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Historia energetyki wiatrowej 

Energia wiatru byğa wykorzystywana od paru tysiňcy lat:  

 

Å (1000 r.p.n.e) ï kamienne pozostağoŜci odkryte w Egipcie, 

 

Å (640 r.p.n.e.) ï na granicy persko-afgaŒskiej (wiatraki perskie, 
pionowa oŜ obrotu wirnika, do mielenia zb·Ũ) 

 

Å (??? r.p.n.e.) ï Chiny (pionowa oŜ obrotu wirnika, osuszanie p·l 
ryŨowych) 

Europa: 

Pierwsze wzmianki Ŧr·dğowe o mğynach wietrznych w Europie 
Zachodniej pochodzŃ z XII wieku. 

Å (1180 r.) ï wiatrak kozğowy (Normandia) 

Polska 
Pierwsze wzmianki o mğynach wiatrowych na terenie Polski pochodzŃ z 
drugiej   poğowy XIII wieku:  

Å (1271 r.) ï dokumenty pomorskie (zezwolenie na budowň mğyn·w 
nadane klasztorowi w Biağym Buku przez ksiňcia Wiesğawa z Rugii) 

 

 



Å Szacuje siň, Ũe do poğowy XIX wieku,  
w Europie byğo zainstalowanych 200 tys. 
wiatrak·w, powszechnie uŨywanych do 
napňdu maszyn i urzŃdzeŒ. 
 

Å W Stanach Zjednoczonych rozw·j lekkich 
wiatrak·w datuje siň na poczŃtek XIX 
wieku (do napňdu pomp) - ok. 1850 r. 
przez Richarda Halladayôa, a nastňpnie 
przez Leonarda Wheelera. 

 

Koniec ery wiatrak·w nastŃpiğ z kilku 
powod·w: 

 
Á nadejŜcie ery maszyn parowych, 
Á zastosowanie silnik·w spalinowych, 
Á postňpujŃca elektryfikacja (rozw·j sieci elektroenergetycznych). 



Powr·t wiatrak·w (elektrowni 

wiatrowych)  

 

Pod koniec XX wieku nastŃpiğ powr·t wiatrak·w, 

jako elektrowni wiatrowych, kt·re wr·ciğy niejako 

wspomagajŃc systemy elektroenergetyczne, 

kt·re poprzednio spowodowağy ich wyparcie. 

 (1891 r) Poul La Cour (Dania) zbudowağ eksperymentalnŃ turbinň 

wiatrowŃ (koğo wiatrowe skğadağo siň z czterech ğopat) napňdzajŃcŃ tzw. 

Dynamo, - komercyjne elektrownie wiatrowe o mocach 10-35 kW (do 1918 

zbudowano ich ok. 120) byğy uŨywane do zasilania w systemie 

Ăwyspowymò, przy wsp·ğpracy z generatorami spalinowymi.  

(1941 r.) F.L.Smith (Aeromotor) stworzyğ konstrukcjň z dwoma ğopatami  

z laminowanego drewna o Ŝrednicy koğa wiatrowego 17,5 m. Moc 

znamionowa wynosiğa 50kW (przy 11 m/s) ï generator prŃdu stağego). 

Nastňpnie powiňkszono moc do 70kW i zastosowano koğo wiatrowe  

z trzema ğopatami oraz betonowe wieŨe. 





Klasyfikacja elektrowni 

wiatrowych 

 Elektrownie wiatrowe ze 

wzglňdu na konstrukcjň 

turbiny dzielŃ siň na: 

 

Å instalacje z poziomŃ 

osia obrotu (Horizontal 

Axis Wind Turbine - 

HAWT), 

 

Å instalacje z pionowŃ 

osiŃ obrotu (Vertical 

Axis Wind Turbine - 

VAWT). 

 



Opr·cz podziağu ze wzglňdu na konstrukcjň, 

elektrownie wiatrowe klasyfikuje siň teŨ 

wedğug wartoŜci generowanej mocy i tak 

wyr·Ũnia siň: 

Åinstalacje o mocy poniŨej kilkuset wat·w, kt·re 

mogŃ zasilaĺ pojedyncze urzŃdzenia; 

Åelektrownie o mocy do 50kW wykorzystywane 

np. do zasilania gospodarstw domowych; 

Åelektrownie o mocy powyŨej 100kW, kt·re 

najczňŜciej wğŃczane sŃ do sieci energetycznej 

jako samodzielne jednostki lub ich zespoğy, w 

postaci farm wiatrowych. 

 



Dodatkowo elektrownie wiatrowe dzieli siň 

na te, kt·re czňŜĺ lub cağŃ wygenerowanŃ 

energiň elektrycznŃ oddajŃ do publicznej 

sieci energetycznej lub takie, kt·re pracujŃ 

w tzw. sieci wydzielonej. W drugim wypadku 

sğuŨŃ np. do ğadowania baterii akumulator·w 

lub jako Ŧr·dğo zasilania np. ogrzewania 

podğogowego. 



Elektrownie wiatrowe 

o poziomej osi 

obrotu. 

Podstawowymi elementemi 

elektrowni wiatrowej o 

poziomej osi obrotu sŃ; 

Å wirnik, 

Å gondola, 

Å wieŨa, 

Å fundament, 

Å infrastruktura elektryczna. 

 



Wirnik 

Za jego poŜrednictwem energia 

kinetyczna wiatru zamieniana jest 

na energiň mechanicznŃ. Udziağ 

masy wirnika w stosunku do masy 

cağej elektrowni wiatrowej mieŜci 

siň w granicach od 6% do nawet 

35% . Wirnik skğada siň z piasty i 

przymocowanych do niej ğopat. 

Spotykamy wiele rozwiŃzaŒ 

konstrukcyjnych, do kt·rych naleŨy 

zaliczyĺ: 



Elektrownie z wirnikami 

tr·jpğatowymi 

To najbardziej rozpowszechnione 

konstrukcje elektrowni wiatrowych na 

Ŝwiecie. UŨycie trzech ğopatek, 

rozğoŨonych r·wnomiernie co 120Ü, 

zapewnia stağy moment bezwğadnoŜci 

wirnika. Ze wzglňdu na stosunkowo 

niskŃ prňdkoŜĺ, przy doŜĺ dobrym 

wsp·ğczynniku wykorzystania energii 

wiatru, elektrownie te nie emitujŃ zbyt 

duŨego hağasu (w odlegğoŜci okoğo 

500m od nich poziom hağasu jest 

zgodny z normami). 



Elektrownie z wirnikami 

dwuğopatowymi 

WyposaŨona jest w rotor o dw·ch, 

poğoŨonych po przeciwnych stronach 

ğopatach. Takie rozwiŃzanie obniŨa 

koszty konstrukcji i zmniejsza masň 

wirnika, w por·wnaniu z najbardziej 

rozpowszechnionymi elektrowniami z 

trzema ğopatami. Z drugiej jednak 

strony, dla uzyskania tej samej mocy 

wyjŜciowej co elektrownia tr·jğopatowa, 

prňdkoŜĺ obrotowa wirnika musi byĺ 

wiňksza, co powoduje emisjň 

wiňkszego hağasu. 



Elektrownie z wirnikami 

jednoğopatowymi 

Wyb·r rozwiŃzania jednoğopatowego, powoduje 

zmniejszenie masy wirnika. Na drugi koŒcu rotora, po 

stronie przeciwnej do ğopaty umieszczona jest 

przeciwwaga. Dla uzyskania por·wnywalnej z 

elektrowniami tr·jğopatowymi sprawnoŜci, rotory 

elektrowni tego typu, obracajŃ siň z dwa razy wiňkszŃ 

prňdkoŜciŃ. Powoduje to bardzo wysoki poziom hağasu. 

Dlatego teŨ Elektrownie z wirnikami jednoğopatowymi sŃ 

bardzo rzadko uŨywane. 

 



Gondola turbiny wiatrowej 

Gondola - zbudowana jest 

ze stali lub tworzywa 

sztucznego wzmocnionego 

wğ·knem szklanym. Od 

wewnňtrznej strony 

izolowana jest akustycznie. 

WewnŃtrz gondoli znajdujŃ 

siň najwaŨniejsze maszyny 

i urzŃdzenia. 





WieŨa 
Na niej umiejscowiona jest gğowica z wirnikiem. Udziağ masy wieŨy w stosunku do 

cağkowitej masy elektrowni wiatrowej mieŜci siň w granicach 0,304-0,781. Dla 

elektrowni duŨej mocy stosuje siň wieŨe stalowe rurowe, kt·re majŃ stoŨkowy 

ksztağt - sŃ szersze na dole i zwňŨajŃ siň ku g·rze. RozwiŃzanie takie jest 

ekonomiczne, gdyŨ pozwala na oszczňdnoŜĺ materiağu, z kt·rego wykonana jest 

wieŨa, a przy tym zapewnia wytrzymağoŜĺ. WieŨa wykonywana jest z segment·w, 

co zapewnia ğatwoŜĺ transportu. Wykonuje siň je z arkusza blachy o wymiarach 

12.500 mm x 3.500 mm, kt·ry nastňpnie siň zwija tworzŃc odpowiedni segment. Do 

mniej popularnych rozwiŃzaŒ naleŨŃ wieŨe w formie kratownic i maszty podparte 

stalowymi linami. 



 

Fundament - stanowi podstawň dla elektrowni wiatrowej. 

Jego wymiary muszŃ byĺ dobierane do warunk·w 

geologicznych panujŃcych na terenie lokalizacji elektrowni. 

Stosuje siň fundamenty Ũelbetowe. Fundament posiada 

r·wnieŨ instalacjň odgromowŃ, kt·ra stanowi uziemienie dla 

cağej konstrukcji elektrowni.  

 

Infrastruktura elektryczna - stacje transformatorowe 

stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ systemu dystrybucji i rozdziağu 

energii, sŃ jednoczeŜnie niezbňdnym elementem wyposaŨenia 

przyğŃczy energetycznych elektrowni wiatrowych.  



Jak to dziağa? 

StrumieŒ 
powietrza 
napğywa na 

wirnik 

Ğopaty 
wirnika dziňki 

swojemu  
ustawieniu 
zaczynajŃ 
poruszaĺ siň 

ruchem 
obrotowym 

Energia 
obracajŃcego 
siň wirnika 

poprzez 
sprzňŨony 
generator 
wytwarza 
energiň 
elektrycznŃ  



Nowe rozwiŃzania w elektrowniach 

wiatrowych o poziomej osi obrotu. 

Elektrownie wykorzystujŃce efekt 

Magnusa 

 

Efekt Magnusa polega na powstawaniu 

siğy bocznej, prostopadğej do kierunku 

ruchu pğyn·w, dziağajŃcej na obracajŃcy 

siň walec lub innŃ bryğň obrotowŃ, 

poruszajŃcŃ siň wzglňdem tego pğynu. 

Elektrownia taka jest wyposaŨona w 

wirnik z trzema obracajŃcymi siň 

walcami, napňdzanymi silnikami 

elektrycznymi, w miejsce ğopat. Wirniki 

tego typu majŃ wiňkszŃ sprawnoŜĺ 

(wyŨszy wsp·ğczynnik wykorzystania 

energii wiatru). PrňdkoŜĺ obrotowa 

takiego wirnika jest okoğo 3 razy 

mniejsza od prňdkoŜci obrotowej wirnika 

z ğopatami, co zmniejsza emitowany 

hağas. 



Elektrownie z dyfuzorem 

 

Dyfuzor to pierŜcieniowy, przewňŨony 

Ăkoğnierzò wok·ğ rotora. Elektrownie 

wiatrowe wyposaŨone w dyfuzor 

wykorzystujŃ prawo Bernouliego, zgodnie 

z kt·rym prňdkoŜĺ powietrza w rurze o 

mniejszym przekroju jest wiňksza. Tak 

wiňc rotor, umieszczony w przewňŨeniu 

koğnierza, bňdzie siň obracağ szybciej z 

uwagi na wiňkszŃ prňdkoŜĺ strugi 

powietrza, niŨ poza dyfuzorem. Badania 

wykazağy, Ũe wsp·ğczynnik wykorzystania 

energii wiatru jest w tego typu 

elektrowniach o wiele wiňkszy, niŨ w 

elektrowniach konwencjonalnych. 

Elektrownie tego typu nie sŃ jednak zbyt 

rozpowszechnione, z uwagi na koszty 

materiağowe oraz stosunkowo niskie 

poğoŨenie rotora nad ziemiŃ, gdzie wiatry 

sŃ sğabsze, a ruch powietrza bardziej 

zaburzony. 

 

 



Elektrownie wiatrowe  

o pionowej osi obrotu. 
WiňkszoŜĺ konstrukcji oparta jest na: 

Å wirniku Savoniusôa 

Å wirniku Darrieusôa 

Å rotorze typu H 

Å wirniku Ŝwiderkowym 

 



Turbiny o pionowej osi obrotu 

 

 



Wirnik typu Darrieusôa 

Wirniki takie majŃ zazwyczaj dwie lub trzy ğopaty wygiňte w ksztağt litery C.  

 

 Å brak wieŨy; 

Å brak mechanizmu odchylania wirnika; 

Å generator i skrzynie bieg·w moŨna umieŜciĺ na 

ziemi; 

Å cicha praca elektrowni. 

Å wymiana gğ·wnego ğoŨyska, naraŨonego na duŨe 

obciŃŨenie wymaga demontaŨu cağej elektrowni; 

Å wiatr tuŨ nad ziemiŃ jest zaburzony i sğabszy, 

przez co obniŨa siň efektywnoŜĺ energetycznŃ 

elektrowni i jakoŜĺ energii; 

Å wymagajŃ wstňpnego rozpňdzenia z powodu 

zerowego momentu startowego, w tym celu 

stosuje siň rozruchowe silniki elektryczne lub 

pomocnicze wirniki Savoniusa. 



 

Elektrownie z wirnikiem 

Savoniusa 

 W elektrowniach wyposaŨonych w wirnik 

Savoniusa wykorzystano zjawisko 

powstawania siğy pod wpğywem naporu 

strugi powietrza na powierzchniň pğata 

wirnika. R·Ũnica w pchaniu przez wiatr 

strony wypukğej i wklňsğej wirnika, 

powoduje ruch obrotowy. Turbiny 

Savoniusa obracajŃ siň stosunkowo 

wolno. Tego typu rozwiŃzania sŃ 

spotykane jedynie w mağych 

elektrowniach; do zastosowaŒ 

przydomowych, w lampach oŜwietlenia 

ulicznego zasilanych elektrowniŃ 

hybrydowŃ, zğoŨonŃ z elektrowni z 

wirnikiem Savoniusa i bateriŃ sğonecznŃ 

(Japonia). 



Rotor typu H 

 
NajwiňkszŃ grupň wŜr·d 

produkowanych turbin VAWT sŃ 

turbiny z rotorem typu H. 

WytwarzajŃ one moment 

napňdowy w wyniku dziağania 

siğy noŜnej powstajŃcej na 

profilu zbliŨonym do pğata 

lotniczego. 



Rotor typu H moŨna sklasyfikowaĺ takŨe 

jako modyfikacje wirnika Darrieusôa.  

NajczňŜciej budowane sŃ one jako dwu-, 

trzy-, cztero-pğaty. Rotory typu H majŃ 

zastosowania tak i w mağej energetyce tak i 

energetyce zawodowej. W ramach rozwoju 

wirnik·w typu H powstağa koncepcja 

modyfikacji, kt·ra wykorzystuje strumienie 

powietrza wiejŃce od doğu. 



Wirniki Ŝwiderkowe 

Wirniki Ŝwiderkowe sŃ pewnego 

rodzaju ĂwariacjŃò wirnik·w 

Savoniusa. Ich konstrukcja 

przypomina Ăkieszenieò  

rozmieszczone wzdğuŨ linii Ŝrubowej. 

ĂKieszenieò sŃ pojedynczymi 

elementami kt·re po poğŃczeniu 

tworzŃc powierzchniň czynnŃ. Atutem 

konstrukcji jest umiejňtnoŜĺ 

wykorzystania siğy wiatru nawet od 1,5 

m/s oraz mağa zmiennoŜĺ momentu 

napňdowego. 





Metody regulacji mocy 

elektrowni wiatrowej 
Dla odbiorc·w energii elektrycznej, istotne jest, aby energia 

pochodzŃca z elektrowni wiatrowych miağa odpowiedniŃ 

jakoŜĺ (m.in. stağoŜĺ prŃdu i napiňcia). Podstawowym 

problemem jest zapewnienie stağej mocy elektrowni w 

czasie podmuch·w wiatru. W elektrowniach wiatrowych 

stosuje siň r·Ũne metody regulacji mocy. NajczňŜciej 

stosowanymi sŃ; 

ÅStall regulation (regulacja przez przeciŃgniňcie), 

ÅPitch regulation (regulacja przez ustawienie kŜta ğopat), 

ÅRegulacja przez zmianň prňdkoŜci obrotowej generatora, 

ÅLoad control (regulacja przez zmianň obciŃŨenia, 

ÅAileron control (regulacja lotkami ğopat wirnika), 

ÅYaw control (regulacja przez zmianň kierunku). 

 



Generatory elektrowni 

wiatrowych 
 

Zdecydowana wiňkszoŜĺ obecnie 

produkowanych siğowni wiatrowych jest 

wyposaŨona w generatory 

asynchroniczne o prňdkoŜciach 

synchronicznych 1500 obr.min. i 750 

obr./min. 

 

W energetyce wiatrowej stosuje siň 

dwa typy poniŨszych generator·w 

asynchronicznych: 

klatkowe; 

pierŜcieniowe. 



Generator synchroniczny. Coraz 

bardziej znane, w energetyce 

wiatrowej, staje siň stosowanie 

generator·w synchronicznych. 

PrŃdnice tego typu skğadajŃ siň ze 

stojana (nieruchomej czňŜci 

prŃdnicy). Na obwodzie stojana 

znajdujŃ siň uzwojenia, w kt·rych, 

pod wpğywem wirujŃcego pola 

magnetycznego wytwarzanego w 

czňŜci ruchomej (rotor), indukuje siň 

napiňcie przemienne. 

Generatory synchroniczne stosowane 

w energetyce wiatrowej majŃ bardzo 

duŨŃ iloŜĺ par biegun·w z uwagi na 

mağŃ prňdkoŜĺ obrotowŃ wirnika. 

Zmiany prňdkoŜci obrotowej wirnika 

powodujŃ zmiany czňstotliwoŜci 

generowanego napiňcia. Dlatego 

elektrownie z generatorem 

synchronicznym sŃ doğŃczone do 

systemu energetycznego przez 

przeksztağtniki. 



Stan pracy elektrowni 

wiatrowej 
Wyr·Ũnia siň cztery stany pracy 

elektrowni: 

 

Post·j w gotowoŜci do pracy- jest 

skutkiem zbyt mağej prňdkoŜci wiatru. 

 

Praca z obciŃŨeniem czňŜciowym- 

prňdkoŜĺ wiatru jest niŨsza od nominalnej, 

dla kt·rej elektrownia oddaje moc 

znamionowŃ. 

 

Praca z obciŃŨeniem znamionowym- 

prňdkoŜĺ wiatru jest r·wna lub wiňksza od 

znamionowej. 

 

Post·j elektrowni w gotowoŜci- 

wynikajŃcy ze zbyt duŨej prňdkoŜci wiatru. 



PrňdkoŜĺ wiatru a krzywa 

mocy 
Moc wyjŜciowa elektrowni wiatrowej zaleŨna jest od prňdkoŜci wiatru. 

ZaleŨnoŜĺ tň obrazuje tak zwana krzywa mocy, czyli charakterystyka 

zewnňtrzna elektrowni wiatrowej. Jest to jedna z waŨniejszych danych, 

na jakie musimy zwr·ciĺ uwagň przy projektowaniu elektrowni.  

Charakterystycznymi punktami tej krzywej sŃ: 

punkt startu Ăcut-onò ï prňdkoŜĺ wiatru, przy kt·rej 

wğŃczana jest elektrownia, Ŝmigğa zaczynajŃ siň 

obracaĺ i na wale turbiny pojawia siň moment 

mechaniczny. W zaleŨnoŜci od konstrukcji turbiny 

punkt startu ma wartoŜĺ miňdzy 3 a 5 m/s,  

punkt wyğŃczenia Ăcut-offò ï prňdkoŜĺ przy jakiej 

nastňpuje zatrzymanie turbiny, kt·re wynika z 

warunk·w bezpieczeŒstwa jej pracy, wytrzymağoŜci 

konstrukcji, wirnika i generatora. Zazwyczaj 

prňdkoŜĺ wyğŃczenia turbiny wiatrowej wynosi od 25 

do 30 m/s,  

punkt prňdkoŜci znamionowej ï  prňdkoŜĺ wiatru, 

przy kt·rej turbina osiŃga swojŃ moc znamionowŃ; 

przewaŨnie jest to prňdkoŜĺ od 11 do 16 m/s. 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
- duŨe farmy wiatrowe (onshore i offshore) ï 

komercyjne przedsiňwziňcia, moc 

zainstalowana od kilku do kilkudziesiňciu MW, 

turbiny multimegawat, nakğady inwestycyjne 

od kilku do kilkunastu mln euro 

 

 

 

 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
- mağe farmy wiatrowe ï przedsiňwziňcia 

realizowany przez indywidualnych inwestor·w 

oraz sektor MSP, moc  zainstalowana od 

kilkuset kW do kilku MW, turbiny pochodzŃce 

z repowering-u (turbiny uŨywane, po remoncie 

kapitalnym i regeneracji), nakğady 

inwestycyjne od kilkuset tys. zğ do kilku mln zğ. 

- pojedyncze turbiny wiatrowe ï (jak 

powyŨej) 

 

 

 

 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
Å mağe turbiny wiatrowe - inwestycje 

realizowane przez gospodarstwa domowe, moc 

zainstalowana od kilku do kilkuset kW, turbiny 

nowe, jak i pochodzŃce z repowering-u (turbiny 

uŨywane, po remoncie kapitalnym i regeneracji), 

nakğady inwestycyjne od kilku tys. zğ do 

kilkudziesiňciu tys. zğ. 

Wykorzystywane lokalnie, jako systemy 

autonomiczne zasilajŃce gospodarstwa w 

energiň elektrycznŃ, zasilanie domk·w 

letniskowych itp., o mocy do kilkudziesiňciu kW). 

 

 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
Çukğady hybrydowe  
Inwestycje o mağej i Ŝredniej skali realizowane przez inwestor·w 
indywidualnych,  moc zainstalowana od kilku kW do kilku MW, nakğady 
inwestycyjne od kilku tys. zğ do kilkuset tys. zğ  

 

 

Wykorzystanie:  
Lokalnie, jako systemy autonomiczne zasilajŃce urzŃdzenia czy teŨ 
gospodarstwa (budynki, domki letniskowe itp..) w energiň elektrycznŃ. 
 

 Rodzaje ukğad·w hybrydowych: 

Ásğoneczno-wiatrowe,  

Ágazowo-wiatrowe,  

Ádieslowo-wiatrowe, 

Áwodno-wiatrowe, 

Áwiatrowe z ukğadem sprňŨania powietrza . 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
Çukğady hybrydowe  - sğoneczno-wiatrowe 

jest systemem przewidzianym do zaspakajania bieŨŃcych potrzeb energetycznych 

gospodarstwa domowego lub niewielkiego zakğadu przemysğowego, a takŨe szk·ğ i 
niewielkich zakğad·w rzemieŜlniczych oraz magazynowania energii na czas, kiedy 
pozyskiwanie energii z tych Ŧr·değ jest niemoŨliwe. 

ZaletŃ tego systemu jest fakt, iŨ jeŨeli energia sğoneczna nie jest pozyskiwana (noc dni z 
duŨym zachmurzeniem), istnieje alternatywne Ŧr·dğo energii jakim, jest energia wiatru.  
 

W skğad typowego systemu hybrydowego: 

Á elektrownia wiatrowa, 

Á bateria ogniw sğonecznych, 

Á elektroniczny ukğad kontrolno-sterujŃcy, 

Á bateria akumulator·w, 

Á przyğŃcze do sieci energetycznej lub generator 

Á napňdzany silnikiem Diesla (w przypadku pracy 

wyspowej). 

 



Komercyjne zastosowania 

elektrowni wiatrowych 
Çukğady hybrydowe  - sğoneczno-wiatrowe 

Miasteczko uniwerysteckie w Japonii 

W dzieŒ produkujŃ energiň w nocy oŜwietlajŃ ulice 



TYPOWE KOMERCYJNE 

ELEKTROWNIE WIATROWE 
Á wsp·ğczeŜnie komercyjnie najczňŜciej wykorzystuje siň elektrownie 
wiatrowe o poziomej osi obrotu wirnika z trzema ğopatami, 
 
Á stosowane sŃ generatory asynchroniczne (prňdkoŜĺ synchroniczna 
1500 i 750 obr/min., w celu dostosowania prňdkoŜci wirowania do 
prňdkoŜci k·ğ wiatrowych stosuje siň przekğadniň ok. 60, napiňcie 
znamionowe 690 V), 
 
Á sŃ przyğŃczane do sieci Ŝredniego napiňcia  (10-40 kV) z tego 
powodu wyposaŨane sŃ w transformatory blokowe, 
 
Á zakres mocy znamionowych wytwarzanych elektrowni siňga od 
kilkuset kW do kilku MW, 



TYPOWE KOMERCYJNE 

ELEKTROWNIE WIATROWE 
Áelektrownie wiatrowe grupowane sŃ w farmy, kt·rych moc siňga od 
kilkudziesiňciu MW do 200-300 MW, 
 
Á wieŨe majŃ wysokoŜĺ ok. 40-80 m, istniejŃ teŨ konstrukcje o wysokoŜci 
siňgajŃcej 100 m i wiňcej. 
 
Á Ŝrednica wirnika waha siň w granicach 40-80 m, 
 
Á zakres prňdkoŜci roboczych od 3-4 m/s (start) do 25 m/s (wyğŃczenie), 
 
Á moc znamionowa najczňŜciej jest osiŃgana przy prňdkoŜci wiatru 12-16 
m/s,  
 
Á prňdkoŜĺ obrotu wirnika nie przekracza 40 obr/min (najczňŜciej wynosi 
kilkanaŜcie obr/min), jednak koniec ğopaty wirnika osiŃga prňdkoŜci 60 m/s 
(216 km/h) w stanie pracy ustalonej. 
 

 



Przykğadowe konstrukcje turbin 

wiatrowych klasy MW 

Typ/Firma  
 

Kraj pochodzenia/  
instalacji  

Liczba 
ğopat 

średnica 
wirnika  

[m]  

WysokoŜĺ 
wieŨy 
[m]  

PrňdkoŜĺ 
znamionowa  

wiatru  
[m/s]  

PrňdkoŜĺ 
znamionowa 

wirnika  
[obr/min]  

Moc 
znamionowa  

Repower 5M 

(offshore and 
onshore)  

Niemcy (2004 

Brunsbuttel)  

3 126  100 -120  13  - 5,0  

Vestas V120 
(offshore)  

Dania (bňdzie dostňpna 
komercyjnie w 2009)  

3 120  Dostosowana 
do lokalizacji  

12  12 ,4  4,5  

SIEMENS/Bonus  

SWT-3.6 -107 
(offshore and 

onshore)  

2006 Dania  3 107  80 -100  12 -14  - 3,6  

GE Wind Energy 
3,6  

(offshore)  

2002 (testy) USA 
(zainstalowana w 
Hiszpanii na lŃdzie w 

2002 r. oraz w Irlandi -  

Arklow Offshore Wind 
park 2004)  

3 104  Dostosowana 
do lokalizacji  

14  - 3,6  

Vestas V90  

 
Dania  3 90  65 -105  15  16,1  3,0  

Enercon E -70  
 

Niemcy  3 71  58 -113  - -  2,3  

Gamesa G90  
 

Hiszpania  3 90  67 -100  12  - 2,0  

Vestas V80  

 
Dania  3 80  65 -100  15  16,7  2,0  

Enercon E -82  
 

Niemcy, 2006  3 82  70 -108  - -  2,0  

 



Energia wiatru 
Wiatr powstaje w wyniku przemieszczania siň mas powietrza na skutek 

nier·wnomiernego rozkğadu ciŜnienia spowodowanego 

nier·wnomiernym ogrzewaniem Ziemi prze SğoŒce. Ogrzane powietrze 

jest lŨejsze niŨ powietrze zimne, toteŨ warstwy powietrza ogrzanego 

promieniami sğonecznymi wznoszŃ siň do g·ry, a ich miejsce zajmujŃ 

warstwy chğodne. Powoduje to cyrkulacjň powietrza, kt·rej rezultatem 

jest powstanie wiatru. 

Moc jednostkowŃ wiatru moŨemy obliczyĺ ze wzoru;  

 

Energia wiatru zaleŨy od jego prňdkoŜci v w trzeciej potňdze, przez co 
lokalizacje pod siğownie wiatrowe dobierane sŃ bardzo starannie 
pod kŃtem czňstoŜci wystňpowania silnych (7-20 m/s) wiatr·w. 



Wpğyw prňdkoŜci wiatru na jego 

moc 



Zasadniczo kierunek ruchu powietrza jest r·wnolegğy do 

powierzchni Ziemi, jednak w zaleŨnoŜci od uksztağtowania 

terenu moŨe niekiedy przebiegaĺ np. z g·ry w d·ğ. 

Uksztağtowanie terenu powoduje r·wnieŨ lokalne zmiany 

kierunku i siğy wiatru ï powstajŃ zawirowania i turbulencje.  

 

Najbardziej istotnŃ cechŃ energii wiatrowej jest jej duŨa 

zmiennoŜĺ, zar·wno w przestrzeni (geograficzna) jak i w 

czasie. ZmiennoŜĺ wiatru w czasie dotyczy bardzo 

szerokiej skali czasu - od sekund do lat.  



ZmiennoŜĺ wiatru w czasie 

kilkunastu sekund 



ZmiennoŜĺ wiatru w czasie 

jednej doby 



ZmiennoŜĺ wiatru w czasie roku 

na jednym z budynk·w AGH w 

roku 2012 



Produkcja energii z wiatru  

w poszczeg·lnych porach roku 



Prawo Betz'a 

Zağ·Ũmy, Ũe Ŝrednia prňdkoŜĺ wiatru przechodzŃcego 

przez obszar wirnika jest ŜredniŃ prňdkoŜci niezakğ·conego 

wiatru przed wirnikiem v1 i prňdkoŜci wiatru po przejŜciu 

przez wirnik v2 czyli (v1+v2)/2. Masa powietrza pğynŃcego 

przez wirnik w czasie jednej sekundy wynosi: 

m = rF(v1+v2)/2 

gdzie:  

m - masa na sekundň;  

r - gňstoŜĺ powietrza;  

F - powierzchnia zakreŜlana przez wirnik; 

(v1+v2)/2 - Ŝrednia prňdkoŜĺ wiatru 

przechodzŃcego przez wirnik.  



Moc odbierana od wiatru przez wirnik, zgodnie z II zasadŃ dynamiki Newtona:  

 

P = (1/2) m (v1
2 - v2

2) 

 

PodstawiajŃc za masň wyraŨenie z poprzedniego r·wnania otrzymamy: 

 

P = (r/4) (v1
2 - v2

2) (v1+v2) F 

 

Teraz por·wnajmy ten rezultat z cağkowitŃ mocŃ niezakğ·conego przepğywu 

powietrza przez takŃ samŃ powierzchniň F; nazwijmy jŃ Po 

 

Po = (r/2) v1
3 F 

 

Rozpatrzmy teraz takie r·wnanie: 

 

(P/Po) = (1/2) (1 - (v2 / v1)
2) (1 + (v2 / v1)) 

 

Okazuje siň, Ũe wykres funkcji (P/Po) = f(v2 / v1) osiŃga maksimum r·wne 0,59 

dla (v2 / v1) = 1/3. Oznacza to, Ũe idealna turbina wiatrowa spowalnia wiatr do 

1/3 jego pierwotnej wartoŜci i odzyska 59 % energii w nim zawartej. 



Efekt  

Moc wiatru zmienia siň proporcjonalnie do 

trzeciej potňgi jego prňdkoŜci. Zgodnie z 

prawem Betz'a maksymalna teoretyczna 

sprawnoŜĺ zamiany mocy wiatru na moc 

mechanicznŃ wynosi 59,3%. SprawnoŜĺ 

bezwzglňdna turbin wiatrowych na rynku 

siňga 35-40%. 



Wpğyw wysokoŜci oraz uksztağtowania 

terenu na prňdkoŜĺ wiatru - wz·r 

Sutona   



Klasy szorstkoŜci terenu, skala 

szeŜciostopniowa 
Klasa 

szorstkoŜci 

terenu 

Wsp·ğczynnik 

szorstkoŜci K 

Wykğadnik 

potňgowy Ŭ 
Opis terenu 

0 0,005 0,150 
Teren pğaski otwarty, na kt·rym wysokoŜĺ nier·wnoŜci 

jest mniejsza od 0,5 m 

1 0,007 0,165 

Teren pğaski otwarty lub nieznacznie pofalowany. MogŃ 

wystňpowaĺ pojedyncze zabudowania lub drzewa w 

duŨych odlegğoŜciach od siebie 

2 0,010 0,190 

Teren pğaski lub pofalowany z otwartymi duŨymi 

przestrzeniami. MogŃ wystňpowaĺ grupy drzew lub niska 

zabudowa w znacznej odlegğoŜci od siebie 

3 0,015 0,220 

Teren z przeszkodami, tj. tereny zalesione, przedmieŜcia 

wiňkszych miast oraz mağe miasta, tereny przemysğowe 

luŦno zabudowane 

4 0,025 0,270 

Teren z licznymi przeszkodami w nieduŨej odlegğoŜci od 

siebie, tj. skupiska drzew, budynk·w w odlegğoŜci min. 

300 m od miejsca obserwacji 

5 0,050 0,350 
Teren z licznymi duŨymi przeszkodami poğoŨonymi 

blisko siebie, obszary leŜne, centra duŨych miast 





Analiza parametr·w 

energetycznych energii 

wiatrowej 
OceniajŃc potencjağ drzemiŃcy w wietrze na danym 

obszarze, naleŨy wziŃĺ pod uwagň parametry turbin 

wiatrowych (podawane przez producenta), kt·re wpğywajŃ 

na moŨliwoŜci wykorzystania energii wiatru. Analizň 

parametr·w energetycznych energii wiatrowej dokonuje siň 

metodami takimi jak: 

Åmetody obserwacyjne 

Åin-situ - w miejscu 

Åtechniki teledetekcyjne - zdalne 

Åmetody wykorzystujŃce modele meteorologiczne 

prognostyczne oraz diagnostyczne 



Metody teledetekcyjne, 

pomiary satelitarne  

Metody teledetekcyjne stosowane sŃ zar·wno w obserwacjach 

prowadzonych z powierzchni ziemi jak i orbit okoğoziemskich. 

Wszystkie metody teledetekcyjne  wykorzystujŃ oddziağywanie fal 

elektromagnetycznych oraz dŦwiňkowych. 

Obserwacje satelitarne wiatru sŃ na og·ğ zwiŃzane z wykorzystaniem teledetekcji 

pasywnej i aktywnej. W pierwszym przypadku bada siň promieniowanie sğoneczne 

rozproszone lub promieniowanie emitowane przez powierzchniň ziemi i atmosferň. 

Przykğadem moŨe byĺ w tym przypadku szacowanie pola wiatru na podstawie zmian 

poğoŨenia chmur obserwowanych w Ŝwietle widzialnym czy w podczerwieni. Niestety 

tego typu technika nie nadaje siň do pomiaru wiatru przyziemnego.  W przypadku 

teledetekcji aktywnej, podobnie jak w pomiarach prowadzonych z powierzchni ziemi, 

stosuje siň radary mikrofalowe. Metody pomiaru wiatru zostağy jednak gğ·wnie 

rozwiniňte nad oceanami w oparciu o skaterometriň atmosferycznŃ. Na podstawie 

skanowania powierzchni oceanicznej pod r·Ũnymi kŃtami tworzy siň obraz falowania 

powierzchni wody. PrňdkoŜĺ oraz kierunek wiatru wyznacza siň na podstawie modeli 

fizycznych wiŃŨŃcych falowanie z przemieszczaniem siň powietrza tuŨ nad wodŃ. 



Sodar (Upstream B) 

Anteny radaru profilujŃcego  
Radar dopplerowski 

Lidar dopplerowski "WindTracer" 



Warunki wietrznoŜci dla 

cel·w energetycznych w 

Polsce okreŜla siň jako 

Ŝrednie, ale na tyle duŨe, 

Ũe stanowiŃ potencjalnie 

wydajne Ŧr·dğo energii 

elektrycznej. Dla cağego 

kraju Ŝrednioroczne 

prňdkoŜci wiatru w skali 

roku zawierajŃ siň w 

przedziale od 2,8 m/s do 

3,5 m/s.  



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Anemometer.jpg


Najbardziej atrakcyjne tereny pod lokalizacjň elektrowni 

wiatrowej, pod wzglňdem Ŝrednich rocznych prňdkoŜci 

wiatru, przekraczajŃcych 4 m/s to: 

 

ÅwybrzeŨe Morza Bağtyckiego, pobrzeŨe SğowiŒskie i 

Kaszubskie; 

Åzachodnie Podkarpacie i okolice PrzemyŜla; 

Åregion wyspy Uznam i Wolin; 

ÅSuwalszczyzna; 

ÅMazowsze i Ŝrodkowa czňŜĺ Pojezierza 

Wielkopolskiego; 

ÅBeskid ślŃski i ŧywiecki; 

ÅDolina Sanu od granic paŒstwa po Sandomierz. 

 



Opr·cz wyr·Ũnionych wyŨej obszar·w moŨna wyr·Ũniĺ 

mniejsze obszary kraju, gdzie panujŃ lokalne warunki 

klimatyczne i terenowe, szczeg·lnie sprzyjajŃce rozwojowi 

energetyki wiatrowej: 

 

ÅPrzeğňcz Dukielska; 

Åokolice Kielc; 

ÅWyŨyna Krakowsko- Czňstochowska; 

ÅWschodnia czňŜĺ Pog·rza Sudeckiego; 

ÅWysoczczyzna Lubelska. 

 



Przykğadowe metody oceny 

zasob·w energetycznych wiatru. 

ÅMetoda szacunkowa oparta na danych 

meteorologicznych i standardowych rozkğadach 

prňdkoŜci wiatru. 

 

ÅMetoda opierajŃca siň na mapie potencjağu 

energetycznego wiatru. 

 

ÅMetoda oceny energii wiatru i wydajnoŜci elektrowni 

wiatrowej na podstawie Ŝredniorocznych prňdkoŜci 

wiatru wg. rozkğadu Weibulla  i prňdkoŜci znamionowej 

elektrowni wiatrowej. 

 

 



Metoda oceny energii wiatru i wydajnoŜci elektrowni 

wiatrowej na podstawie Ŝredniorocznych prňdkoŜci 

wiatru wg. rozkğadu Weibulla  i prňdkoŜci znamionowej 

elektrowni wiatrowej. 







Proces inwestycyjny 
I. Etap - KONCEPCYJNY 

Å Wyszukanie lokalizacji. 

Å Wstňpna analiza wietrznoŜci. 

Å Analiza ograniczeŒ Ŝrodowiskowych. 

Å Analiza uwarunkowaŒ infrastrukturalnych. 

Å Analiza uwarunkowaŒ spoğecznych. 

 

II. Etap - ADMINISTRACYJNO - PRAWNY 

Å Uzyskanie praw do terenu pod inwestycjň. 

Å Szczeg·ğowe pomiary siğy wiatru. 

Å Wykonanie raportu oddziağywania na Ŝrodowisko.  

Å Uzyskanie decyzji Ŝrodowiskowej. 

Å Uzyskanie zmiany planu zagospodarowania przestrzennego. 

Å Uzyskanie warunk·w przyğŃczenia do sieci od Operatora i podpisanie 

umowy przyğŃczeniowej. 

Å Wykonanie projektu budowlanego farmy wiatrowej i uzyskanie pozwolenia 

na budowň. 

 



III. Etap - FINANSOWY 

Å Przygotowanie inŨynierii finansowej. 

Å Umowy na sprzedaŨ energii i Ŝwiadectwa pochodzenia. 

Å Uzyskanie wsp·ğfinansowania. 

 

IV. Etap - REALIZACYJNY 

Å Wyb·r dostawcy turbin. 

Å Wyb·r wykonawc·w rob·t. 

Å Realizacja inwestycji. 

Å Uzyskanie pozwolenia na uŨytkowanie. 

Å Rozruch technologiczny. 

 

V. Etap - EKSPLOATACJA ELEKTROWNI 

Å ZarzŃdzanie eksploatacjŃ. 

Å Optymalizacja produkcji. 

 



Wykonanie raportu 

odziağywania na Ŝrodowisko 

Skutki oddziağywania elektrowni wiatrowych 

na Ŝrodowisko to wciŃŨ temat bardzo 

kontrowersyjny. Zdania sŃ skrajnie 

podzielone, a w trakcie debat publicznych 

padajŃ argumenty, kt·re niejednokrotnie 

majŃ niewiele wsp·lnego z prawdŃ 



Elektrownie wiatrowe w trakcie ich budowy, eksploatacji 

oraz likwidacji mogŃ oddziağywaĺ na nastňpujŃce elementy 

Ŝrodowiska: 

Å Flora. 

Å Fauna. 

Å Klimat akustyczny. 

Å Pole elektromagnetyczne. 

Å Woda i gleba. 

Å Powietrze. 

Å Warunki Ũycia i zdrowia ludzi. 

Å Krajobraz. 

Å Zabytki. 

Oraz: 

Å Wpğyw na wartoŜĺ nieruchomoŜci. 

Å Oddziağywanie na turystykň. 

Å Oddziağywanie efektu migotania cieni i refleks·w Ŝwietlnych. 

Å Wpğyw na sieĺ. 



W polskim systemie elektroenergetycznym 

produkcja 1 MWh energii w oparciu o wňgiel 

kamienny powoduje emisje 0,9 t CO2, zaŜ w 

oparciu o wňgiel brunatny 1,05 t CO2. 

Zastňpowanie Ŧr·değ konwencjonalnych 

przez Ŧr·dğa energii odnawialnej pozwala 

wiec na unikniecie emisji duŨej iloŜci 

dwutlenku wňgla do atmosfery. Dlatego teŨ 

produkcja energii elektrycznej przez 

elektrownie wiatrowe jest przedsiňwziňciem 

proekologicznym. 



Klimat akustyczny 

Turbiny wiatrowe generuje dwa rodzaje 

hağasu sğyszalnego przez czğowieka: 

 

Åhağas mechaniczny generowany przez 

przekğadniň i generator; 

 

Åszum aerodynamiczny, powstajŃcy na 

skutek obracania siň ğopat wirnika. 

 





Koszty inwestycji 
Nakğady inwestycyjne na Ŝrodki trwağe: 

Å grunty (do 2 do 9% nakğad·w); 

Å konstrukcja dr·g dojazdowych (od 2 do 3%); 

Å konstrukcja finansowa ( od 3 do 5%); 

Å zakup siğowni wiatrowych (od 60 do 75%); 

Å transport siğowni wraz z montaŨem ( ok. 5%); 

Å poğŃczenie energetyczne wraz z liniŃ kablowŃ (od 10 do 20%). 

 

Koszty przedprodukcyjne kapitağowe: 

Å projekty techniczne i studium wykonalnoŜci (ok. 72%); 

Å badania zasob·w energetycznych wiatru (ok. 12%); 

Å opğaty prawne i administracyjne (ok. 7%); 

Å badania geologiczne (ok. 9%). 

Koszty te zazwyczaj nie powinny przekroczyĺ 2-3% cağkowitych nakğad·w kapitağowych. 

 

Koszty eksploatacyjne. 

CharakteryzujŃ siň one relatywnie niskimi kosztami operacyjnymi. MoŨna przyjŃĺ, iŨ sŃ one na 

poziomie okoğo 50-60% ceny siğowni w skali jej faktycznej ŨywotnoŜci. Jednak w strukturze koszt·w 

eksploatacyjnych dominuje przede wszystkim amortyzacja, oraz koszty finansowe wynikajŃce z 

duŨych nakğad·w na Ŝrodki trwağe. 

 

 



Prawo a inwestycja 

Procedury prawne jak i administracyjne, kt·re sŃ niezbňdne do 

uruchomienia i eksploatacji elektrowni wiatrowej w Polsce obejmujŃ: 

 

Å Warunki zabudowy i zagospodarowania terenu. 

Å Warunki przyğŃczenia do sieci elektroenergetycznej. 

Å Prawne moŨliwoŜci odmowy przyğŃczenia OZE do sieci. 

Å Problemy zwiŃzane z przyğŃczeniem OZE do sieci. 

Å Koncesja na wytwarzanie energii elektrycznej. 

Å Umowa na sprzedaŨ Ŝwiadectw pochodzenia energii. 

Å Prace projektowe. 

Å Pozwolenie na budowň. 

Å Podstawy prawne dla budowy farmy wiatrowej. 

 



Ocena efektywnoŜci ekonomicznej 

turbin wiatrowych. 









Å NPV = 0 stopa zwrotu jest r·wna kosztowi pozyskania kapitağu. 

Å NPV > 0 stopa zwrotu z inwestycji jest wiňksza niŨ koszt pozyskania 

kapitağu. 

Å NPV < 0 stopa zwrotu z inwestycji jest mniejsza niŨ koszt 

pozyskania kapitağu. 

 

Åwewnňtrzna stopa zwrotu IRR 

 
WartoŜĺ IRR okreŜla stopa procentowa, dla kt·rej NPV =0. A zatem 

IRR pokazuje, po jakiej stopie procentowej zaktualizowane 

(zdyskontowane) wydatki bňdŃ r·wnaĺ siň zaktualizowanym 

wpğywom. 
 



Wykorzystanie elektrowni wiatrowych do  

przeciwdziağanie zmianom klimatu 

ÅElektrownie wiatrowe jako przeciwwaga 

dla surowc·w energetycznych 

(nieodnawialne Ŧr·dğa energii), 

Å Elektrownie wiatrowe jako eliminacja 

zanieczyszczeŒ powietrza, wody, 

powierzchni ziemi, 

Å Elektrownie wiatrowe jako przeciwdziağanie 

zmianom klimatu. 

. 



160 kW z elektrowni wiatrowej to:  

Ådwutlenku siarki 2.000kg, 

Ådwutlenku azotu 1.500kg, 

Ådwutlenek wňgla 250.000kg, 

Åpyğu i ŨuŨli 17.500kg, 

 

mniej 
 



Zalety siğowni wiatrowych. 
+ Turbiny wiatrowe nie powodujŃ zanieczyszczanie Ŝrodowiska naturalnego. 

Wytworzenie energii w turbinie wiatrowej nie wiŃŨe siň z jakŃkolwiek emisjŃ 

trujŃcych zwiŃzk·w do atmosfery, nie zostajŃ takŨe Ũadne odpady, 

+ wiatr to odnawialne Ŧr·dğo energii, dziňki temu oszczňdzamy na paliwach, 

procesach wydobywania oraz p·Ŧniejszego transportu, 

+ sŃsiednie tereny mogŃ byĺ wykorzystywane jako tereny rolnicze. 

+ energia z elektrowni wiatrowych jest stağego kosztu, a konkurencyjnoŜĺ 

ekonomiczna tego rodzaju OťE wzglňdem konwencjonalnych Ŧr·değ energii 

stale wzrasta, 

+ stosunkowo niewielkie straty w przesyle energii z elektrowni wiatrowej do 

odbiorcy. Nie ma znaczenia czy budujemy siğownie wiatrowe zaraz obok 

uŨytkownika czy teŨ w miejscu odlegğym od niego, w przypadku energetyki 

konwencjonalnej wiŃŨe siň to z odpowiednim przyğŃczem do sieci, 

+ proces obsğugi elektrowni wiatrowej jest doŜĺ prosty, czas montaŨu bardzo 

kr·tki, podobnie jak koszty eksploatacji i obsğugi, kt·re takŨe sŃ doŜĺ niskie. 

 



Wady siğowni wiatrowych. 

 
- Elektrownie wiatrowe pociŃgajŃ za sobŃ duŨe koszty inwestycje. 

Obecnie jednak cena zbudowania siğowni wiatrowych ciŃgle maleje, 

dziňki nowym osiŃgniňciom w dziedzinie technologii. Co za tym idzie 

cena energii pozyskiwanej z wiatru ciŃgle spada, 

- siğy wiatru nie moŨemy w jakikolwiek spos·b kontrolowaĺ, powoduje to 

wystŃpienie wahania w wytwarzaniu mocy, kt·ra zmienia siň wraz z 

upğywem czasu. 

- Ŧle ulokowane (np. na trasie przelotu ptak·w wňdrownych ) farmy 

wiatrowe mogŃ zabijaĺ ptaki  

- starsze konstrukcje powodujŃ hağas  

- praca siğowni moŨe nieznacznie zakğ·caĺ sygnağ radia i telewizji, 

- pojedyncze siğownie i farmy wiatrowe powodujŃ zmodyfikowanie duŨej 

poğaci krajobrazu. 

 



Dlaczego energia 

 

       wiatru? 

Turbina Enercon  E-112 o mocy 

5 MW i Ŝrednicy wirnika 112 m. 



Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku 



MORSKA FARMA WIATROWA 



W ciŃgu 20 lat moc pojedynczej turbiny wiatrowej wzrosğa ponad 100-krotnie  

(z 25 kW do 2500 kW i wiňcej), a koszt wyprodukowania jednostki energii zmniejszyğ 

siň okoğo 5-krotnie. 

 

NajdğuŨsze obecnie produkowane na Ŝwiecie ğopaty turbin wiatrowych to 75 m dla  

7 MW morskich turbin firmy Siemens  

 

NajwyŨsza zastosowana dotŃd wieŨa turbiny wiatrowej Nordex ma 142 m  
 

Typowe turbiny instalowane obecnie w Polsce majŃ moc 2-3 MW, wysokoŜĺ wieŨy 

rzňdu 100 m i dğugoŜĺ ğopaty 50 m.  

 

Najwiňksza dziağajŃca obecnie farmŃ wiatrowŃ w Polsce jest zlokalizowana  

w Margoninie. Jej cağkowita mocy zainstalowana to 120 MW (60 turbin o mocy 2 

MW kaŨda). 

 
Ŧr·dğo: EWEA 





Potencjağ rynkowy energetyki wiatrowej w Polsce  

do roku 2020 



POTENCJAĞ  

ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE 

Podsumowanie 



Czarny PR 

Å Mit : elektrownie wiatrowe majŃ negatywny wpğyw na ludzi, poniewaŨ 

powodujŃ hağas i efekt cienia. 

Å Fakt: nowoczesne urzŃdzenia i dobre rozplanowanie pozwalajŃ 

uniknŃĺ tych problem·w. 

 

Fakt jest taki, Ũe przy budowie elektrowni wiatrowych naleŨy przestrzegaĺ 

licznych przepis·w oraz stosowaĺ siň do obszernych analiz, kt·re majŃ na celu 

ochronň mieszkaŒc·w okolic przeznaczonych pod budowň elektrowni 

wiatrowych. DotyczŃ one miňdzy innymi ochrony przed hağasem i efektem 

cienia. Poza tym turbiny sŃ ciŃgle ulepszane, na przykğad poprzez 

optymalizacjň ksztağtu Ŝmigieğ, lepszŃ izolacjň i niŨszŃ prňdkoŜĺ obrotowŃ. Do 

tego dochodzŃ jeszcze sğyszalne dŦwiňki otoczenia, takie jak wiatr czy szum 

lasu, kt·re zagğuszajŃ dŦwiňki wydawane przez elektrownie wiatrowe. JeŜli 

chodzi o niesğyszalne dŦwiňki, kt·re rzekomo sŃ bardzo szkodliwe dla ludzi, to 

liczne badania wykazağy, Ũe dŦwiňki te, zwane infradŦwiňkami, nie majŃ 

absolutnie negatywnego wpğywu na ludzi. InfradŦwiňki sŃ zresztŃ emitowane 

r·wnieŨ przez telewizory, silniki samochod·w, lod·wki, telefony kom·rkowe i 

r·wnieŨ w spos·b naturalny ï przez wiatr, deszcz czy morze. 

 



Å Mit: wiatr nie wieje zawsze, dlatego w dalszym ciŃgu potrzebujemy 

elektrowni atomowych lub wňglowych. 

Å Fakt: energia ze Ŧr·değ odnawialnych zastňpuje elektrownie wňglowe 

czy atomowe 

 

Fakt jest taki, Ũe dziňki nowoczesnym programom komputerowym moŨna 

obliczyĺ oczekiwanŃ wietrznoŜĺ na danym obszarze juŨ na dğugo wczeŜniej, 

zanim stanie tam elektrownia wiatrowa. Energia uzyskana z innych Ŧr·değ musi 

zabezpieczaĺ tň znikomŃ czňŜĺ zapotrzebowania energetycznego, kt·rej nie 

da siň do koŒca obliczyĺ w prognozach, jednak iloŜĺ ta ciŃgle maleje dziňki 

coraz lepszej moŨliwoŜci prognozowania, inteligentnym sieciom oraz 

nowoczesnym urzŃdzeniom, kt·re gromadzŃ energiň na czas sğabszego wiatru. 

Twierdzi siň, Ũe zasilanie ze sğoŒca i z wiatru nie ma Ũadnego wpğywu na 

bezpieczeŒstwo energetyczne. Wrňcz przeciwnie ï nowoczesne urzŃdzenia 

przyczyniajŃ siň do stabilizacji sieci. W przyszğoŜci energia ze Ŧr·değ 

odnawialnych bňdzie wyr·wnywağa wahania spowodowane prze inne 

elektrownie. 

 



Å Mit: elektrownie wiatrowe zabijajŃ ptaki i szkodzŃ innym zwierzňtom  

Å Fakt: oddziağywania na ptaki i inne zwierzňta sŃ znikome 

Fakt jest taki, Ũe ptaki praktycznie nie ginŃ od elektrowni wiatrowych ï jest to wniosek 

licznych badaŒ i dğugoletnich obserwacji prowadzonych w wielu krajach. Ulice, linie 

wysokiego napiňcia i inne wysokie budowle sŃ dla ptak·w duŨo bardziej 

niebezpieczne niŨ elektrownie wiatrowe. W dodatku kaŨdy nowy projekt parku 

wiatrowego poprzedza obserwacja w terenie, czy na obszarze pod planowanŃ 

inwestycjň gniazdujŃ ptaki i czy pokrywa siň on z trasŃ przelotu ptak·w, co prowadzi 

do tego, Ũe podczas wyboru lokalizacji omija siň tereny chronione i takie, kt·re 

miağyby negatywny wpğyw na faunň i florň. 

W przypadku zwierzŃt hodowlanych poddawanych codziennie wielu innym 

najr·Ũniejszym bodŦcom nie zaobserwowano w og·le zmian w zachowaniu 

spowodowanych oddziağywaniami elektrowni wiatrowych. Zwierzňta dzikie natomiast 

przyzwyczajajŃ siň bardzo szybko do elektrowni wiatrowych, co potwierdzajŃ miňdzy 

innymi myŜliwi. 

Å Mit: branŨa energetyki wiatrowej nie tworzy nowych miejsc pracy 

Å Fakt: branŨa energetyki wiatrowej jest prawdziwym motorem powstania 

nowych miejsc pracy 

Fakt jest taki, Ũe dziňki rozwojowi tej branŨy w Niemczech mieliŜmy do czynienia w 

ostatnich latach z prawdziwym boomem zatrudnienia (dla przykğadu: pod koniec 2007 

roku ponad 85 000 os·b pracowağo w branŨy energetyki wiatrowej, a w branŨy energii 

odnawialnych w og·le byğo to aŨ 250 000 os·b). Zatrudnienie znalazğy osoby z 

region·w sğabo rozwiniňtych i ten trend znajdzie kontynuacjň w przyszğoŜci. 

 



Å Mit: elektrownie wiatrowe majŃ ujemny bilans energetyczny 

Å Fakt: bilans ekologiczny elektrowni wiatrowych jest jak najbardziej dodatni 

Fakt jest taki, Ũe elektrownia wiatrowa wytwarza w trakcie jej eksploatacji 40 ï 70 

razy tyle energii, ile zuŨywa siň do jej postawienia, eksploatacji i demontaŨu. 

Badania wielu niezaleŨnych instytut·w potwierdzajŃ, Ũe w przypadku turbiny 

wiatrowej na lŃdzie zuŨyta przez niŃ energia Ăoddawanaò jest z powrotem do sieci juŨ 

po 3 ï 12 miesiŃcach od jej postawienia, a w przypadku turbin na morzu (offshore) 

nawet juŨ po 4 ï 6 miesiŃcach. ZakğadajŃc Ŝrednio 20 lat eksploatacji takiej 

elektrowni, jest to jak najbardziej dodatki bilans energetyczny, kt·rego 

konwencjonalne elektrownie wiatrowe nie bňdŃ w stanie osiŃgnŃĺ nigdy, poniewaŨ 

trzeba im dostarczaĺ ciŃgle energii w postaci surowc·w. 

Å Mit: elektrownie wiatrowe szkodzŃ turystyce 

Å Fakt: turyŜci oceniajŃ elektrownie wiatrowe bardzo pozytywnie, same 

elektrownie czňsto stajŃ siň celem wycieczek 

Fakt jest taki, Ũe elektrownie wiatrowe ingerujŃ w krajobraz tak samo jak wszystkie 

inne budowle. Badania empiryczne ruch·w turystycznych wykazağy jednak, Ũe 

turyŜci oceniajŃ elektrownie wiatrowe raczej jako widoczny znak aktywnej ochrony 

klimatu i Ŝrodowiska niŨ jako coŜ negatywnego. Niekt·re gminy wykorzystujŃ 

pojawiajŃce siň w zwiŃzku z tym szanse i wğŃczajŃ stojŃce na ich terenie wiatraki do 

oferty turystycznej, na przykğad jako punkt tras pieszych czy rowerowych, 

organizujŃc przy okazji spotkania informacyjne poszerzajŃce wiedzň o ochronie 

Ŝrodowiska i o odnawialnych Ŧr·dğach energii. 

 



Å Mit: energia wiatrowa wymaga wysokich dopğat 

Å Fakt: bez subwencji do energii z wiatru byğoby to najtaŒsze Ŧr·dğo prŃdu na 

rynku 

Fakt jest taki, Ũe Ũadne pieniŃdze z podatk·w nie idŃ na dopğaty do pozyskiwania energii 

z wiatru. PrŃd produkowany przez elektrownie wiatrowe jest skupowany przez 

przedsiňbiorstwa energetyczne a dodatkowe koszty pokrywajŃ wszyscy klienci. 

Szczeg·ğowo reguluje to Prawo energetyczne. 

Å Przeciňtna czteroosobowa rodzina zuŨywajŃca rocznie okoğo 2 500 kilowatogodzin 

dopğaca do ekoprŃdu jedyne 2,1 euro miesiňcznie, co stanowi okoğo 25 euro rocznie 

na rzecz aktywnej ochrony klimatu i na rzecz inwestycji zapewniajŃcych pewnŃ i 

korzystnŃ energiň w przyszğoŜci. 

Å PaŒstwo dopğaca natomiast do elektrowni wňglowych czy atomowych. W dodatku 

ogromne podatki wpompowywane latami w te technologie uniemoŨliwiğy sprawiedliwŃ 

konkurencjň na rynku wytw·rc·w energii. Bez dopğat paŒstwowych do gospodarki 

energetycznej energia z wiatru byğaby juŨ dziŜ najbardziej opğacalnym Ŧr·dğem 

energii. 

Å Mit: wiňkszoŜĺ spoğeczeŒstwa nie akceptuje energetyki wiatrowej 

Å Fakt: energia z wiatru cieszy siň peğnŃ akceptacjŃ 

Fakt jest taki, Ũe wedğug aktualnych sondaŨy najwiňkszych instytut·w badania opinii 

publicznej wiňkszoŜĺ ludzi odbiera elektrownie wiatrowe jak najbardziej pozytywnie, z 

czego spora wiňkszoŜĺ jest za tym, Ũeby udziağ elektrowni wiatrowych w rynku 

energetycznym byğ sukcesywnie zwiňkszany. Dalsze badania pokazujŃ, Ũe zgodň na to 

dajŃ przede wszystkim ludzie, w kt·rych najbliŨszym otoczeniu stojŃ juŨ elektrownie. 

 



Laboratorium Wiatrowo-Sğoneczne 
na Wydziale G·rnictwa i GeoinŨynierii 

Akademii G·rniczo-Hutniczej w Krakowie 
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