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Stan obecny i perspektywy rozwoju

Wykorzystanie energii wiatru do wytwarzania energii elektrycznej jest najbardziej rozwinietg technologia OZE
rozpowszechniong na catym swiecie. Przodujg w tej dziedzinie USA i Chiny, a w Europie Niemcy, Hiszpania
i Dania. tgcznie w $swiecie na koniec 2010 r. zainstalowanych byto 194 GW mocy elektrowni wiatrowych, w tym
w Europie 86 GW, ktére wyprodukowaty ok.160 TWh energii elektrycznej. W niektorych krajach energia ta sta-
nowi juz znaczny udziat w ogélnym zuzyciu pradu, wynoszacy w Danii 20%, w Hiszpanii 10%, a w Niemczech 7%.
Montowane obecnie elektrownie wiatrowe o mocy 86 GW rocznie dysponujg mocami jednostkowymi od 2 do 3 MW.
Ze wzgledu na kurczace sie zasoby przydatnych powierzchni na lgdzie coraz wiecej duzych farm wiatrowych bu-

dowanych jest na akwenach morskich do 30 m gtebokosci.

W Polsce energetyka wiatrowa rozwijana jest od kilku lat i osiggneta na koniec 2010 roku ponad 1100 MW mocy
zainstalowanej, w ktérych wytworzono ok. 1500 GWh energii, co stanowi ok. 1% wytwarzanej energii elektrycz-
nej. Planuje sie wybudowanie do 2020 roku ok. 7000 MW, w tym kilkaset na Morzu Battyckim. Morskie elektrow-
nie wiatrowe projektowane dzisiaj posiadaja moce od 3 do 5 MW.
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Zasada dziatania elektrowni wiatrowych

Moc nominalng elektrownie wiatrowe osiggajg przy
predkosciach wiatru powyzej 12 m/s. Poniewaz
wiatry wiejg z roznymi predkosciami w réznych po-
rach dnia i roku, osiggajgac srednig roczna predkosc¢
w granicach 6+7 m/s, uzysk energii z elektrowni wia-
trowych wynosi od 20% do 30% mozliwosci nomi-
nalnych.

Elektrownia wiatrowa (wiatrak], wykorzystujgc energie wiatru, ktéra wprawia w ruch obrotowy wirnik wyposazo-
ny w topaty, przetwarza energie mechaniczng wirnika na energie elektryczng w réznego typu generatorach pradu
(pradnicach). Moga to by¢ pradnice pradu statego lub zmiennego — synchroniczne i asynchroniczne.

Przetwarzanie energii kinetycznej wiatru w energie elektryczna w sposéb ogdélny mozna opisa¢ nastepujacym

wzorem:
chp.nm.ne|015.n.va.A

gdzie:
P - moc wiatraka

Cp — wspafczynnik zamiany energii wiatru w energie mechaniczna

n, — sprawnos¢ mechaniczna wirnika przektadni i mechanizméw pomocniczych
n, — sprawnosc elektryczna generatora, przetwornikéw, transformatorow itp.
n - gestosc¢ powietrza zalezna gtownie od temperatury i wilgotnosci

v - predkos¢ wiatru
A - powierzchnia omiatana przez topaty wirnika.

Jak wida¢ we wzorze najwieksze znaczenie ma predkos¢ wiatru, ktéra wystepuje w trzeciej potedze, co ma
ogromne znaczenie dla mocy wiatraka. Wystarczy poréwnac 5° i 6%, co daje liczby 125 i 216 réznigce sie od siebie

0 73% podczas gdy roznica pomiedzy 5 i B jest tylko 20%.
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Podobnie duzy wptyw ma dfugosc¢ topat, ktoéra wystepuje w kwadracie srednicy okregu omiatanego przez topaty:

nD?

A=4

Zmiana srednicy wirnika z 5 do 6 m, czyli o0 20% powoduje wzrost pola o 44%.

Wspotczynnik wykorzystania energii wiatru G, ktérego wartosc teoretyczna (zwana granicg Betzal, moze wy-
nosi¢ 59,3 % zalezy od konstrukcji fopat wirnika. Wspotczesne wiatraki osiggaja Cp powyzej 509%. Przy czym
mniejsze majg wartosci Cp mniejsze, a dla wiekszych wiatrakéw Cp jest wieksze.

Sprawnos¢ mechaniczna wynosi zwykle blisko 99%, natomiast sprawnosc¢ elektryczna 96-97%, przy czym dla
matych wiatrakoéw moze to by¢ tylko 60-70%.

Konstrukcje wiatrakéw wyposazone sg w rézne systemy kontroli predkosci oraz hamulce na wypadek zbyt silnych
wiatréw. Rozwigzania te majg wptyw na prace oraz wytwarzany hatas.

Pierwsza farma wiatrowa w wojewddztwie pomorskim zostata zbudowana w gminie Gniewino k. Lisewa. Farma

sktada sie z 14 turbin wiatrowych o mocy 0,6 MW kazda.

Lokalizacja farmy wiatrowej / Zrodto: materiaty wtasne

Farma wiatrowa o mocy 8,4 MW / Zrodto: materiaty wtasne
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Mate elektrownie wiatrnwe)

Oprocz duzych elektrowni wiatrowych bardzo popularne staje sie budowanie przydomowych elektrowni wiatro-
wych o matych mocach, zwykle do 3 kW. Takie wiatraki moga by¢ instalowane na niewielkich masztach, zwykle
wzmocnionych odciggami linowymi, lub sg montowane bezposrednio do scian lub dachéw domoéw. Energia elek-
tryczna uzyskiwana z tych wiatrakow w ilosci 1500 do 2500 kWh na rok z 1 kW mocy zainstalowanej z po-
wodzeniem moze pokry¢ zapotrzebowanie na energie elektryczng gospodarstwa domowego pod warunkiem, ze
nadmiar energii bedzie magazynowany w akumulatorach lub oddawany do sieci elektroenergetycznej, a niedobdr
pokrywany z akumulatoréw lub sieci. Wygodnym rozwigzaniem jest wspotpraca wiatrakéw z ogniwami fotowolta-
icznymi. W wielu krajach instalacje takie wyposazone sg w liczniki energii elektrycznej obracajgce sie w obydwie
strony, pozwalajac na kompensacyjne rozliczanie sie z dostawca energii. Ze wzgledu na bardzo pozytywny wptyw
takich instalacji na srodowisko coraz wiecej krajow dotuje tego typu mikrogeneracje energii, zachecajgc chywa-
teli do wykorzystania Odnawialnych Zrédet Energii, co wptywa na zmniejszenie potrzebnych mocy w energetyce
scentralizowanej, obnizanie strat przesytu i redukcji emisji CO, oraz pomaga w wypetnianiu zobowigzan miedzy-
narodowych redukcji gazéw cieplarnianych. Mozna przyjac¢, ze 1,5 miliona wiatrakoéw po 2 kW kazdy to jeden blok
elektrowni weglowej lub jadrowej o mocy 700 MW mniej.

Przykiady zastosowania)

Na rysunku i zdjeciu ponizej przedstawiono mozliwosci zastosowania matych wiatrakéw w domach jednorodzin-
nych oraz blokach mieszkalnych i biurowych. Typowa instalacja sktada sie z regulatora pracy wiatraka, akumula-
torow, inwertera DC/AC i licznika energii.

TURBINA WIATROWA PRACUJACA TURBINA WIATROWA W SIECI WYt ACZONEJ
W POt ACZENIU Z SIECIA ELEKTROENERGETYCZNA Z UZYCIEN AKUMULATOROW
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Zrbdto: theenvironmentalblog.org
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Uzasadnienie ekonomiczne>

Ceny instalacji wiatraka z regulatorami i inwertorem zalezg od ich klasy i ksztattujg sie od 15000 zt do 20000 zt
za 1 kW mocy.

Wiatrak o mocy 1 kW moze srednio wytworzy¢ 1750 kWh energii elektrycznej. Przyjmujgc czas pracy wiatraka
20 lat, wytworzy on 35000 kWh energii.

Dzielgc sredni koszt inwestycji 17500 zt przez 35000 kWh bedziemy mieli energie po 50 gr za 1 kWh. Jest to
koszt poréwnywalny do dzisiejszych cen energii. A trzeba wiedzie¢, ze cena energii elektrycznej bedzie rosta, cho-
ciazby z tego wzgledu, ze jest wytwarzana gtownie w elektrowniach opalanych weglem, ktérego uzycie skutkuje
produkcjg 1t CO, na 1 MWh energii elektrycznej i bedzie podlegata obowigzkowej optacie za te emisje.

KOSZT WIATRAKA PRODUKTYWNQOSC 20 LETNIA CENA JEDNOSTKI ENERGI!I
zt kWh zt / kWh
17 500 35 000 0.5

Panstwo zobowigzato sie do promowania energetyki z OZE i wspiera te produkcje poprzez system zielonych
certyfikatow, za ktore producent zielonej energii (nawet na potrzeby wtasne) ma prawo uzyska¢ ekwiwalent
w postaci optaty wynoszacej w tym roku 270 z{/MW. Za wytworzenie 35 MWh nalezy sie wiec 9450 zt. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby ta kwota wesprzec¢ inwestycje w maty wiatrak na poczatku. Panstwo dysponuje takimi
mozliwosciami, chociazby z pieniedzy uzyskiwanych z handlu emisjami CO,. Podobne rozwigzania zastosowano
juz poprzez dotacje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej do instalacji termicznych
kolektoréw stonecznych.

Co to jest biomasa?>

Wsrad odnawialnych Zzrédet energii najwieksze znacznie odgrywa biomasa. Jest tatwa do pozyskania, powszechnie
dostepna, a jej zasoby mozna odtworzy¢. Byta pierwszym wykorzystywanym przez ludzkos¢ paliwem i wcigz jest
szeroko stosowana.
Wedtug definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozktad biologiczny frakcje produktéw, odpady
i pozostatosci przemystu rolnego (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymil, lesnictwa i zwigzanych z nim
gatezi gospodarki, jak réwniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpaddéw przemystowych i miejskich (Dyrek-
tywa 2001/77/WE).
Biomase mozna wykorzystywac na cele energetyczne w rézny sposob:

bezposrednie spalanie biomasy (np. drewna pod rdzng postacig, stomy, osaddéw Sciekowych)

przetwarzanie biomasy na paliwa ciekte, np. estry oleju rzepakowego, alkohol

przetwarzanie biomasy na paliwa gazowe, np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni sciekéw, gaz wysypiskowy,

gaz drzewny.

Porownanie biomasy i paliw kopalnych>

Energetyczna ocena biomasy, na tle konwencjonalnych paliw, dotyczy przede wszystkim wartosci opatowej, za-
wartosci wilgoci, popiotu i czesci lotnych.

Szeroki przedziat wilgotnosci biomasy oraz jej mata gestosc¢ energetyczna® to mankamenty tego paliwa. Stwa-
rzajg one pewne problemy techniczne, utrudniajg transport i magazynowanie. Jednakze, przetworzone paliwa
z biomasy, takie jak pelety i brykiety, mankamentéw tych nie posiadajg. Majg one bardzo jednorodnag charaktery-
styke pod wzgledem wartosci energetycznej, sg dostepne w wygodnych opakowaniach utatwiajgcych ich trans-
port i przechowywanie.

2Gestost energetyczna — ilos¢ energii znajdujacej w okreslonej objetosci lub masie.



