok. 500 metrow.

2,5 31 Tereny uprawne z licznymi
zabudowaniami i sadami lub 8
metrowe zywoptoty oddalone
od siebie o ok. 250 metréw.

3 24 Wioski , mate miasteczka ,
fereny uprawne z licznymi
zywoptotami, las lub
pofatdowany teren.

8.5 18 Duze miasta z wysokimi
budynkami.
4 13 Bardzo duze miasta z wysokimi

budynkami i drapaczami chmur.

Tab. 1. Tabela klas szorstkd

Zmiennd¢ wiatru jest rownie zalezna od wysokeéci. Srednia pedkosé wiatru rgnie
wraz z wysokeécia nad powierzchii ziemi. Im wyzej tym wiatr jest coraz stabszy ,
co wynika z mniejszych turbulencji spowodowanyclsaikitowaniem terenu. Jednak
z drugiej strony wraz ze wzrostem wységionad poziomem morza malejestosc
powietrza, co oznacza stosunkowo proporcjonalnieigyseenie s mocy wiatru.

W Polsce rejonami uprzywilejowanymi pod wzdgm zasobriei wiatru s

* $rodkowe, najbardziej wysugte na pétnoc agci wybrzeza od Koszalina
po Hel,

* rejon wyspy Wolin,

* Suwalszczyzna,

srodkowa Wielkopolska i Mazowsze,

BeskidSlaski i Zywiecki,

Bieszczady i Pogorze Dynowskie.

16



Aspekty ekonomiczne
(korzysci z przydomowych elektrowni wiatrowych)

W domach, ktoressdaleko od sieci energetycznych lub amnegeste przerwy w
dostawie pgdu dobrym rozwjzaniem jest budowa przydomowej elektrowni
wiatrowej. Wykorzystanie energii wiatru do produkepergii elektrycznej pozwala
na osagniecie szeregu korzgi ekologicznych, spotecznych i gospodarczych.

Poprzez wykorzystanie mate] przydomowej turbiny trawej do
wspomagania systemu ogrzewania centralnego ogriawery cieptej wody
ograniczamy znacznie zycie konwencjonalnych naikow energii takich jak olej
opalowy, gaz, wgiel czy energia elektryczna.Zmniejszamy embjvutlenku vegla
do atmosfery. Instala¢ sitownk wiatrona w poblizu domu mamy wiasne niezate
zrodto energii, z ktérego niemy awaryjnie zasita odbiorniki np. w przypadku
awarii sieci energetyczne,.

Przydomowe elektrownie wiatrowe najlepiej sprawalzsig jako zasilanie
domoéw ,niskoenergetycznych”— bardzo dobrze ocieptbn ktére potrzebaj matej
ilosci pradu. Energia elektryczna uzyskana z wiatru jest@kioknie czysta, gdyjej
wytworzenie nie poaga za solp spalaniazadnego paliwa.Elektrownie wiatrowe staja
si¢ coraz bardziej popularne, a zainteresowanie nirokemw przysziéci jeszcze
wzrosrgé, bo do prawa polskiego wprowadzana jest obecnigeldywa Unii
Europejskiej nr 2002/91/WE, wedtug ktérej w budyctkanowych oraz starych —
gruntownie remontowanych — projektangdhie musiat uwzgidnic w dokumentaciji
budynku zastosowanie energii pochaxlg z odnawialnyctirédet energii. Poniewa
elektrownie wiatrowe mag dziat& praktycznie wszlzie, swietnie nadaj sig do
spetnienia tego warunku.

Przydomowa elektrownia wiatrowa uwe dostarcza prad na potrzeby
odbiornika autonomicznego (wydzielonego), czyliadapcego niezalenie od sieci
elektroenergetycznej Me nim by albo:

Wydzielony obwdéd w domu, zwykle niskonapiowy (np. obwdd

o$wietleniowy czy obwod ogrzewania podtogowego wspgagego

ogrzewanie domu), dziatgly niezalenie od pozostatej instalacji elektrycznej

w domu — zasilanej z konwencjonalnej sieci elekisvgetycznej, albo

Cata instalacja domowa, agzana od sieci energetycznej na czas korzystania

z energii wytworzonej przez przydomowa elektrowradho w ogodle nie

podkczona do sieci elektroenergetyczne.

J&li chodzi o finansowanie tego przeglsriccia, to wszyscy (tate indywidualne
osoby fizyczne), ktorzy chcpostawt przydomove elektrowng wiatrowa, mog
skorzysté z pomocy niskooprocentowanych (nawet 1%) kredytéwstytucii
finansowych, na przyktad Banku OchroSyodowiska. Kredyty te wediug zaten
moa by¢ przeznaczone na zakup lub mantszadzen i wyrobdw stzacych ochronie
srodowiska.

Wiatr jest zrodiem odnawialnym, dlatego przy omawianiu zaletergi
elektrycznej uzyskiwanej z wiatru nale pamkta¢c o najwaniejszej zalecie, o
niewyczerpalnéci tegozrodta. Atutem sitowni wiatrowych jest taé nie tylko brak
emisji pytdw, ale rownigz mazliwos¢ zapewnienia energii elektrycznej — bez
17



konieczndci budowy linii przesytowych.

Regionalne zrinicowanie dla odbiorcow cen energii elektryczngjnaczajce
ceny wysze tam, gdzie jest wksza odlegtéci od zaktadéw wydobywania kopalin
(wegla), czy zaktadéw produkagych energie elektrycan nasuwa oczywisty
wniosek o pozytywnych stronach wynikeych z inwestowania w enetgi
niekonwencjonala, ~ szczegolnie na terenach oddalonych od elektrowni
przemystowych.

Budowa niewielkich elektrowni wiatrowych w pohli gospodarstw rolnych
rowniez przynosi wiele korzici. Energia wiatru mze by wykorzystywana do
ogrzewania pomieszceinwentarskich i domowych, ogrzewania wody, ¢@p
urzadzen technologicznych np. nagu wentylatorbw do suszenia ziarna i siana,
urzadzen do przygotowania pasz itd., r@jy pomp wodnych dla pozyskania wody,
nawadniania, odpomopowywania wod depresyjnych itgaz w napdach
kompresoréw do natleniania wéd w zbiornikach chowh w jeziorach i innych
ujeciach wody.

18



Sposoby wykorzystania energii z przydomowej
elektrowni wiatrowej

Istnieje wiele maealiwosci wykorzystania energii wiatru poprzez mat
przydomowa elektrowRriwiatronwa, mogica zapewnt potrzeby energetyczne domow
jednorodzinnych, matych firm, gospodarstw rolnycbkchronisk itd.Jest kilka
wariantéw wykorzystania energii wiatru na potrzatgywidualnych odbiorcow.
Przydomowa elektrownia wiatrowa jest w stanie pékagpotrzebowanie na enefgi
catego domu,(nadwki energii elektrycznej mma sprzeda do sieci
elektroenergetycznej), poniewanoze dostarczy prad na potrzeby wydzielonego
uktadu elektrycznego w domu, czyli dzialeggo niezalenie od sieci
elektroenergetycznej.

WARIANT I:
Przydomowa elektrownia wiatrowa zasila gainstalacg elektryczm domu i
(lub)wspomaga centralne ogrzewanie.

I miLON

WARIANT II:

Pokrycie (przez energiwiatru) zapotrzebowania na energie calego domiytepna

oswietlenie, ogrzewanie, uwdzenia elektryczne itp. agizonego od sieci
elektroenergetycznej w trakcie korzystania z emaevgiworzonej przez przydomaw
elektrowng wiatrowa albo catkowicie odiczonego od sieci energetycznej.
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WARIANT IlI:

Zarowno zasilanie enetgi z przydomowej elektrowni wiatrowej wszystkich
odbiornikéw energii w domu, a ta& sprzeda nadwyki elektrycznej do sieci
elektroenergetycznej
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Bilans zuycia energii

Zapotrzebowanie energetyczne zostalo sformutowane podstawie
przeghdow rachunkéw za zycie energii (elektrycznej i cieplnej) z ostatnidwoch
lat dla gospodarstwa domowego w sktad ktérego wrihpdd osoby. Gaz jest
uzywany do centralnego ogrzewania, cieptej wodiytkowej oraz w pracach
kuchennych do gotowania. g8 natomiast do zasilania pozostatychadzan AGD
oraz do éwietlenia.

Urzgdzenie Moc (W) Liczba godzin w Zuzycie energii na
miesigcu miesigc [kWh]

klimatyzacja w 750 120-720 90-540

pokoju

przeptywowy 3800 98-138 375-525

podgrzewacz

wody

loddéwko- 500 150-300 75-150

zamrazarka

zmywarka 1300 8-40 20-102

grzejnik 1200 30-90 30-90

elektryczny

komputer 200 25-160 5-32

telewizor 180 60-440 5-35

kuchenka 1300 5-30 5-30

mikrofalowa

zardbwka 60 17-200 1-12

suszarka 1000 1-10 1-10

wentylator 115 18-52 2-6

Wieza stereo 30 1-170 0,08-5,1

toster 1000 2-5 2-5

zegar 9 720 4

Tab 2.Energia ztywana przez spex AGD

Srednie zuzycie energii elektrycznej w cagu roku — 4 200 kWh
Cena wg rachunkow z sierpnia 2009 r.

- cena 1kWh = 0,23480 zi.

- optata przesytowa 1kwh = 0,16310 zt.

- abonament miesizny = 5,5 zt.

Zatem: 1kWh= 0,40 zt.

Koszt zuycia energii elektrycznej w ciagu roku (12 m-cy)negi :
1 680 zt

Srednie zuzycie gazu w cagu roku — 3 120 m3

Cena wg rachunkéw z wraaa 2009 r.

- cena 1m3 = 1,0500 zt.

- optata dystrybucyjna zmienna 1m3 = 0,5258 zi.

- opfata dystrybucyjna stata 12.90 zt./maesi

- abonament 8,60 zt./miesi

Zatem: 1 m3x 1,58 zi.

Koszt zuycia gazu w ciagu roku (12 m-cy) wynosi : 4 930 zt.
Podsumowupc: roczny koszt zuycia energii przez gospodarstwo domowe
wynosi : 6 610 zt
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Ceny poszczegolnych model

Cena poszczegoélnych modeli zaleod rodzaju turbin oraz ich specyfikaciji
technicznej.

Wszystkie modele turbin przez nas przedstawioneagap 3 topatysmigta. Materiat,

z ktorego zbudowana jest obudowa to aluminium. Rjm generatora jestgunica
pradu 3-fazowego z magnesami neodymowymi (NdFeB).

Poszczegolne modele #dia sie moa znamionoww i maksymall, napeciem i
pradem znamionowymsrednia wirnika, startovy predkoscia wiatru, znamionow
oraz maksymalkniloscia obrotéw, mas generatora, materiatlem topaty oraz rodzajem
odchylenia od kierunku wiatru.

Firma Agrobud

1.Przydomowa elektrownia wiatrowa 300 W:
a) cena elektrowni: 2 015 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 300W

-moc maksymalna: 500W

-napkcie znamionowe: 24 DCV

-prad znamionowy: 12 DCA

-$rednica wirnika: 1,5 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2.5 m/s
-znamionowa ilé¢ obrotéw: 450 (obr/min)
-maksymalna il&¢ obrotow: 600 (obr/min)
-masa generatora: 12,5 kg

-materiat topatysmigta: wiokno weglowe
-odchylenie od kierunku wiatru: mechaniczne

2.Przydomowa elektrownia wiatrowa 500 W:
a) cena elektrowni: 3 056 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 500 W

-moc maksymalna: 700 W

-napkcie znamionowe: 24 DCV

-prad znamionowy: 21 DCA

-$rednica wirnika: 2,5 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s

-znamionowa ilé¢ obrotéw: 400 obr/min
-maksymalna il& obrotow: 500 obr/min
-masa generatora: 30 kg

-materiat topatymigta: wiékno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: mechaniczne

3.Przydomowa elektrownia wiatrowa 1KW:
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a) cena elektrowni:5 155 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, inwenter
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 1000 W

-moc maksymalna: 1500 W

-napkcie znamionowe: 48 DCV

-prad znamionowy: 21 DCA

-$rednica wirnika: 2,7 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s
-znamionowa ilé¢ obrotéw: 400 obr/min
-maksymalna il& obrotoéw: 500 obr/min
-masa generatora: 34 kg

-materiat topatymigta: wiékno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: mechaniczne

4.Przydomowa elektrownia wiatrowa 2KW:

a) cena elektrowni:9 311 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 2000 W

-moc maksymalna: 3000W

-napkcie znamionowe: 120 DCV

-prad znamionowy: 17 DCA

-$rednica wirnika: 3,2 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s

-znamionowa ilé¢ obrotéw: 400 obr/min
-maksymalna il& obrotow: 500 obr/min
-masa generatora: 39 kg

-materiat topatymigta: wiékno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: mechaniczne

5.Przydomowa elektrownia wiatrowa 3KW:

a) cena elektrowni: 29 442 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 3000 W

-moc maksymalna: 4000 W

-napkcie znamionowe: 240 DCV

-prad znamionowy: 12 DCA

-$rednica wirnika: 4,5 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s

-znamionowa ilé¢ obrotéw: 220 obr/min
-maksymalna il& obrotow: 275 obr/min
-masa generatora: 280 kg

-materiat topatysmigta: wiokno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: automatyczne
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6.Przydomowa elektrownia wiatrowa 5KW:

a) cena elektrowni: 35 973 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 5000 W

-moc maksymalna: 6000 W

-napkcie znamionowe: 240 DCV

-prad znamionowy: 21 DCA

-$rednica wirnika: 6,4m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s

-znamionowa ilé¢ obrotéw: 200 obr/min
-maksymalna il& obrotow: 250 obr/min
-masa generatora: 325 kg

-materiat topatysmigta: wiokno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: automatyczne

7.Przydomowa elektrownia wiatrowa 10KW:
a) cena elektrowni: 62 678 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 10 000 W

-moc maksymalna: 12 500 W

-napkcie znamionowe: 240 DCV

-prad znamionowy: 42 DCA

-$rednica wirnika: 8 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s

-znamionowa ilé¢ obrotéw: 180 obr/min
-maksymalna il&¢ obrotow: 225 obr/min
-masa generatora: 387 kg

-materiat topatymigta: wiékno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: automatyczne

8.Przydomowa elektrownia wiatrowa 20KW:
a) cena elektrowni: 110 241 zt netto

b) w zestawie:generatorsmigta, kontroler, przetwornica
c) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa: 20 000 W

-moc maksymalna: 25 000 W

-napkcie znamionowe: 360 DCV

-prad znamionowy: 56 DCA

-$rednica wirnika: 10 m

-startowa pgdkos¢ wiatru: 2 m/s
-znamionowa ilé¢ obrotéw: 90 obr/min
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-maksymalna il&¢ obrotow: 112 obr/min
-masa generatora: 960 kg

-materiat topatymigta: wiékno szklane
-odchylenie od kierunku wiatru: automatyczne

Firma TEGMA

1. Przydomowa elektrownia wiatrowa 12 kW

a) cena elektrowni: 110 000 netto(zakma do kursu euro)
b) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa przy 14m/s 12kW

-predkos¢ rozruchowa 4m/s

-predkos¢ wytaczenia 20m/s -zmiana ustawienia steru kierunku
-nastawienie do wiatru -ster kierunku

-generator asynchroniczny 3-fazowy ze skrzymnegow
-napiecie wyjciowe 3x400V

-cigzar gondoli 400 kg

-system kontroli -inwerter z automatyk

-hamulec aerodynamiczny i tarczowy

-$rednicasmigiet 5.98 m

-maszt stalowy ocynkowany ogniowo 18 lub 24m
-fundament betonow§rednicy 5.5m grubici 1.3m
-przewidywana roczna produkcja energi-30000Kwh
-przeghd po 1 roku kolejne co 4 lata

-przewidywany czas pracy 25 lat

-producent-Polska Envia Szczecin

2. Przydomowa elektrownia wiatrowa 40 kW

a) cena elektrowni: 240 000 netto(zakma do kursu euro)
b) specyfikacja techniczna:

-moc znamionowa przy 14m/s 40kW

-predkos¢ rozruchowa 3.5m/s

-predkos¢ wytaczenia 21m/s -zmianata nachylenia topat wirnika
-nastawienie do wiatru -automatyczny silnik 24V
-generator asynchroniczny 3-fazowy ze skrzymnegoéw
-napiecie wyjciowe 3x400V

-cigzar gondoli 1000 kg

-system kontroli-inwerter z automatyk

-hamulec aerodynamiczny i tarczowy

-$rednicasmigiet 10.25m

-maszt stalowy ocynkowany ogniowo 18 lub 24m
-fundament betonow$§rednicy 6,9m grubici 1.3m
-przewidywana roczna produkcja energi-90000Kwh
-przeghd po 1 roku kolejne co 4 lata

-przewidywany czas pracy 25 lat

-producent Polska Envia Szczecin

24



Koszt inwestycji oraz okres jej zwrotu

Wariant | Wariant Il Wariant Il
Moc 2 KW 20 KW 40 KW
Koszt brutto 11 360 zt 134 495 zt 292 800 zt

Tab.3. Koszt zakupu elektrowni wiatrowej

Aby rozwazy¢ okres zwrotu inwestycji do rozwan nalezy przyjac:

- koszt inwestycji

- koszt postawienia oraz utworzenia dokumentacji

- przychod zwazany z zaoszezizeniem ziycia energii

- przychdd zwdazany z ,zielonymi certyfikatami” (0,24 z/kWh)

- przychéd wynikajcy ze sprzedgy energii do zaktadu energetycznego ( 0,17
z/kwWh)

Wariant | Wariant Il Wariant IlI

Produkcja prgdu 4 000 kWh 35 400 kwh 70 080 kWh

Zielone Certyfikaty 1104 z 8 496 zt 16 819 zt
Przychdd z energii.© smemmmmmmeees e 5 896 z
sprzedanej

Koszt inwestyciji 16 360 zt 141 495 z 302 800 zt
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Wywiad

1. Czym dokiadnie zajmujecsivasza firma?

Nasza firma zajmuje sistawianiem turbin wiatrowych, cadzy st z jej wieloma
innymi zadaniami. Tworzymy plan przysziej inwestyglomagamy wybraklientom
rodzaj turbiny, odpowiedni, co do ich potrzeb. Uaysmy odpowiednie
dokumentacje umidiwiajace korzystanie z turbin wiatrowych. Firma zajmuje s
réwniez poszukiwaniem podwykonawcow robot budowlanych.

2. Od jak dawna prowadzicie swajziatalng¢?
Nasz dziatalnd¢ rozpoczlismy okoto trzech lat temu.

3. Czy budowa turbin wiatrowych to skomplikowanaqa?

Tak, budowa turbin wiatrowych to bardzo skomplikoagraca. Najwaniejszy jest
element odpowiedniego doboru turbiny wiatrowej darumkow wietrznych, jakie
panup na danym terenie. Kolejna przeszkoda to elemetdgzenia: odlegkE od
zabudowa, infrastruktura techniczna, zalesienie, przeszkoehgnowe. Nagpna
trudna¢ polega na wariantowym doborze elektrowni wiatrolwyavediug
uzgodnionych z klientem kryteriow. Nakle oszacowa jak wielka jest potrzeba
energii gospodarstwa domowego.¢S§tp due komplikacje 8 na drodze prawnej oraz
formalnej. Na budowturbiny musi st zgodz¢ gmina oraz ornitolog.

4. Czy instalacja i zytkowanie przydomowych turbin wiatrowcy jest optene?
Optacalnac tej inwestycji w daej mierze zalezy od czynnikow takich jak:

- wietrzna¢

- rodzaj terenu

- stosunek urdow do danej inwestycji

- stosunek ornitologow do inwestycji

5. Czy na Pomorzu jest duze zainteresowanie energtrowa?

W energii wiatru coraz g#ciej upatruje si zastosowanie, jako odnawialnegdta
energii, ktorego pozyskiwanie nie prowadzi do zekaa $rodowiska. Obecnie
mozemy zaobserwowarozwdj rynku elektrowni wiatrowych w Polsce, je@tne
poréwnaniu z innymi petwami Unii Europejskiej, magymi warunki wiatrowe
podobne do naszych, jestey jeszcze daleko w tyle. Ocz\dwie energia wiatrowa W
Polsce najwikszych zainteresowaniem cieszy gitasnie na Pomorzu. Jest ono tutaj
najwigksze, poniewaistniep najdogodniejsze warunki do tej inwestycji.

6. Czy turbiny wiatroweabardzo gténe?

Starsze modele posiadaty problem z hatasem, dodrmdnawet do 55 dB. Obecne,
nowoczesne elektrownie emiupardzo mato hatasu - 40 dB.zJA00 metréw od
turbiny staje s on niestyszalny.

7. Jakie s najwigcksze korzyci ptynace z budowy elektrowni wiatrowych zaréwno
przydomowych jak i ferm wiatrowych?

Budowa przydomowych elektrowni jak i ferm niesie zela wiele korzyci.
Elektrownie wiatrowe ® alternatywnymzrodiem energii. Dzki nim nas¢puje
oszczdnas¢ paliw: eliminacja zaycia wegla, ropy i gazu w produkcji energii
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elektrycznej. & one przyjazne dlé&rodowiska oraz majna niego minimalny wptyw.
Korzysci ptynace z budowy przydomowej elektrowni wiatrowej polggana
darmowej energii oraz niezalesci od energetyki. Zyski z ferm wiatrowych opieraj
si¢ na sprzedgy energii dla inwestora oraz na wptywach podatk@angeruchomséci
dla gmin.

8. Czy turbiny wiatrowe mana stawié zawsze i wsazie?

Oczywiscie dla powodzenia inwestycji del znaczenie ma lokalizacja tych aoizen.
W przypadku turbin wiatrowych de znaczenie majwarunki wiatru. Dlatego
przeprowadza si za pomog specjalistycznych usdzen badania wiatru. Takie
badania SA bardzo kosztowne, dlatego przeprowadzar&zwyczaj nie przez osoby
prywatne, ktore chc zatary¢ przydomows elektrowng, ale przez profesjonalnie
dziatapce firmy. Wana kwesth w lokalizacji turbin petni réwnig uksztattowanie
terenu. Najlepszy jest ptaski i odstetyi jest teren.Inwestorzy powinni tez stoséwa
sie¢ do przepisow dotyexrych budowy ferm wiatrowych, a taé przydomowych
elektrowni wiatrowych. Aby unikgg problemow najlepiej skorzystaz pomocy
specjalistow, ktorzy pomagzaplanowa inwestycg.

Wywiad zostat udzielony w dniu 20.01.2010

Grzegorz Najmrocki
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Tlumaczenie

The topic of our project is “Advantages of builginwind turbines and
worthwhileness of this venture”. In our dissertative presented among other things
problems chich cover economic aspects, their cocistn, cost and time of refund
expenses. The book contains a lot of windmill'dynies, tables and an interview with
a company.

The first windmill came into being in the first half Xth century in Seistan. The most
popular kind of windmills were persian and dutclesnin Poland it was a “Ktak”
windmill. Initially, windmills were employed as grilers, by the time their function
has changed a lot.

The air turbines are the most import ant componehtgind turbines. Through them
it is possibile to pro duce energy from wind power.

Large influence on profitability of wind turbines$ their location, form of the area,
hindrances and air den sity.

The benefits of an investment in home wind turbiaes possesion own, independent
source of energy, confinement of usage black cgaf or electrical energy. It
redounds to the environment al protection and realucosts for energy.

A wind turbine is a metod for free energy throudhidgment payments bolts for fuel,
heating, current etc. . A wind power engineeringgytar towards for an improvement
of air cleanness, it also doesn’t emit gases t@timosphere.

Development of a wind power engineering creates pkgces of work. Another
benefit of wind turbines construction is low opergtcost of wind energy acquisition.

To sum up, we would say that abuse wind energgdsertion of single-family house,
farms, mountains hostels or small companies is @ggp more and more popular in
Poland. A construction combines with a big finahcast, which period of refund
expenses depends on local weather conditions. drpaject we proved, that wind
turbines construction is profitable both for angstor and nature.
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