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Historia energetyki wiatrowe]

Energia wiatru byga wykorzystywa
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Klasyfikacja elektrowni
wiatrowych
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Elektrownie wiatrowe
O poziomej OSi
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Wirnik
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Elektrownie z wirnikami
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Elektrownie z wirnikami
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Elektrownie z wirnikami
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Gondola turbiny wiatrowej
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Nowe rozwi Nzania w
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Elektrownie z dyfuzorem
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Elektrownie wiatrowe
O pionowej oSl obrotu.

Wi ikszoSl konstruk|lcji o
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Turbiny o pionowej osi obrotu
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Wi rni k typu D
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Wi rni ki takie majN zazwyczaj dwi e | ub

A brak wieUOy;
A brak mechanizmu odchylania wirnika;
A generator i skrzynie bi
ziemi;
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Elektrownie z wirnikiem
Savoniusa
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Rotor typu H

Naj wi inkszN g
produkowanyc
turbiny z rotorem typu H.
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Rotor typu H moUna s
jako modyfikacje wirnikaDar r i.eu s §
NajcziSciej budowane
trzy-, cztero-p g at vy . Rotory
zastosowania tak 1 w
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Wi rni Ki Swi

Wi rni ki Swiderkowdg sN ¢
rodzaju Awariacj Nd wirr
Savoniusa. Ich konstrukcja
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AKi eszenied0 sN poj
el ement amo BoOgNeze
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Metody regulacji mocy
elektrowni wiatrowej

Dl a odbiorc-w energi |l el ekt
pochodzNca z elektrowni wi a
jakoSl (m.in. stagoSIl pr Ndu
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Generatory elektrowni
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Generator synchroniczny. Coraz
bardziej znane, w energetyce

wi atrowej, staje
generator -w synch
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Stan pracy elektrowni
wiatrowej

~| Znamionowe;.

Wyr -Unia sifi cztery |stany pracy
elektrowni:

Post-j w gotowgeStci df@
skutkiem zbyt mage,]

Praca z obci NUeni em
pridkoSi wiatru jest
dl a kt - -rej el ektr owrn
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PriadkoSI
mocy

pridkoSi wygNczenia turbjfny
do 30 m/s,

punkt priadkoScdiip rzindaknoi Soln oWieajt r
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Moc wyj] Sciowa el ektrowni wiatrowe|]
Zal eUnoSI tn obrazuje tak zwana kr
zewnntrzna el ektrowni wiatrowe | J
na jakie musimy zwr- -cil wuwagn przy
Charakterystycznyml punkrarsﬁno t—e Kz vy wej s N+
punkt ecutoaniopu nAkoSI wiatru,3oﬁbrzy Kt -re|] ]
wQchapa j est elektrowni p, Smi gga z na%l\‘l
obracal i na wale turbiny pzsgojawia S mo mg n t
mechaniczny. W zaleUnoSc SO0 konstr Rur
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punkt startu ma wartoS| mMiTRsGzy 3 a $ {3

punkt wy gueo iepdrifad kfo S| przygjakiej ®
. . : 1000
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warunk-w bezpiecze@Est wa e j 500 wytrzymag

| konstrukcji, wirnika i generatora. Zazwyczaj
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Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych
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komercyjne przedsinwzi nci
zai nstal owana od kil ku d¢
turbiny multi megawat, nak ¢
od kilku do kilkunastu min euro '

d z |
T awe

~~~~~

TS ARRTLY
(€4

R o S S e N S e S T e A Y S S S S R A T S O o



Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych

-ma § e farmy'l'wiadeds'wéwzihm
realizowany przez indywi i
oraz sektor MSP, moc zainstalowana od b T
kil kuset kW do kil ku MW,
zrepowering-u (turbiny uUywane Bt &
kapi tal nym | regeneracji), nakg
|l nwestycyjne od kil kuset tys. z

- pojedyn~cze turbiny wiatrowe 17 (jak
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Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych

Ama ge tur bi nyinwesiyget r owe
realizowane przez gospodarstwa domowe, moc

zainstalowana od kilku do kilkuset kW, turbiny

nowe, jak i pochoufwubinye z r € 1
uUywane, po remoncie kapiteé
nakgady i1 nwestycyjne g |

kil kudziesinciu tys.

Wykorzystywane lokalnie, jako systemy

autonomiczne zasi |l aj

energin elektrycznN,
|l et ni skowych i1 tp., o

N XS 5 59 TR

SO RS ALAR DN



Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych

cukgady hybrydowe
|l nwestycje 0 mage,j
i ndywi dual nych, m o
|l nwestycyj]ne od kil

(

D

Sredniej skali
zal nstal owana od
| k

i
C
ku tys. zg do ki u

Wykorzystanie:
Lokal ni e, Jako systemy autonomiczne za
gospodarstwa (budynki, d o mk i | et ni skow

Rodzaje ukgad-w hybrydo
As § o n e-widrone,

Agazowo-wiatrowe,

Adieslowo-wiatrowe,

Avodno-wiatrowe,

Avi atrowe z ukgadem spr i




Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych

cukgady hy bssygdooveaviatrane

jest systemem przewidzianym do zaspakajani
gospodarstwa domowego | ub niﬂewielkiego z ak
ni ewi el kich zakgad-w rzemieSlniczych or az
pozyslgiwanie energi i z tych Tr-dgg jgst ni
Zal et N tego systemu jest fakt, 1 U jeUeli e
duUym zachmurzeniem), istnieje alternatywn
;ﬁ?ﬂfﬁﬁﬁ?ﬁ:ﬁﬂiiw_.r SHG—— W skgad typowego syste

e Aelektrownia wiatrowa,
Abateria ogniw sgonecz
/d ¢.'_. Ael ektroniczny-suldad Nk
_ Generstor Abateri a akumul ator - w,
o s AprzygNcze do sieci en
Requiaion and Ay | Anapndzany silnikiem D

Wind
turbine

Battery

|| Wyspowe)).

02979301m
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Komercyjne zastosowania
elektrowni wiatrowych

cukgady hy bssygdoveaviatrone

Miasteczko uniwerysteckie w Japonii

W dzie@® produkuj N energin
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TYPOWE KOMERCYJNE
ELEKTROWNIE WIATROWE

Awsp- gczeSnie komercyjnie najczinlS
wi atrowe 0O pozi omej o0sSI obrotu wi

Ast osowane sN generatory asynchrop
1500 1+ 750 obr/min., w celu dostjc
prndkoSci k-g wiatrowych stosuj e

znamionowe 690 V),

AsN przygNczane do si eeldkVizitegadni efg
powodu wyposaUane sN w transf or me

Azakres mocy znamionowych wytwaryg
Kilkuset kW do kilku MW, -

| e Sl el ol
i A Cw ittt
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TYPOWE KOMERCYJNE
ELEKTROWNIE WIATROWE

el ektrownie wiatrowe grupowane sN
kil kudzi esi n800MWMW do 200

Awi eUe maj N wy80kmSliskni dpN teU ko
singaj Ncej 100 m i wincej.

ASrednica wirnika wa80a, si i w grani c|é
Azakres prfindkoSc4 mbdocgtyaht pdd8& 25

Amoc znamionowa najcznSciej |jestl6os|i
m/s,

JAprndkoSI|l obrotu wirnika nie przekr
kil kanaScie obr/min), jednak koni ec
(216 km/h) w stanie pracy ustalonej.




Przykgadowe
wiatrowych klasy MW

Kk Oon s

Typ/Firma Kraj pochodzenia/ Liczba | Sr edn Wy s o k 0 § Prndko Prndk o Moc
instalacji g opd wirnika wi e Uy | znamionowa znamionowa znamionowa
[m] [m] wiatru wirnika
[m/s] [obr/min]
Repower 5M Niemcy (2004 3 126 100-120 13 - 50
(offshore and Brunsbuttel)
onshore)
Vestas V120 Dania (bndzig 3 120 Dostosowana 12 12 4 4,5
(offshore) komercyjnie w 2009) do lokalizaciji
SIEMENS/Bonus 2006 Dania 3 107 80-100 12-14 - 3,6
SWT-3.6-107
(offshore and
onshore)
GE Wind Energy 2002 (testy) USA 3 104 Dostosowana 14 - 3,6
3,6 (zainstalowana w do lokalizacji
(offshore) Hi szpani i na
2002 r. oraz w Irlandi -
Arklow Offshore Wind
park 2004)

Vestas V90 Dania 3 90 65-105 15 16,1 3,0
Enercon E -70 Niemcy 3 71 58-113 . ; 2,3
Gamesa G0 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

Wi atr powst aj
ni er -wnomi ern
ni er -wnomi er n
jest | Uejsze
promi eni ami S

war stwy chgod

jest powstanie wiatru.

Mocj ednost kowN wiabhlriucmplUemg wzor

SO D D
® O T 3@

o =

0
U
ne

wyni ku przemi es
rozkgadu ci Sni e
gr

powi etrze ziI mne
cznymi wznoszN
Powoduj e to cyr

Sd) vo dgerana podvietezen|i

P 1 AxV3 w
==—Xp X AX —
2 P m3

Gdzie:

k
p — gestos¢ powietrza (Srednio 1,225 [m—%])

A — powierzchnia [m?]
V — predkos¢ wiatru [m/s]

eUy od jego pr
sigowni e wiatrtr
S

ci w2y0s tmV pso) w amfi-i

:O:<
D = ~




Zaleznosé mocy od predkosci wiatru

gestosé mocy w W/m2
B 888888¢8G¢8
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Zasadniczo kierune
powi erzchni Z1 emi ,

terenu moUe niekiedy

K

r ucC

] edn

P r

Uksztagtowanie terenu p
ki erunku iipswgyawNarzawi

Naj bardzi e| |l st otn
zmi ennoSl, zar - -wno
czasie. ZmiennoSi

szerokiej skali czasu - od sekund do lat.
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Zmi ennoS| wi at
kilkunastu sekund

Predkosc¢ srednia V=25 [m/s] —Predkos¢ chwilowa [m/s]

35

w30
E

g 25
T
2

520
)
g

© 15 !

=
" o

10

0 5 10 15 20 25 30

Czas [s]




———He| —Ustka ——Warszawa ——Krakow

> @
IS R Y

Predkos¢ wiatru [m/s]
W
(%)

3
2,5 —
2 . . . .
0 5 10 15 20 =
~ Godziny doby ’ -

7 IR

PSS




N
~
()] w

o

RN

o
u

)
T
£
e
=3
—_
e
T

2 1,5
0
8
4
o
[
.
o

o




Produkcja energii z wiatru
W poszczedg:-I|l nych

M Srednia miesieczna predkosc wiatru przez 18 lat

9,00

8,00

7,00

6,00
2,00
4,00

3,00

Predikosc wiatru m/'s

2,00

1,00

0,00
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Prawo Betz'a

Zag - Umye Srednia prndkoSi wi
przez obszar wirnika jest Yr
wiatru przed wirnikiem v, | pridkoSci wiatr
przez wirnik v, czyli (v,+v,) / 2. Masa powi efr

przez wirnik w czasie jednej sekundy wynosi:

m = rk(v,+v,)/2

..f,.‘r'gﬁStOSI powi etr za;

gdzie:
m-masa ha sekundn;

|F-powi erzchni a zakre”tSIana przez. Wi r-nik
(Vi+v,)2-Srednia priadkoS|l —wiatru
przechodzNcego przezf wirnik..




Ter az

~dla(v,/v)

en
powi etrza przez takN samN ,powierzch

Rozpatrzmy teraz takie r-wnani e:

P =(1/2) m (v,? - V,?)

P = (r/4) (v,2 - V,,2) (v4+V,) F

por - wnaj my t

P, =(112) v,3 F

(PIPy) = (1/2) (1 - (Vo /vy)?) (1 + (Vo] vy))

= 1/ 3. Oznacza t o, Ue i1 deal na

rezul tat z cagk

Moc odbierana od wiatru przez wirnill(,

Podstawiaj Nc za masn wyraUenie z popr z

11 N

|Okazuj e sin, Ue (k7 \g)s ofsuinlfkgca’ I m a( kPe/5@ny tiim

t

5 k a

11/ 3 jego pierwot né&9%enegiiwoirbzawvartd. odzy !



Efekt

Moc wWilatru zmieniti a S I

trzeci ej potngi | ego |
prawem Betz'a maksymalna teoretyczna
SprawnosS| Zamliany moc

me'chani c z nSB3%vy s iawn o
bezwzgl ndna. t uy bi n [ wi
s i R3p-d0%.



el h — wysokosc dla ktorej oblicza sie predkosc¢ Vi, [m]

Wpgyw wysokoSci ore
terenu na prawkkaoaSl
Sutona
Vh=V0(h—0

Gdzie:
Vo — predkos¢ obliczona na wysokosci hy [m/s]
Vi, — predkosc¢ obliczona na wysokosci h [m/s]

hy — usytuowania watomierza [m]
- |a - wykfadnik potegowy




K|

as.y
S Z

or st kosS

S Z
eScl ostopn

Klasa . o
Wsp:-gczyi Wy kgadn _
szorstk . Opis terenu
szorstko pot ngowy
terenu
Teren pgaski otwarty, na
0 0,005 0,150 _ o
jest mniejsza od 0,5 m
Teren pgaski otwarty | ub i
1 0,007 0,165 wysthpowal pojedyncze zab
duUych odleggoSciach
Teren pgaski l ub pofal ow
2 0,010 0,190 przestrzeniami. MogN wystHf
zabudowa w znacznej odl
Teren z przeszkodami, t|]
3 0,015 0,220 winkszych miast oraz mage
| uFno zabudowane
Teren z | icznymi przeszkod
4 0,025 0,270 siebi e, t] . skupi ska dr ze
300 m od miejsca obserwacji
Teren z licznymi duUymi
5 0,050 0,350 _ _ _
blisko siebie, obszary I
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Anall za par a
energetycznych energii
wiatrowe;j
OceniajNc potencjag drzemi N
obszarze, naleUy wzi NI pod
wi atrowych (podawane przez
na moUIl i woSci wykorzystani a
parametr -w energetycznych e

metodami takimi jak:
A metody obserwacyjne
A in-situ - w miejscu
A techniki teledetekcyjne - zdalne

= A metody wykorzystujN ¢ modele meteorologiczne

prognostyczne oraz diagnostyczne

m

> T S O
OBO R



Metody teledetekcyjne,
pomiary satelitarne

Met ody teledetekcy)jne stosowane s
prowadzonych z powierzchni zi emi
Wszystkie metody teledetekcyjne
el ektromagnetycznych oraz d¥winko

Obserwacje satelitarne wiatru sN na og}
pasywne | i aktywnej. W pierwszym przyphp
rozproszone | ub promieni owani e emitowahpn
Przykgadem moUe byl w tym przypadku szh
pogoUenia chmur obserwowanych w Swietlp
tego typu technika nie nadaje sin do pp

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

gstosuje sin radary mikrofal owe. Met ody
rozwinifite nad oc®lataeni amvenorpiifecyaza N. [N
skanowania powierzchni oceani czne,| pod
powi erzchni wody. PridkoSI oraz kieruntg

qfizycznych wi NONcych falowanie z przem




FETFNISsSssLLg

Radardoppl

'7ffAr1t eny

r aciar u

NSV

- T S




War unki wiet}||
cel -w energe =
Polsce okresS =4 e D N\
Sredni e, al e|}f7 F— SN AT L
Ue stanowi N i AN = . -
wydajne ¥Fr -d :
el ektryczne|j L (IS . <=
kraju Sredni A -
priidkoSci wi e i A s O
roku zawi er af) o @y ==—:"—ilh

1
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1
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o = == -l"h st
. R — r | L‘—u..l s
przedziale od 2,8 m/s do sdE=——. |/, 4 N~
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| ENERGIA WIATROWA L il ! i |

Strefy energetyczne wiatru na ladzie

(wedhug H. Lorenc { IMiGW, na podstawse okresu obserwacyjnego 187 1-2000) -

I 1 - wytitrie korzystna [ 1 1 - bartzo korzystna

[ | m-komystna [ ] - mako korzysina I v - riekomystna
% ¥ obszary na moru korzysine dia rozwoju enangll wiairows]

B S T e et T o * o L Tant o v D e n s,
e B e e Do e S LA VA,

"'"'-'_‘:_ Obszary o czestoscl wystepowania wiatrow >
T (wedlug T. NiedZwiedzia, J. Paszynskiego | D. Czekierdy, 1004)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Anemometer.jpg

Naj bardzi e| atrakcy]ne teren
wiatrowej, pod wzgl ndem Srednich ro
wi atru, przekraczaj Ncych 4 m

AwybrzeUe Morza Bagtyckiego,
Kaszubskie;

Azachodnie Podkarpacie i oko
A region wyspy Uznam i Wolin;
A Suwalszczyzna;

AMazows!'ze i\ Srodkolwa~cznSIl P
Wielkopolskiego;
ABelskid| $I Nski| i tlywieckil;

«A-DolnaSanu od granic paG@stwa p



Opr -cz wyr-Unionych wyUej ob:
mni ej sze obszary kraju, gdzi
kIl Il matyczne | terenowe, SzZCZ:¢
energetyki wiatrowej:

APrzegncz Dukiel ska:;:

A okolice Kielc;

AWy Uyna Kr-Lkawska howsk a:;
AWsSchodnia c£z881 Pobg-rza Sud
A Wysoczczyzna Lubelska.



Przykgadowe met

Zasob-w energety

A Metoda szacunkowa oparta na danych
meteorologicznych i standardowychr o0z k gad ac K

pridkoSci wiatru

A Metodaopi eraj Nca sifn na mapi
energetycznego wiatru.

AMetoda oceny energii wiatr

| wi atrowe | na podstawi e Sr ¢
wi atru wgWelbullaa k adiwd k oSci 4

elektrowni wiatrowe].




Met oda oceny energil wiatru

wi atrowej na podstawie Sredrt

wi atru wg. rozkgadu Wei bul l a
elektrowni wiatrowej.

Vw
AEP= A,, 'Tfyz fV):Pey(V)-dV

Gdzie:

« AEP — wielkos¢ energii elektrycznej wyprodukowana w ciggu roku,

« A,, — wszpotczynnik gotowosci, wykorzystania rzeczywistego czasu
pracy elektrowni wiatrowej,

« T —liczba godzin pracy w czasie roku (8760),

+ P,,(V)— zaleznosC mocy elektrowni wiatrowej od predkosci wiatru
okreslona przez krzywag mocy,

« f(V) - statystyczny rozktad predkosci wiatru,

« V, - predkos¢ rozruchu,

|« 1, - predko$¢ wytgczenia.




ﬁ | Zagoérze. Czestosci wystepowania
> 1 predkosci wiatrow na wysokosci
13 N zamontowania turbiny - wedlup
12 b pomiaréw wykonanych przez firme¢
s v \ VESTAS.
R210 -
g (1 Ll A
s 8 _IL \\ Wyniki pomiaréw i aproksymacja
g 7 ] funkcja Weibulla
= g /1 i Parametry funkcji Webulla:
4 \ -wspélczynnikskali - C=78
3 - A -wspélczynnik ksztaltu - k=257
5 / \ - najczesciej wysterujaca predkosé
1 v i 4 wiatru w,,;=6,9
0
012345678910111213141516
Wind speed [m/s]
—— Series 0
— Weibul: A=78 k=257 wp,=69m/s
/ / _
Krzywa mocy elektrowni ZEFIR D14-P30 @
DR
J \
/ \ LIMIT BETZA
; __ 35,00 - —07
=
=
< 30,00 0,6
c
: / :
£ 25,00 0,5 g
E :
] =
o 20,00 04 3
(=] [}
j E -
g 15,00 / 0,3 §
g / :
5 10,00 / 0,2 =
forns : : e Ll i 5,00 0,1
o A SR P e TP eI 0,00 ~ 0
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of Y ~ = Predkosc wiatru w osi wirnika elektrowni (m/s)




Prognozowana liczba godzin wiatru o predkosci z danego przedziatu, (rozklad Weibulla)

1600]
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1400 d-zhyt staby [1373 i ]
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Proces inwestycyjny

.
A
A
A
A
A

o Do Do Do Do Do D»

Etap - KONCEPCYJNY

Wyszukanie lokalizacji.

Wstfipna analiza wietrznoSci
Analiza ogranicze@® Srodowi skowych.
Anali za uwarunkowa® i nfrastruktur a
Anali za uwarunkowa®E spogecznych.

Etap - ADMINISTRACYJNO - PRAWNY

Uzyskani e praw do terenu pod i nwes
Szczeg-gowe pomiary si gy wiatru.
Wykonanie raportu oddziagywania na
Uzyskanie decyzji Srodowi skowej
Uzyskanie zmiany planu zagospodarowania przestrzennego.

Uzyskanie warunk-w przygdgNczenia do
umowy przygNczeni owe ]

Wykonanie projektu budowlanego farmy wiatrowej i uzyskanie pozwolenia

na budown.




[Il. Etap - FINANSOWY

A Przygotowanie inUynierii fi
A Umowy na sprzedaU energii |
A Uzyskanie wsp-gfinansowani a

V. Etap - REALIZACYJNY

Wyb-r dostawcy turbin.
Wyb-r wykonawc:-w rob-t.
Realizacja inwestycji.

To Io Do Io o

Rozruch technologiczny.

V. Etap - EKSPLOATACJA ELEKTROWNI
A ZarzNdzanie eksploatacj N.

..l A  Optymalizacja produkcji.

Uzyskanie pozwolenia na uUytkowani

nansowe
Swi ade




Wykonanie raportu
odzi agywani a

N a

Skut ki oddziagywani a
na Srodowi sko
Kontrower syjny.

t o wcli

Z dan

nodzielone, a w trakcie debat publicznych
padaj N argumenty,

~«maj] N ni ewi el e

WS p -

Kt |

| n

(
N |
|

e




Elektrownie wiatrowe w trakcie ich budowy, eksploatacii

oraz | ikwidacji mogN

Srodowi ska:

oddzi ag

Flora.
Fauna.
Klimat akustyczny.
Pole elektromagnetyczne.
Woda i gleba.
Powietrze.
WarunkiUy ci a i
Krajobraz.
Zabytki.
raz:
Wpgyw wartoSi

zdrowia |l udzi

To O o o To T To To To T I

ni eruchomoSci

wl A Oddzi agiyavamureyst yki

A Oddzi aggfwalnti € mi got ani Swcee

hnychreffl e

A Wpgwnw siel.



W polskim systemie elektroenergetycznym
produkcial MWhener gi 1w op
kamienny powoduje emisje 0,9t CO2, z a
oparci u o wnlgobedOz br u
Zastnpowani e ¥Fr - -deg
przez Fr-dga energi.|i
Wi ec na uni kniecl e e
dwutl enku wngl a do a
produkcja energii elektryczne) przez

el ektrownie wiatrowe

E

proekologicznym.



Klimat akustyczny

|Aszum aerodynamiczny .

Turbiny wiatrowe generuje dwa rodzaje
hagasu sgyszal nego pr .

Ahagas mechaniczny gEr
przekgadnin i gener at

skutek obracani a s1 R




400 m

300 m

36.9dB(A)  39.4 dB(A)

,-/_—_‘

70

1

—

200 m 160 m 150 m
429dB(A) 447 dB(A) 45.3 dB(A)

Poziom halasu generowany przez elektrownie 20kW

Halas (dB)
80 d kosiarka do trawy

“" glosna rozmowa

10 11 12 Prndl(oééwl.tfu (m/s)
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Koszty iInwestyc]l

akgady inwestycyjne na Srodki ftrw
grunty (do 2 ¥Wo 9% nakgad- - w
konstrukciadr - g doj azdow%)} h (od 2
konstrukcja finansowa ( od 3 do 5%);

zakup sigowni wia®)owych (od&S=
transport sigowni wraz z mong
pogNczenie ener gekabclzoidd do LOYoY. S

To Do Do o Io Do Z

Kosztypr zedprodukcyjne kapitagowe

A badania zasob-w energetycznych wiatru
A opgaty prawne i administracyjne (ok.
A badania geologiczne (ok. 9%).

Koszty eksploatacyjne.

leksploatacyjnych dominuje p
t

r
‘|duUych nakgad-w na Srodki r

Q¢

Po—

A projekty techniczne i studium wykonalnoSC|
(ok.

7 %) ;

CharaktsijpzaoapB relatywnie niskimi kosztami
pozi omi e -600k® coe n5y0 si gowni w skali jej faktyczn
d wszystkim am

Koszty te zazwyczaj ni3é pawikronwi tykap intakgay) ond .

opelr
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P
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Prawo a inwestycja

Procedury prawne | ak I admi
uruchomieni a I ekspl oatacj I

Warunki zabudowy | zagospodarowania terenu.
Warunkipr zygNczenia do si eci
Prawne moUliwoSci odmowy
Problemy zwi Nzane z przyd
Koncesja na wytwarzanie energii elektryczne,j.

Prace projektowe.
Pozwol eni e na budown.
Podstawy prawne dla budowy farmy wiatrowej.

o To Po To Po Do Io Do Ix

nistr\?c
el ekfr

el ekt|lr c
przygNc z
Nczenilen

Umowa na sprzedaU Swiadectw poc|ha




N\

Ocena efektywnoSc
turbin wiatrowych.

e analizy ceny 1 KWh wyprodukowanej w
skali roku

Gdzie:

* C/— cena LkWh wyprodukowanego w1 skali roku
[z kWh],

* Pr - obliczona produkcja roczna elektrowni [KVWWA],.

B n_-ak%aéy inwestycyjne [z1],



* metody wskaznikow rentownosci przedsiewziec
Inwestycyjnych
— metody statyczne
« okres zwrotu naktaddéw inwestycyjnych

] — Z Zi < Ai o o Oi
=1
Gdzie:

* ] = naktady inwestycyjny [zi],
e Z; ~zysk netto w i — tym roku/ eksploataciji [z1],
e A{— stawkaamortyzacji wi —'tym roku eksploataciji [z],

e 0; — odsetki ad zaciggnietego kredytu w i — tym roku
H _eksploataql [zt], - ~ |

e t,—rokw ktotl‘ym nastqpl U ————

A; + O ‘stanowi okres zwrotu naktadoéw inwestycyjnych,



- -y .

* przecietna stopa zwrotu

o t_ ZNi
e T PRLEREE

Gdzie:
RP- przecietna stopa zwrotu [%],
ZN-zysk netto w i—tym roku eksploatacji [z1],

t- E\kres eksploatacii [I7t ],

Ifz"kaplta’f 3a+kowﬁy Qaa ng
inwestycyjne|[z

Ih

aaAI
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— metody dynamiczne

» metoda zaktualizowanej wartosci kapitatowej netto
NPV

NPV = ) W= (J;+K)]-(1+p)”
=1

Gdzie:

e N P\V — wartos¢ zaaktualizowana netto }/z%],
-bwartos'tk produkejii wi - J tym roku [z}~ Hr
o Ji— nakiad§ estycyjne w i - tym roku [zi],
e K; - koszty bierzace produkcji w i — tym roku [zi],
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A NPV =

A NPV >
kapi tagu.

A NPV < stopa zwrotu z inwestycij.
pozyskania kapitagu.

stopa zwrotu jest r-wna k
stopa zwrotu z 1 nwestycj.l

O O O

Awewnihitrzna stopa zwrotu |

WartoSIi I RR okreSla stopa procento
IRR pokazuje, po v'akiej stopi; procentowej zaktualizowan

(2/9/ ontowan%e) ydat ki “bmndN H’-wna
wpgwom/\ \

e RS % R e A 2

u S as ﬂvec!\\\?{;k 'i\\\\\\‘»ﬁ@““ \\*\\Q\hﬁb‘\\! }a‘i\\\>\““=)‘\‘\‘\‘:-;;
{a' o {' s83R Qs\.\?‘: LA NS X et bt ‘.‘. - ‘w\’:l\‘
XL «n'lk LG t“\",, TR 4c BRIESoy N A N B P RN RN M SRy
- : L Ly { {l$ — €5§§\§\\\\3‘\\"3\ N e e e T Y et Ay
\\\\\\\ N o~ e T g e o
FEIEEE A LEEL ‘-.\u\:.‘.\\w\xﬂ({( ‘Q‘\\ SRS S S R Ay N e e

S - N - _ _— e e e RN T T - e ==y S T
- - - . -~ i N : ‘-:‘ ¢ - : ; . _,“u-;“‘\’* e T e e ..\__.
L aa S RSO T ER N L i e ~ e R S L TR



Wykorzystanie elektrowni wiatrowych do
przeciwdziagani e zmi a

A Elektrownie wiatrowe jako przeciwwaga
dl a surowc:-w enerdg
(ni eodnawi al ng Fr

AElektrownie wiatrowe jako eliminacja
zanl eczyszczeE powl
powierzchni ziemi,

AEIektrownle wiatrowe | ak 0 __pr z e c i
= zmianom klimatu.




160 kW z elektrowni wiatrowej to:

A dwutlenku siarki 2.000kg,
A dwutlenku azotu 1.500kg,
Adwutlenekwnigl a 250. 00C
Ap vy gluu 7.500kg,

mniej
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Zal ety sl gowni

Turbiny wiatrowe nie powoduj N zani ec
Wytwqrzenie eljergii w turbinie wiatjr
truj Ncych zwi Nzk-w do at mo edpasy, vy, Nnije
wiatrt o odnawi alne Fr-dgo energii, dzi
procesach wydobywanitansmornuaz p:- ¥ni ej s|z
s Nsi etdenrieeny mogN byl wykorrdncset ywane
energiaz el ektrowni wi atrowych jJest sth

ekonomiczna tego rodzaju OtftE wzglnd
stale wzrasta,

stosunkowo niewielkie straty w przesyle energii z elektrowni wiatrowej do

odbi orcy. Ni e ma znaczenia czy budu
uUyt kowni ka czy teU w miejscu odl eg
konwencjonalnej wi NUe sif tseciz odpo

procesobsqgquagi el ektrowni wiatrowej] | eg.

kr-tki, podobnie jJjak koszty ekspl oa

<= (¢ ™"



Wady si gowni w

Elektrowniewi at r owe poci Ngaj N inwestyceob N |du

Obecnie jednak cena zbudowania si Q¢
dzi nki nowym osi Ngnifciom w dziedz,i
cena energii PpOozys kspada n e | z wiat1u

siwiyatru nie moUemy w jaki kol wi ekl s
wyst Npi eni e wahania w wytwarzani ¢ |
up gy waasu.

tluel okowane (np. na trasie przeloftu
wi atrowe mogN zabij al pt aki

starszek onstrukcje powoduj N hagas
pracasi gowni moUe nieznaczntelewizi,ak g -|c ¢
pojedynczesi gowni e |1 farmy wiatrowe ploW

pogaci krajobrazu.




Dlaczego energia

\wiatru?
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Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce do 2020 roku
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W c i N@gQulat moc pojedynczej turbiny wiatrowej wz r o sojad 100-krotnie
(z 25 kW do 2500 kW i wi n cakpskt,wyprodukowania jednostki energiiz mni e}
s i onk oS3kootnie.

Naj d g whesne produkowane na S wi edd petutbig wiatrowych to 75 m dla
7/ MW morskich turbin firmy Siemens

Naj wy Bastasawana d o t Wid e tdrhiny wiatrowej Nordex ma 142 m

Typowe turbiny instalowane obecnie w Polsce ma jmoc 2-3 MW, wy s o kwiSd |0
rzAaH0Omidgugdpdcp 8any.

Naj wi nézsiza opetheaf ar miN at rw Wbisce jest zlokalizowana
w Margoninie. Jej ¢ a § k ommocytzainstalowana to 120 MW (60 turbin o mocy 2
MWk aUda)

Fr-dgo: EWEA
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Rys. 1.9 Moc zainstalowana (kolor niebieski) i liczba koncesjonowanych instalacji wiatrowych (kolor

czerwony) w poszczegolnych wojewddztwach, czerwiec 2012,
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POTENCJAG
ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE
Podsumowanie

Potencjat teoretyczny 3100 6830 130 380
Potencjat techniczny 1400 3600 130 380
Potencjat techniczny z

uwzglednieniem ograniczen 600 1500 20 60
sSrodowiskowych

Potencjat ekonomiczny 82 210 7,5 22,5
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Czarny PR

A Mit : elektrownie wiatrowe majN nega
powoduj N hagas i efekt cienia.
A Fakt: nowoczesne urzNdzenia i dobre
uni knNI tych problem- w.
Faktj est t aki , Ue przy budowie el ektrowr
| icznych przepié-w oraz Stosowal sin d
ochronn mieszka@®& -w okoll1c_przeznaczon
wi atlrowych. DotlyczN one mindzy i nnymi
cienlfia. Poza tym turbiny, sN |ci Nglie ul e
optymalizacjin ksztagtu Smigileg, IllepszN
ego, dochodzN jeszclze sgyszalne dTFwink
as U, Kt e .zagguszaj N dFwi ki WwWydawan
hodzi o niesgyszalne d¥fwinki, Kkt -re r
iczne badania wykazagy, Ue dFfwinki te
bsolutnie negatywnego wpgywu. na |l udz.i
- wnielU przez telewizory, silniki samo
whn-i-e U ws poisprzér wiatg deszczady mgrze. |



A Mit: wiatr nie wieje zawsze, dlatego
el ektrowni atomowych | ub wngl owych.

A Fakt : energia ze F*r-deg odnawi al nych
czy atomowe

Faktj est taki, Ue dzinki nowoczesnym prc
obliczyl oczekiwanN wietrznoSlI na dany
zanim stanie tam el ektrownia wiatrowa.
zabezpieczal ti znikomN cznASlI zapotrze
da sifn do ko®a obliczyl w prognozach,
coraz | epszej moUliwoSci prognozowani a
nowoczesnym urzNdzeni om, kKt -re romadz
Twierdzi sin, Ue za/silanie_ze sgolEca i
bezpli eczeEst wo "energet yoawecz&sme zupz kK
przylczyniaj N sifin do~stablilizacji |sieci
odnawi alnych bndzie wyr-wnywaga wahani
elektrownie.

-
¢



A Mit: elektrownie wiatrowe zabijajN pt e
A Fakt: oddziagywania na ptaki i I nne z\v

Fakt jest taki, Ue pt aki pr akt yigestioiwaoseaki
| i cznych bada@ i dgugol etnich obser wac )|
wysokiego napincia i l nne wysokie budow
ni ebezpieczne ni U elektrownie wiatrowe.
wi atroweg rwacja wW teren
| nwestyc,] i i czy pokryw

V4

i

O poprzedza obse
n gniazduj N ptak
do tego, Ue podczas wyboru | okal acij i
mi agyby negatywny wpgyw na faunn fl or
W przypadku zwierzNt hodowlanych poddaw
najr.Uniejszym bod¥Tcom nie zaobser wowan
an
0

spowodowanych oddziagywani/ami el ektr own
przyzwyczajajN_s/in bardz _szybko do el e
i nnymi my Sl wi

A Mit: branUa energetyki Wi atrowe | ni e t
A Faktl: branUa energetyki wi atirowejl | est

nowychmlejscpracy . _

"Fakt | est taki, Ue dzinki rozwojowi tej
ostatnich-latach z prawdzi wym boomem za

roku ponad 85000 0s:b pracowago w braNnUy ener
odnawi al nych w 0g¢g000 ‘dsy:gho) .t oZaatlk 2d5r0i € ni e
regilion-wsgaborozwinintych i ten trend



A Mit: elektrownie wiatrowe maj N ujemny
A Fakt: bilans ekologiczny elektrowni wiatrowych jest jak najbardziej dodatni

Fakt jest taki, Ue elektrownia wiat7owa
razy tyle energii, ile zuUywa sifn do | e
Badania wielu niezaleUnych instytut- -w p
wi atrowej na | Ndzie zuUyta przez ni N en
po3i12 miesi Ncach od | ej post awi e noffshare) a
nawet jiuel npioes4di Ncach. Zakgdadaj Nc Sredni
el ektrowni, jest to jJjak najbardzi ej dod
konwencjonal ne el ektrowni e wiatrowe ni e
trzeba im dostarczal ci Ngle energii w p
A Mit: elektrownie wiatrowe szkodzN tury
A Fakt: turySci dceni/ajN e/l ektrownijie wi

el ekt rownlie czhsto/staj N, si~ cel €m wyc

Fakt’' jest “tlaki, |Ue elhNektrownie wiatrowe
il nne budowl e. Badanijla empiryczne ruch-w
turySci oceniajN elektrownie wiatrowe r
ki matu i St 0.d 0.WisSskeasmuimbesjsanksor mecrorSumhneng ant
"'po]aW|aJNce sifi w zwiNzku z tym szanse
ofertystunrnystycznej, na przykgad jako p
organizujNc przy okazj.i spot kania 1 nfor
Srodowiskavi o odnawiallnych Ffr.dgach en



A Mit: energia wiatrowa wymaga wysokich dc

A Fakt: Dbez subwencji do energii =z wiatru
rynku

Fakt jest taki, Ue Uadne pieni Ndze z poda

z Wwiatru. PrNd produkowany przez elektrow

przedsinbi orstwa energetyczne a dodat kowe

Szczeg-gowo reguluje to Prawo energetyczn

A Przecifntna czteroosobowa r od 500 kilewatogodzig w a j
dopjae&ogojNdduyne 2,1 euro miesifncznie, ¢
na rzecz aktywne,] ochrony Kkl imatu i na r

korzystnN energifi w przyszgoSci

A PaEGstwo dopJjaca natomiast do el ektrowni
ogromne podatki /wpompowywane | atami w te€
konkurencjn na rynku wytwfrc-w, eneyragii.9
enesyjgetyczne,| emergi,a z whatru bygaby L

energii.
A Mit:l winkszoSl lspogecze@Etwa hie akcept.
A Fakt|: enerlgia z| wiatlru cieszy|sin pegnN
E. 2k baoite@asutmmtamkyingzapiie edgug aktualnych sond
publ i czne|] W|nkszoSI ludzi odbirera elektr
czego shpora "winkszoSl jest Z a tym, Ueby u
energetycznym byg sukcesywnie zwinkszany.
daj N przede wszystkim ‘Iudz'e, wo kt-rych n
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