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Wiatr — co to jest?

Wiatr to ruch powietrza W wyniku odprowadzania ciepta Ten ruch powietrza jest
spowodowany nierdwnomiernym powierzchni o roznych odnawialny, poniewaz jego sita

ogrzewaniem powierzchni przez temperaturach generowane sg napedowa - promieniowanie
Stonce przeptywy powietrza stoneczne - jest stata
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Energia wiatrowa — co to jest?

Energia kinetyczna przeptywow powietrza zwana energig wiatru

Gestosc tej energii rosnie wraz z predkoscig wiatru

Im wieksza predkosc wiatru, tym
wiecej energii mozemy z niego
uzyska¢ 2 mozemy wykorzystac
wiecej energii wiatru w okreslonym
czasie na wiekszych wysokosciach,
gdzie Srednia predkos¢ wiatru jest
WAZAY L
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Wykorzystanie energii wiatrowej

Energia wiatrowa jest wykorzystywana od setek lat.
Wiatraki pomagaty w pompowaniu wody lub Wspotczesnie budujemy turbiny wiatrowe, ktére
mieleniu ziarna, przeksztatcaniu energii kinetycznej przeksztatcajg energie wiatru w energie elektryczna
wiatru w energie mechaniczng
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Wykorzystanie energii wiatrowej

Turbiny wiatrowe mogg byc instalowane jako aplikacje samodzielne, wiele turbin
mozna rowniez podigczy¢ do jednego systemu i do sieci. Wiele turbin
wiatrowych mozna postawié blisko siebie w celu utworzenia elektrowni
wiatrowej lub farmy wiatrowe,;.
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Najwieksze turbiny wiatrowe ostatnich dekad = rosngca pojemnos¢
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Elementy turbiny wiatrowej

Turbiny wiatrowe projektowane sg z osig
pionowg lub poziomg, z 1-20 topatkami
wirnika, z przektadnig lub bez oraz z
generatorem pradu statego lub . ,//
zmiennego, ktdory przeksztatca energie Rotor hub —~ €= Heeells
mechaniczng w energie elektryczna.

Podstawowe elementy systemu energii

wiatrowej stanowig:

«~——— Rotor blade

. topatki wirnika —— Tower
. Kadfub i sterowanie |
o Generator i elektronika

Elementy wiezy

Grid connection \ .
o = Foundation
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Elementy turbiny wiatrowej

topatki wirnika
* topatki wirnika wychwytujg wiatr i

przeksztatcajg jego energie w ruch obrotowy «— Rotor blade
piasty. Piasta kieruje energie z fopatek wirnika -~
do generatora =

* Wirnik tréjtopatkowy jest najbardziej wydajny Rotorhub —— €~ Nacelle

do wytwarzania energii dzieki duzym turbinom

wiatrowym

Kadtub

* W kadfubie mieszczg sie wszystkie maszyny *— Tower
turbinowe \

Wieze turbin wiatrowych

*  Wieze turbin wiatrowych sg wykonane z
betonu, metalu, drewna lub kombinacji tych
materiatow.

*  Wiekszos¢ duzych turbin wiatrowych jest

|

l
s ri n ion

zbudowana z rurowych stalowych wiez, ktore Grid connecti ; ‘ , Eorihdatian

sg produkowane w czesciach. O—N

RENAC
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Lokalizacja turbin wiatrowych

Ze wzgledu na wysoki koszt
poczatkowy systemow ¢ (1) Czy sita wiatru jest wystarczajgca, aby maszyna
wiatrowych, konieczne jest wytwarzata energie uzytkowg przez co najmniej 50% czasu?
wybranie najlepszego e (2) Jaki wptyw na profil wiatru bedzie miato uksztattowanie
miejsca, a nie tylko dobrego. terenu?
Hole[or 2RISR IER O EHIFE[STRN o (3) Jakie bariery moga wptywaé na swobodny przeptyw
nalezy odpowiedziec na trzy wiatru?
gtdwne pytania:
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Lokalizacja turbin wiatrowych

Instalacja farmy wiatrowej musi
by¢ zawsze poprzedzona
wstepnym pomiarem wiatru w
wyznaczonym miejscu. Mozna
go wykonad za pomocg
anemometru, ktory jest
urzgdzeniem stuzgcym do
pomiaru predkosci i kierunku
wiatru. Aby predkosci wiatru
byty porédwnywalne w réznych
miejscach, nalezy wzig¢ pod
uwage wptyw terenu, zwtaszcza
w odniesieniu do wysokosci.
Nalezy réwniez rozwazy¢
obecnos¢ drzew, zaréwno
naturalnych kaniondw, jak i
kaniondw sztucznych (budynki

« .
miejskie).
Co-funded by the
Erasmus+ Prog.'amme-
of the European Union
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Ograniczenia i zalety zwigzane z wykorzystaniem energii wiatrowej

Opftacalnosc

Do konca 2010 roku lgdowa technologia wiatrowa oferuje najtansze rozwigzanie w
zakresie wytwarzania energii sposrod wszystkich odnawialnych lub nieodnawialnych
zrédet energii w wiekszosci regiondéw sSwiata, ze srednig $wiatowg 0,06 USD / kWh
LCOE (IRENA, 2020 ). Oznacza to, ze inwestycja w energie wiatrowg jest bardzo
optfacalna i moze byc¢ tansza niz jakiekolwiek inne rozwigzanie do wytwarzania energii
na obszarach wiejskich.

Ponadto przewiduje sie, ze koszty technologii wiatrowych bedg nadal spada¢ do 2030
r.o 25% (IRENA, 2020).

Konserwacja
Turbiny wiatrowe wymagaja minimalnej konserwacji przez caty 25-letni okres
eksploatacji. W przeciwienstwie do wiekszosci elektrowni nie jest wymagana stafa
obecnos¢ osobista. Turbiny wiatrowe generalnie wymagajg profilaktycznych
przegladow konserwacyjnych dwa do trzech razy w roku. Konserwatorzy farm
wiatrowych smarujg ruchome czesci - takie jak skrzynie biegdw i tozyska - sprawdzaja
potgczenia w systemie i rozwigzujg wszelkie powazine problemy, ktore moga sie
pojawic. o
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Ograniczenia i zalety zwigzane z wykorzystaniem energii wiatrowej

Wpftyw na srodowisko

Turbiny wiatrowe sg w stanie pracowa¢ w harmonii ze sSrodowiskiem na gruntach
ornych, pastwiskach i terenach opuszczonych, korzystajgc z terenu w sposob
wielofunkcyjny. Nie zaleca sie jednak ich montazu na obszarach chronionych (w
wiekszosci przypadkéw zabronione). Przed instalacjg nalezy wzig¢ pod uwage wptyw
na krajobraz, hatas, migracje ptakow i korytarze ekologiczne, obcigzenie gleby itp.

Zaleznosc od pogody

llos¢ energii wiatrowej zalezy od pogody zarowno w krétkim, jak i dtugim okresie.
Poniewaz magazynowanie energii nie jest mozliwe na wszystkich obszarach wiejskich,
zwtaszcza w dtuzszym okresie, wtasciciele muszg znalez¢ alternatywne rozwigzanie do
wytwarzania energii w okresach bezwietrznych.

Liczba wietrznych i burzowych dni w roku moze byc¢ rézna i wazne jest, aby rolnicy byli
przygotowani nawet na tygodnie bez wystarczajgcej ilosci wiatru.

Jednak turbiny wiatrowe z najnowszg technologiag w wietrznym miejscu moga
generowacd energie elektryczng prawie w kazdej chwili.



Ograniczenia i zalety zwigzane z wykorzystaniem energii wiatrowej

Prognoza

Dzienna i tygodniowa prognoza predkosci wiatru znacznie sie poprawita w
ostatnich latach. Bezptatne dane dotyczgce szacunkowej predkosci wiatru sg
dostepne w wiekszosci krajow UE przez kilka nastepnych dni. Mimo to
wiasciciele turbin wiatrowych muszg zmierzyc sie z niewielkg niepewnoscia
dotyczgcg dobowej ilosci i rozrzutu produkcji energii.

Lokalizacja

Instalacja turbin wiatrowych moze wigzac sie z ograniczeniami technicznymi. Na
przyktad ze wzgledu na dostepnosc terenu lub strukture gruntu, ktéra
uniemozliwia budowe.

Lokalizacja farmy lub innego obszaru rolniczego moze réwniez powodowac
problemy z podtaczeniem do krajowe;j sieci elektroenergetyczne;j.

Ponadto, wi nstalacji moga przeszkadzaé bariery Srodowiskowe lub przyrodnicze.



Mate turbiny wiatrowe

Najwieksze turbiny okreslane jako mate turbiny wiatrowe majg moc znamionowg 50 kW i:
- dostarczajg energie elektryczng do domadw, gospodarstw, rancz i matych firm

- majg znacznie nizszg produkcje energii niz duze komercyjne turbiny wiatrowe

- mogg dziata¢ zaréwno w typie osi pionowej, jak i poziomej

lle energii elektrycznej mogg dostarczyc?

Srednica: 9 metrow
Moc znamionowa: 20 kW

Srednia predko$é wiatru: 5 m/s = 28000 kWh/rok energii
elektrycznej
Srednia predko$é wiatru: 8 m/s = 72000 kWh/rok energii
elektrycznej

globalsources.com
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Ekonomika matych systemow energetyki wiatrowe;j

Mate turbiny wiatrowe sg tatwiejsze do zbudowania, ale czesto majg dtuzszy czas
zwrotu 2 LCOE jest wyisze

(LCOE: stosunek wszystkich zdyskontowanych kosztéw w catym okresie
eksploatacji instalacji podzielony przez zdyskontowang sume rzeczywistych ilosci
dostarczonej energii)

Nizsza wysokos¢ = nizsza Srednia predkos¢ wiatru = mniej mocy po kazdej
zainstalowanej mocy w kW

Inwestycja w energie wiatrowg na matg skale moze by¢ tanszym rozwigzaniem
dla farmy, ktéra jest bardzo oddalona od krajowej sieci elektroenergetyczne;j.

W wiekszosci krajow UE, w wietrznych miejscach, czas zwrotu z takich inwestycji
wiatrowych na matg skale moze by¢ znacznie krotszy niz ich zywotnos¢, ale koszty
zakupu i instalacji wraz z biezgcymi cenami energii elektrycznej w kraju zawsze
wymagajg analizy.
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Studium przypadku - spoteczny projekt dotyczacy energii wiatrowej we wsi Vép (HU)

Vép: Wegierska wioska pofozona w

zachodnich Wegrzech

Pomiary:

172 dni w roku jest wietrznych, w
tym 68 dni burzowych. Dominuje

wiatr z poétnocy.

Przed podjeciem decyzji o
inwestycji przeprowadzono ankiete
wsrod mieszkancow wsi na temat
ich stosunku do energetyki

wiatrowej

W poblizu wioski w 2005 roku
zostata zbudowana turbina
wiatrowa o mocy 600 kW i nadal

dziata.

Turbina generuje srednio 1,2

Table 4.1 Parameters of the first turbine in Vép

Type

Enercon E-40 turbine, without torque converter, rev can be
varied, blade angle can be varied

Nominal performance
Expected yield in Vép
Diameter of the rotor
Surface of the rotor
Axle height

Blade

Material of blades

Direction of rotation
Rev
Blade angle regulation

Generator

Voltage

Intake from the network
Braking system

Following of the wind direction
Starting wind speed

Nominal wind speed

Safety standstill

Tower

Tower mass

600 kW

1.2 million kWh/year

44 m

1520 m’

78 m

Three-bladed

Epoxi resin, with built-in lightning rod, and demister
heating

Clockwise

It can be varied, 18-34 rotations per minute

All blades are equipped with separate blade angle regulator
engine

Direct driver synchronous generator with Enercon Rings
440 V

Through a 20 kV transformer

3 engines to vary the blade angle, rotor emergency brake,
rotor fastener

Active following of the wind direction with an engine
2.5 m/s (9 km/h)

12 m/s (90 km/h)

25 m/s (90 km/h)

Tapered steel structure

90 t

miliona kWh energii elektryczne;j

rocznie, co pozwala wiosce
zaoszczedzi¢ 5-6 miliondw forintéw
rocznie. E,m?fs"'“g‘:;;,g{ﬁ:- RESOR - Renewable Energy Sources
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Turbiny wiatrowie posiadajg tez inne
zalety:

Studium przypadku — Gospodarka wiatrowa w Nowej Zelandii

W Nowej Zelandii zapytano rolnikow, jakie byty korzysci z budowy turbin wiatrowych
naich ziemi?

Wielu rolnikom wykorzystanie wiatru umozliwia poprawe rentownosci i
produktywnosci ich gospodarstw. Farma wiatrowa nie tylko generuje dochdd, ale takze
zwieksza wartosc¢ kapitatowg gruntu. Za posiadanie turbin i wytwarzang przez nie moc
pobiera sie czynsz i tantiemy. Turbiny wiatrowe zapewniajg dozywotnig gwarancje,
ktora moze zwiekszy¢ rentownos¢ farmy. Dla prywatnego rolnika moze to by¢ plan
emerytalny.

turbiny sg rowniez doskonata
atrakcja turystyczng =
oprowadzanie po farmie
Inwestycja w energie wiatrowg
zapewnifa im rowniez
odpowiednig droge zamiast
starych torow

owce lubig przytulac sie do wiez,

ktére dajg cien i chronichga%

New Zealand Wind
Energy Association

PP gl et RESOR - Renewable Energy Sources wdw

zacin ajacym wiatrem i‘desz as a Chance for Development for the ’|° RESOR

PROJECT
Rural Areas



