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SPOSOD

na witasny

prad

Jesli zdarzajg ci sie
czeste przerwy
w dostawie pradu,

lub twdj dom jest daleko od sieci
energetycznej, pomysl o wiasne;

elektrowni na wiatr.

D exst DR INZ. GRZEGORZ BARZYK (RZECZOZNAWCA

ENERGETYCZNY SEP), ANNA GRUNWALD
D rysunki WAWRZYNIEC SWIECICKI

rzydomowe elektrownie wiatrowe moga
stuzy¢ jako dodatkowe zrodlo energii,
ktore w pewnym stopniu uniezaleznia od
sieci lokalnego dystrybutora energii elek-
trycznej. Najlepiej sprawdzaja si¢ jako zasilanie do-
mow ,niskoenergetycznych” - bardzo dobrze ocie-
plonych, ktore potrzebuja matej ilosci pradu. Elek-
trownie wiatrowe staja si¢ coraz bardziej popular-
ne, a zainteresowanie nimi moze w przysztosci jesz-
cze wzrosnaé, bo do prawa polskiego wprowadzana
jest obecnie Dyrektywa Unii Europejskiej nr
2002/91/WE, wedlug ktérej w budynkach no-
wych oraz starych - gruntownie remontowanych
- projektant bedzie musial uwzgledni¢ w doku-
mentacji budynku zastosowanie energii pocho-
dzacej z odnawialnych Zrodet energii (OZE). Po-
niewaz elektrownie wiatrowe moga dziata¢ prak-
tycznie wszedzie, $wietnie nadajq si¢ do spetnienia
tego warunku.
Przydomowa elektrownia wiatrowa moze do-
starcza¢ prad na potrzeby odbiornika auto-
nomicznego (wydzielonego), czyli dzialajacego
niezaleznie od sieci elektroenergetycznej. Moze
nim by¢ albo:
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b wydzielony obwod w domu, zwykle niskonapie-
ciowy (np. obwdd o$wietleniowy czy obwod
ogrzewania podlogowego wspomagajacego ogrze-
wanie domu), dzialajacy niezaleznie od pozostalej
instalacji elektrycznej w domu - zasilanej z kon-
wencjonalnej sieci elektroenergetycznej, albo

b cala instalacja domowa, odlaczana od sieci ener-
getycznej na czas korzystania z energii wytworzo-
nej przez przydomowsa elektrownig, albo w ogole
niepodlaczona do sieci elektroenergetyczne;.
Wigksze elektrownie wiatrowe (zwane tez
sifowniami) przeznaczone sa przede wszystkim do
wytwarzania energii, ktora nastepnie przekazywa-
na jest do sieci elektroenergetycznej. S one jednak
znacznie drozsze od matych - przydomowych.

Fot.: MAST (montaz)

AC Prim

tel. 022 740 01 35
www.windandpower.com
Enwia

tel. 091 483 19 97 w. 21
www.enwia.pl

Mast

tel. 044 63501 10
www.mast.com.pl
Metalic

tel. 065 511 73 37
www.metalic.com.pl
Rotal

tel. 091 422 65 87
www.rotal.pl

Mafa, nowa elektrownia wiatrowa o mocy:

I00W ..................... ok. 150 euro (615 zt)
500W ...l ok. 750 euro (3000 zt)
23kW .. ponad 2500 euro (10 250 zt)
ISKkW ... ........... ok. 15 850 euro (65 000 zt)

Im mniejsza moc elektrowni, tym zwykle diuzszy czas zwrotu poniesionych kosztow.

*Ceny netto



Aby podczas bezwietrznej pogody w elektrowni wiatrowej nie zabrakto pradu, czesto stosuje sie tzw. ukiad hybrydowy, to znaczy pofaczenie
elektrowni wiatrowej z panelami fotowoltaicznymi oraz nierzadko — z tradycyjnym generatorem spalinowym (P 1I).

Ze wzgledu na duze wahania mocy dostarczanej przez zrédfa odnawialne (w tym wiatr) w uktadach hybrydowych trzeba zastosowa¢ dodatkowe
akumulatory. Umozliwiaja one gromadzenie nadwyzek energii w okresach zmniejszonego poboru i oddawanie jej odbiorcy, kiedy zapotrzebo-

wanie na nig wzrasta.
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b1 Uktad hybrydowy do zasilania domu. Elementy pokazane na szarej planszy montuje si¢ w pomieszczeniu gospodarczym lub garazu

Wybor wielkosci i typu elektrowni wiatrowej oraz
okreslonego rozwigzania zalezy od tego, czemu elek-
trownia ma sluzy¢; powinien tez by¢ poprzedzony
badaniami zasobow wietrznosci i oplacalnosci inwe-
stycji. Najlepiej w tym celu skorzysta¢ z pomocy i opi-
nii fachowcow - na przyklad z Polskiego Stowarzy-
szenia Energetyki Wiatrowej (www.visventi.org.pl)
lub tez Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej
ECIBMER (www.ecbrec.pl).

Jak dziata elektrownia?
Elektrownie wiatrowe moga wytwarzaé energie
elektryczna tylko wtedy, gdy wieje wiatr —ito w do-
datku z predkoscia wigksza od predkosci tzw. star-
towej, ponizej ktorej turbina po prostu stoi.

Przydomowe elektrownie wiatrowe sq calkowi-
cie niezaleznymi zrodtami energii, w ktorych insta-
luje si¢ jeden z dwdch rodzajow pradnic:

1)  pradu stalego,

2)  male, trojfazowe - asynchroniczne.

Elektrownie z pradnica pradu stalego (naj-
czeéciej stosowane) mogg zasila¢ obiekty, jezeli sg
wyposazone w regulator napigcia oraz akumulatory
do gromadzenia energii (¥, 1), a jesli maja D0

[ Elementy sktadowe elektrowni
wiatrowej zwykle sprzedawane s3

w odpowiednio dobranych kompletach:
a) turbina wiatrowa,

b) akumulator,

c) inwerter (przetwornica)

[l Urzadzenia elektrowni
zainstalowane w pomieszczeniu
gospodarczym w domu

Fot. (2, 3): AC PRIMAWIND AND POWER (montaz)
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BX dostarcza¢ prad przemienny (taki jak w sieci)

- musza mie¢ falownik.

Jesli elektrownie te majq zasila¢ dom mieszkal-
ny, to wspomniane urzadzenia skladowe umiesz-
cza si¢ zwykle w pomieszczeniach gospodarczych,
garazach itp.

Rodzaje elektrowni

Moc. Ze wzgledu na moc elektrownie wiatrowe
dzieli sie na modele ,,mikro”, ,male” i ,,duze”.
Do zasilania doméw stosuje si¢ glownie dwa
pierwsze rodzaje.

Mikroelektrownie wiatrowe to modele ponizej
100 Watow (W) mocy. Uzywa si¢ ich najczedciej
do tadowania baterii akumulatoréw stanowigcych
zasilanie obwodow wydzielonych - tam, gdzie nie
ma sieci elektroenergetycznej, lub z jakiego$ po-
wodu nie chce si¢ z niej korzystac. Takie elektrow-
nie mozna wykorzysta¢ do zasilania przez akumu-
latory czgsci o§wietlenia domu: pojedynczych
lamp, a nawet poszczegdlnych pomieszczen czy
urzadzen.

Mate elektrownie wiatrowe to nieco wieksze
modele o mocy od 100 W do 50 kW. Modele z tej
grupy moga zapewnia¢ energie elektryczng w po-
jedynczych gospodarstwach domowych, a nawet
w malych firmach. W warunkach przydomowych
najpopularniejsze sa elektrownie 3-5 kW. Moc
takich elektrowni, wspomagana energia zmagazy-
nowang w akumulatorach, wystarczy nierzadko
do zasilania o$wietlenia, ukladow pompowych,
sprzetu i urzadzen domowych.

Duze elektrownie wiatrowe (w praktyce powy-
zej 100 kW), oprocz tego, ze moga zasila¢ dom, sto-
sowane sg przede wszystkim do wytwarzania pradu,
ktory sprzedaje si¢ sieci elektroenergetycznej. Taka
elektrownia musi spelnia¢ szczegdlowe wymagania
lokalnego operatora sieci, potrzebna jest tez oczywi-
§cie jego zgoda na takie przylaczenie.

Wielkosé. Iloé¢ energii elektrycznej produkowa-
nej w elektrowni wiatrowej zalezy glownie od
predkosci wiatru. Ta z kolei zalezy od wielu czyn-
nikow - zaréwno klimatycznych, jak i zwiazanych
na przyklad z wysokoscig usytuowania wiatraka
(im jest on wyzej, tym wigksza produkcja energii).
Wspolczesne ,,duze” elektrownie wiatrowe
osadza si¢ na wiezach 70-, 80-, a nawet 100- czy
120-metrowych. Male najczesciej maja za podsta-
we maszty od 1,5 m (na dachach) do 15-20 m
nad poziomem gruntu.
Podziat ze wzgledu na inne kryteria. Podstawo-
wym kryterium podziatu elektrowni wiatrowych
jest polozenie osi obrotu wirnika, zgodnie z kto-
rym rozrozniamy dwa rodzaje elektrowni:
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ELEKTROWNIA WIATROWA Z POZIOMA OSIA OBROTU
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ZALETY | WADY ELEKTROWNI ZALEZNIE OD RODZAJU WIATRAKA

Z pozioma osia obrotu Z pionowa osia obrotu
duzy zakres mocy ciche
duzy wybdr urzadzen dos¢ lekkie

© doé¢ glosne © stosunkowo maty wybdr

urzadzen i zakres mocy

D z pozioma osig obrotu - HAWT (02) (ang. Ho-
rizontal Axis Wind Turbines); najpopularniejsze
- ponad 95% stosowanych rozwiazan;

D z pionowa osia obrotu - VAWT (ang. Vertical
Axis Wind Turbines) (11).

Ze wzgledu na kolejne kryteria:

D sposob wykorzystania produkowanej energii
- wyrdznia si¢ na przyklad sitownie energetyczne
isifownie pompowe;

Szybkobieznos¢ - sto-
D liczbe platow wirnika - elektrownie jedno-, dwu-, W

sunek predkosci obwodo-

trzy-, cztero- i wieloplatowe; wej wirnika rotora (czyl

D usytuowanie wirnika wzgledem kierunku wiatru obracajacego sie elementu
i masztu (w elektrowniach typu HAWT): do- turbiny silnika wiatrowego)
wietrzne (ang. up-wind) oraz odwietrzne (ang. do predkosci wiatru.
down-wind);



7 szybkobiezno§¢ - elektrownie wolnobiezne,
$redniobiezne i szybkobiezne.

WSsrod najpopularniejszych maszyn - typu
HAWT - ponad 90% obecnie stosowanych to troj-
platowe urzadzenia typu up-wind stuzace glownie
do wytwarzania energii elektrycznej.

Gdzie postawi¢ wiatrak?
Najlepsza odpowiedzig jest sentencja: ,,stuchaj lu-
dzi - kieruj si¢ rozumem”.
Dostepne atlasy i mapy wietrznosci (P3) nalezy
traktowa¢ jedynie jako materialy pomocnicze.
W budowie malych elektrowni wiatrowych bar-
dziej istotna od atlasow wiatru jest obserwacja i do-
$wiadczenie. Lokalne uwarunkowania oreografii
(uksztaltowania) terenu moga sprawi¢, ze nawet
w regionie uwazanym za bezwietrzny elektrownia
wiatrowa moze by¢ oplacalna.
Uwarunkowania lokalne. Elektrownia wiatrowa
dziala najlepiej, gdy strumien wiatru jest laminarny
(niezaburzony). Aby wigc zwigkszy¢ pewnosc, iz
struga wiatru docierajaca do wiatraka bedzie miata
przeplyw bliski idealnemu, odlegtosci wiatraka od
wszelkich przeszkod terenowych (w tym budyn-
kow, drzew itp.) powinny spetnia¢ warunki przed-
stawione na rysunku (P4). Jesli wiatrak mialby sta¢
za przeszkoda (domem, drzewem, lasem), to trze-
ba pamieta¢, ze za tymi przeszkodami (patrzac
w kierunku wiatru) w strefie oznaczonej na rysun-
ku kolorem szaroniebieskim strugi powietrza wi-
ruja. Aby wiec wiatrak dziatat efektywnie, jego wir-
nik powinien znajdowac si¢ poza ta strefa — a sam
wiatrak powinien by¢ albo bardzo wysoki, albo
znacznie oddalony od przeszkody (zwykle o odle-
glos¢ rowna okolo 20 wysoko$ciom przeszkody).
Duzo lepiej, gdy wiatrak ma si¢ znajdowac przed
przeszkoda, bo strefa zawirowan powietrza jest
wowczas znacznie mniejsza. Dzigki temu wiatrak
moze sta¢ blizej przeszkody i by¢ znacznie nizszy
niz w pierwszej opisanej sytuacji. Umiejscowienie
wiatraka przydomowego powinno by¢ jednak kaz-
dorazowo dobierane do lokalnych warunkéw i po-
przedzone badaniami wietrznosci w danej okolicy.

Zgodnie z zasada przeplywu Bernoulliego,
zmniejszenie przeplywu (Sci$nigcie) wylotu weza
ogrodowego powoduje, ze predkos¢ wody jest
wicksza i struga si¢ga dalej. To samo prawidlo od-
nie§¢ mozna do przeplywu strugi wiatru - w prze-
$witach pomiedzy budynkami wiatr jest silniejszy.
Umiejetnos$¢ wykorzystania istniejacych uwarun-
kowan terenowych to warunek oplacalnosci
przedsiewzigcia.

Najczesciej wiatraki umieszcza si¢ obok domu
na masztach (stupach) osadzonych w gruncie na

fundamencie lub utrzymywanych odciggami. Male Dom
wiatraki mozna tez instalowa¢ na dachu domu, pod tvisici‘(’)"v:'q
warunkiem ze konstrukeja dachu bedzie przystoso- o pionov%ej
wana do takiego obciazenia; trzeba to uwzgledni¢  osi obrotu
15 na etapie proiektowania d usytuowana
juz na etapie projektowania domu. na dachu.
Ograniczenia. Elektrownie wiatrowe — rowniez — Aby tak
male, przydomowe - stanowia zrodlo hatasu. umiescié
. . - . wiatrak,

Zgodnie z przepisami (patrz s. 82) obiekty konstrukcja
i urzadzenia stanowigce Zrodla halasu nalezy loka- ~ dachu
lizowaé tak, by nie naruszaly dopuszczalnych po- ™! by¢

. .. . . przygotowana

ziomow hatasu. Najcichszymi urzadzeniami sa  na stosowne
elektrownie wiatrowe o pionowej osi obrotu, wtym ~ obciazenie
Swiderkowe (7).

Elektrownie przydomowe z reguly spetniaja wy-
mogi wynikajace z ochrony przed hatasem juz w od-
leglosci 20-100 m od budynkéw mieszkalnych. Dl
' POLSKA. MAPA WIETRZNOSCI

lokalizacja:
wybitnie korzystna
korzystna

[ dos¢ korzystna

I niekorzystna

Il wybitnie niekorzystna

P3 Mapa predkosci wiatru na wysokosci 10 m wykonana przez IMIGW.
Moze by¢ traktowana jako szacunkowa wskazéwka lokalizacji elektrowni
wiatrowych, ale wigeksze znaczenie w ocenie inwestycji maja warunki lokalne
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Duze elektrownie wiatrowe moga wymaga¢ odda-
lenia nawet o 500-800 m.

Aby upewni¢ sig, ze po postawieniu elektrowni
sasiedzi nie zaczng neka¢ inwestora licznymi kontro-
lami, zaleca si¢ wykonanie specjalistycznych analiz
juz na etapie przygotowania inwestycji. Takie analizy
wykonuja na zlecenie chetnych wyspecjalizowane
firmy oferujace elektrownie wiatrowe, a takze in-
stytucje zajmujace si¢ energia wiatrowa.

lle uzyskamy pradu?
Dobrze dobrana i usytuowana elektrownia wiatro-
wa moze wytworzy¢ rocznie takq ilo$¢ energii elek-
trycznej, jaka odpowiada 10-20% iloczynu mocy
nominalnej instalowanej turbiny oraz liczby godzin
w ciggu roku (24 hx365). W tak wyliczonej wielko-
$ci uwzglednione sg zaréwno okresy bezwietrzne,
jak 1 te, kiedy predkos¢ wiatru jest mniejsza lub
wicksza od tej, przy ktorej elektrownia wiatrowa
produkuje moc nominalna. Otrzymany wynik,
mimo ze szacunkowy, z pewno$cia pomoze
w uzmystowieniu i urealnieniu oczekiwan.
Szczegotowej oceny produkeji energii dokonac¢
mozna dopiero po uwzglednieniu zasobow
wietrzno$ci w konkretnej lokalizacji oraz wlasci-
woéci dobranego typu elektrowni wiatrowe;.

Formalnosci

Wymagane zezwolenia. Elektrownie wiatrowe,
ktore maja by¢ trwale zwigzane z gruntem (maja
mie¢ fundament), sa uwazane za obiekty budowla-
ne i podlegaja wszelkim przepisom prawa bu-
dowlanego. Na ich postawienie wymagane jest za-
tem uzyskanie pozwolenia na budowe. Wyjatek
stanowia urzadzenia nieduze i si¢gajace niewiele
poza obrys okolicznej zabudowy, a posadawiane
zazwyczaj na masztach z odciggami - na te czesto
nie trzeba uzyskiwa¢ pozwolenia na budowe ani
ich zglasza¢ (ale lepiej upewni¢ si¢ co do tego
przed rozpoczeciem budowy!).

Aby mozna bylo sprzedawa¢ nadwyzki energii

do sieci elektroenergetycznej, zgodnie z przepisa-
mi obowigzujacymi od 1 maja 2004 r."” trzeba uzy-
ska¢ od Urzedu Regulacji Energetyki specjalne
zezwolenie (koncesje) na prowadzenie takiej dzia-
talnosci gospodarczej i zarejestrowac te dziatalnosé
w stosownym urzedzie (np. miejskim, gminy lub
innym). Niestety, zakres formalno$ci wymaganych
od potencjalnego producenta czystej energii wia-
trowej nie sprzyja popularnosci takich inwestycji
w Polsce.
Finansowanie. Wszyscy (takze indywidualne oso-
by fizyczne) chetni do postawienia przydomowe;j
elektrowni wiatrowej moga skorzysta¢ z pomocy
2006
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dominujacy

kierunek wiatru

P4 Zasady umieszczania przydomowych elektrowni wiatrowych. Wirnik i fopaty
powinny znajdowac si¢ w strefie laminarnych (niezaburzonych) strug wiatru.
Poniewaz za przeszkodami powstajg zawirowania, wiatraki lepiej umieszcza¢
przed przeszkodami, bo wéwczas moga by¢ nizsze i sta¢ blizej przeszkody

i niskooprocentowanych (nawet 1%) kredytow in-
stytucji finansowych, na przyktad Banku Ochrony
Srodowiska. Kredyty te wedtug zalozen moga by¢
przeznaczone na zakup lub montaz urzadzen i wy-
robow stuzacych ochronie §rodowiska.

Fachowa pomoc. Planujac budowe elektrowni
wiatrowej, warto skorzysta¢ z pomocy fachowcow,
ktorzy odpowiednio dobiora jej typ oraz wielko$¢
i pomoga przebrnaé przez gestwing obowiazuja-
cych przepisow prawnych.

Eksploatacja

Zywotno$¢ elektrowni wiatrowych siega wedtug
producentéow okoto 25 lat. W tym czasie jednak
nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoécia ich okresowej ob-
shugi, wymiang materialéw eksploatacyjnych oraz

serwisem. o]

Wiecej informacji o elektrowniach wiatrowych mozna
znalez¢ w internecie, na stronie:
www.elektrownie-wiatrowe.org.pl

5 Elektrownia
wiatrowa zasi-
lajaca cate go-
spodarstwo
rolne. Pozwala
uniezalezni¢
sie od sieci
elektro-
energetycznej
— zwlaszcza
na terenach

o rzadkiej
zabudowie

"Rozporzadzenie ministra $rodowi-
ska z 9 stycznia 2002 r. w sprawie
wartosci progowych pozioméw ha-
tasu (DzU 2002 r., nr 8, poz. 81)
“Ustawa z 2 kwietnia 2004 r.

0 zmianie ustawy Prawo energe-
tyczne, i ustawy Prawo ochrony
$rodowiska (DzU nr 91, poz. 875)




