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Streszczenie

Celem pracy jest przyblizenie  czytelnikowi  technicznych  aspektow  wykorzystania  energii  wiatru.
W przedstawionej pracy przedstawiono przeglad rozwigzahn stosowanych w dziedzinie konstrukcji wirnikow elektrowni
wiatrowych. Krotko scharakteryzowano poszczeg6lne typy urzadzen stosowanych w celu zamiany energii strugi wiatru na
energie mechaniczna, Przeglad zawiera zardwno najpopularniejsze w naszym kraju wirniki typu HAWT (Horizontal Axis Wind
Turbine), jak i rzadziej stosowane VAWT (Vertcial Axis Wind Turbine) oraz inne rozwigzania konstrukcyjne. W artykule
poruszono najwazniejsze zalety oraz problemy eksploatacyjne réznych konstrukcji wirnikow, wynikajace zaréwno z
warunkow pracy, jak i obecnie obowigzujacego prawodawstwa,

Stowa kluczowe: wirniki, turbiny wiatrowe, energia z wiatru, odnawialne zrodta energii

1. Wprowadzenie

Wspdlcze$nie cztowieku uzalezniony jest od dostaw energii elektrycznej, nawet chwilowe przerwy w jej
dostawie skutkuja dezorganizacja oraz zakloceniem czynno$ci towarzyszacym nam na co dzien. Energia
elektryczna jest wykorzystywana do zapewnienia ludziom komfortowego zycia (ogrzewanie, o$wietlenie itp.) jak
i dostarczaniu rozrywki. Malo kto zastanawia si¢ skad tak naprawde ona pochodzi, i jakie sg jej zrodta. W Polsce
glownym zrodtem energii elektrycznej jest w dalszym ciggu spalanie wegla kamiennego oraz brunatnego [1].
Odnawialne zrodta energii w finalnym bilansie produkcji energii elektrycznej stanowity w roku 2014 11,45%,
z czego niecale 8,18% z tej wartosci przypadato na energetyke wiatrowa[2]. Swiatowe zasoby wiatru nadajace
si¢ do wytworzenia energii elektrycznej pozwolityby na czterokrotne zaspokojenie globalnego zuzycia energii
elektrycznej.[3] Polityka UE ktadzie duzy nacisk na rozwdj energetyki wiatrowej w krajach cztonkowskich.
Bioragc pod uwage inwestycje w Polsce oraz Niemczech mozna zauwazy¢, ze najwigkszy przyrost produkowane;j
energii elektrycznej mial miejsce w energetyce wiatrowej i wynosit ok. 4,1 GW, co odpowiada 50-krotnemu
wzrostowi pomigdzy rokiem 2005,a 2015).Dla poréwnania w sektorze biogazu przyrost ten byl szesciokrotny,
a dla biomasy pigciokrotny[4].W pierwszej potowie biezgcego roku zakonczono budoweg 182 turbin wiatrowych
w formie morskich farm wiatrowych zlokalizowanych na wodach przybrzeznych Dani oraz Niemiec. Jest to 32%
wzrost w stosunku do ubieglego roku[5]. Mozna wigc przypuszczal, ze energetyka wiatrowa jest wiasciwym
kierunkiem rozwoju odnawialnych zrodet energii w Polsce jak i na $wiecie, tym bardziej, iz ich planowany
udzial bilansie energii wytworzonej w krajach wspolnoty europejskiej w roku 2020 ma wynosi¢ 15%. Obecnie
tylko 2 kraje zostaly sklasyfikowane przez Komisj¢ Europejska jako zagrozone nie dotrzymaniem tego
zobowigzania tj. Polska i Wegry[6].

1.1 Prawodawstwo

Migdzynarodowa firma konsultingowa TPA Horwath przeanalizowata krajowe przepisy dotyczace energetyki
wiatrowej, przedstawione wnioski s3 pesymistyczne. Wedlug powyzszej opinii narzucenie odlegtosci wiatrakow
od zabudowan na poziomie 10-krotnej wysokosci instalacji oraz zwigkszenie podstawy opodatkowania przyczyni
si¢ do utraty przez Polske reputacji miejsca bezpiecznego dla inwestycji. Wedtug danych podawanych przez
ekspertow wprowadzenie tego typu przepisow bedzie skutkowalo zmniejszeniem zwrotu z inwestycji
z obecnego poziomu 6,2% do nawet 1,5%, a takze utrata wartosci przedsigbiorstw posiadajgcych farmy wiatrowe
0 15% [10].Ustanowienie minimalnej odlegtosci od zabudowan na poziomie 10- krotnej wysokosci turbiny
(odlegtos¢ od podstawy do najwyzej potozonego punktu osigganego przez lopat¢ wirnika) dotyczy réwniez
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odleglosci od obiektéw ochrony przyrody. Wprowadzenie takich rozwigzanh w prawie polskim jest wyjatkiem
w skali europejskiej. Kraje takie jak Francja czy Niemcy nie posiadaja przepisow okre$lajacych minimalne
odlegtos¢ turbiny od innych obiektow budowlanych. W krajach tych zastosowano przepisy ktoére reguluja
odlegtos¢ turbin od zabudowan mieszkalnych na podstawie emitowanego przez nie halasu. Wazng dla
inwestoréw informacja moze by¢ fakt iz wszystkie obostrzenia prawne skupiajg si¢ na tradycyjnych turbinach
wiatrowych o poziomej osi obrotu pozostawiajac rzadziej wykorzystywane rozwigzania o pionowej osi obrotu
catkowicie wylaczone z wprowadzonych obostrzen.

2. Wirnik jako element odzyskujacy energie z wiatru

Wirnik turbiny stanowi jeden z najwazniejszych elementéw elektrowni wiatrowej. Za jego pomoca mozliwe jest
przeksztalcenie energii zawartej w strudze wiatru na energi¢ mechaniczng. Polozenie, warunki pracy, a takze
rodzaj zastosowanej konstrukcji pozwalaja na oszacowanie efektywnosci danego rozwigzania.

eWirniki z pozioma osi eWirniki z pionow3 osi .
obrotu HAVST (Horiazontaal obrotu VA‘:NT (\a’ezrl'ticala *Turbina beztopatkowa
Axis Wind Turbine) Axis Wind Turbine) (Bladeless)
OWirnik jednoptatowy, OWirnik typu Savoniusa, *Turbina typu Bladeless
Owirnik dwuptatowy, OTurbina Darrieus’a,
OWirnik z trzema OWirnik typu H-Rotor,
topatami, eTurbina Swiderkowa

OWirniki wielotopatowe,

OWirniki wyposazone w
dyfuzor,

*Wirniki wykorzystujgce
efekt Magnusa

Rys. 2.1. Podstawowy podziat turbin wiatrowych.

2.1 Turbiny z poziomg osig obrotu

Konstrukcje tego rodzaju sa najbardziej rozpowszechnione w Unii Europejskiej. Najszerzej rozpoznawanym
modelem nalezacym do tego typu rozwigzan jest wiatrak wyposazony w trzy topaty. Charakteryzujg si¢ one
szybkobiezno$cig i wysoka efektywnoscia. Do zalet tego typu konstrukcji z cala pewnosciag mozna zaliczyé
wysokag sprawno$é. Do wad: konieczno$¢ zastosowania mechanizmu ustawiania na wiatr, mechanizmow
hamujacych oraz uniemozliwiajacych prace wirnika przy wyzszych predkos$¢ wiatru, a takze niebezpieczenstwo
jakie stwarzajg one dla ptactwa. Powszechnie wymienianymi przez spoteczenstwo wadami sg rowniez hatas w
tym infradZwigki oraz stwarzane przez transformatory pole magnetyczne oraz pole elektryczne. W
rzeczywistosci, jak widaé w Tab. 2.1 poziomy hatasu towarzyszace mieszkancowi miasta na co dzien przyjmuja
warto$ci podobne badz tez wigksze niz wartoSci emitowane przez Turbing. Podobnie pola generowane przez
elektrownie wiatrowe nie przekraczajg warto$ci dopuszczalnych dla terendw zabudowanych (Tab. 2.2).

Tabela 2.1. Poziom hatasu emitowanego przez rozne zrodla [7]

Zrédto hatasu Poziom hatasu [db]
Cicha sypialnia 35

Elektrownia wiatrowa oddalona o0 350 m 35-45

Droga o duzym ruchu pojazdéw oddalona o Skm 35-45

Samochdd jadacy z predkoscig 65km/h oddalony o 100m | 55

Rozmowa 60

Miejski ruch uliczny 90
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Tabela 2.2. Wartoéci natezenia pola elektrycznego i magnetycznego- poréwnanie [9]

. Warto§¢ dopuszczalna dla terendéw | Elektrownia wiatrowa ( na | Suszarka do
Rodzaj pola .
zabudowanych wys1,8m) wlosow
Wartos¢ Pola 1000 vim 9 V/m 800 VV/m
elektrycznego
Wartos¢ Pola | 600 A/m 4,5 Alm 4 Alm
magnetycznego

Turbina Wielotlopatowa

Turbiny wieloplatowe sa rozpowszechniong konstrukcja, w ktérej zazwyczaj wykorzystywany jest wirnik z co
najmniej o§mioma topatami. Konstrukcje takie charakteryzuja si¢ niskim wspotczynnikiem szybkobieznos$ci, co
oznacza, ze dziataja juz przy niskich podmuchach wiatru, a takze maja wysoki moment nape¢dowy.
Wykorzystywane sa przede wszystkim jako naped w pompach wodnych, rzadziej znajduja zastosowanie przy
wytwarzaniu energii elektrycznej.

Rys. 2.2. Schemat budowy wirnika wieloptatowego [11].

Turbina z dyfuzorem

Konstrukcje te stosujg dyfuzor w ksztalcie zwezajacej si¢ do $rodka rury. Poprzez zastosowanie takowej
modyfikacji mozliwe jest zwigkszenie sprawno$¢ konwersji energii strugi powietrza na energi¢ mechaniczng
jednoczesnie obnizajac minimalng predko$¢ przy ktorej zastosowanie turbiny staje sie oplacalne. Wirniki
wyposazone w dyfuzor mogg pracowac juz przy predkosciach wiatru v>2m/s.

Rys. 2.3. Przyktadowa sitownia wiatrowg z dyfuzorem [12]

Turbina z wirnikiem tréjplatowym

Pierwsza  turbina  tego typu spetniajaca  wspolczesne zatozenia  techniczne  powstata
w 1957 roku na wybrzezu Gedser w Dani i zostata wybudowana przez Johannesa Juula. Uzycie trzech topat
rozstawionych réwnomiernie, co 120° zapewnia staly moment bezwtadnosci wirnika. Konstrukcje tego rodzaju
zapewniaja wysoki wspolczynnik wykorzystania energii wiatru, dochodzacy nawet do 60%. Wirnik taki moze
pracowac¢ przy predkosciach od 5 do 25m/s
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Turbina z wirnikami jedno i dwulopatowymi

Sa to rzadko stosowane rozwigzania konstrukcyjne. W przypadku turbin z jedng topatg konieczne jest stosowanie
swego rodzaju przeciwwagi pozwalajacej na wytworzenie momentu obrotowego. Oba typy turbin wymagaja
wyraznie wigkszych predkosci wiatru w celu osiagnigeia optymalnych warunkow pracy poréwnywalnych do
konstrukcji trojptatowych. Ich zaleta sg nizsze koszty inwestycyjne, natomiast zdecydowang wadg jest hatas
przez nie emitowany. Konstrukcje  dwuplatowe  znajduja  zastosowanie  przede  wszystkim
w energetyce morskiej, w ktorej osiagnigcie odpowiednich predkosci wiatru jest tatwiejsze. Nalezy jednak
zaznaczy¢ iz budowa morskiej elektrowni wiatrowej wymaga dwukrotnie wigkszych naktadow inwestycji niz
budowa odpowiednika ladowego[13].

Turbina Magnusa

Gltowna cechg tego rodzaju elektrowni jest zastagpienie obrotowych topatek obracajacymi si¢ wirnikami. Zjawisko
zwane Efektem Magnusa polega na tym, ze podczas ruchu obrotowego wirnika powstaje sita nosna oraz sita
boczna, ktéra z kolei wywoluje ruch obrotowy calej sitowni. Wirnik tak zbudowany moze pracowaé przy
predko$ciach wiatru od 2 do 40 m/s, podczas gdy standardowe turbiny trojptatowe pracujg przy 5-25m/s.
Budowa taka sprawia, iz rotor obraca si¢ trzykrotnie wolniej od wirnikdw tradycjonalnych, co wptywa na
zmniejszenie emisji hatasu[14].

)

sita nosna

Rys. 2.4. Powstawanie sily no$nej wykorzystywanej przy turbinie Magnusa

Rys. 2.5. Wirnik wykorzystujacy efekt Magnusa [15].

2.2 Turbiny z pionowg osig obrotu

Rozwigzania te znane byty ludzkosci juz 400 lat p.n.e. jednak wyparte zostaty w $redniowieczu przez tak zwane
wiatraki europejskie o poziomej osi obrotu. Powracajg jednak stopniowo do task i znajdujg swe zastosowanie na
terenach zurbanizowanych, jako element zintegrowany z zabudows mieszkalng (montowane bezposrednio na
budynkach). Smigta konstrukcji typu VAWT pracujg ciszej w poréwnaniu z turbinami typu HAWT, i przede
wszystkim nie wymagaja zastosowania mechanizméw ustawiania na wiatr. Charakteryzuja si¢ prostg budows,
ktora umozliwia ich szybki montaz oraz demontaz, a takze pozwala na uniknigcie stosowania wysokich masztow,
z ktorych budowa zwigzane sa wysokie koszty inwestycyjne. Dodatkowg zaleta tego typu konstrukeji jest fakt, ze
prace swa rozpoczynaja przy predkosciach wiatru juz od 2 m/s, a ich wytrzymata budowa pozwala ja
kontynuowa¢ nawet przy predkosciach dochodzacych do 56 m/s. W przeciwienstwie do Turbin
0 poziomej osi obrotu nie stwarzajg zagrozenia dla ptactwa[11,15,16].

Do wad tego typu rozwigzan nalezy przede wszystkim niska sprawno$¢. Osiagnigcie produkcji energii podobne;j
do tej z konstrukcji trojptatowych jest mozliwe przy zdecydowanie wyzszych predkosciach wiatru.
Z powodu niskiej predkosci obrotowej wirnika koniecznym staje si¢ rOwniez zastosowanie generatora
wolnobieznego, badz tez przektadni, ktére dodatkowo zmniejszaja sprawno$¢ calego urzadzenia[3].
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Rotor Savoniusa

Konstrukcja wynaleziona przez S.J. Savoniusa w 1922 roku jest najprostszym pod wzgledem konstrukcji
wirnikiem o pionowej osi obrotu. Wyrdzniamy dwa rodzaje wirnikoéw Savoniusa: klasyczny oraz Bacha.
Konstrukcja ta charakteryzuje si¢ niskim wspotczynnikiem mocy, jednoczesnie jej zaletami jest bardzo prosta,
wigc mato awaryjna konstrukcja, i cicha praca. Budowa wirnika oparta jest na wykorzystaniu sity no$nej oraz sit
parcia hydrostatycznego. Teoretyczne obliczenia wskazuja, ze wspotczynnik wykorzystania wiatru dla tego typu
turbiny wynosi¢ moze maksymalnie 21%, co stanowi okoto potowy wartosci osiaganej przez turbiny typu
HAWT, w praktyce jest nawet mniejszy. Przyczyna tego sa opory topat poruszajacych si¢ ,,pod wiatr”. Wazna
zaleta wirnika jest jednak rozpoczgcie pracy przy bardzo niskiej predkosci wiatru, nawet 2m/s, dlatego czgsto
stosowany jest w polaczeniu z innymi sitowniami o pionowej osi obrotu. Dzigki topacie poruszajacej si¢ pod
wiatr moze pracowaé¢ nawet przy bardzo wysokich predkosciach wiatru, a zasada dziatania tej konstrukcji
zapewnia samoistne hamowanie, bez konieczno$ci uzycia dodatkowych systemow bezpieczenstwa [11,15,17].

Rys. 2.6. Przekrdj klasycznego wirnika Savoniusa [wykonanie wiasne]

Turbina §widerkowa

Zaliczana  jest do  modyfikacji  turbiny Savoniusa. Ten typ turbiny moze  pracowaé
w pelnym zakresie predkosci, swa prace rozpoczyna przy Vo=lm/s, nie okresla si¢ przy tym gornej granicy
predkosci. Konstrukcje mozna scharakteryzowa¢ jako $rubowe skrecenie topat wokot osi obrotu. Do zalet tej
turbiny nalezy cicha i stabilna praca.

Rys. 2.7. Turbina Swiderkowa [19].

Turbina Darrieus’a

Zostata zaprojektowana i zbudowana przez francuskiego konstruktora Darrieusa w 1931 roku, i sklada si¢ z
dwoch - trzech wygietych lukowato topat polaczonych od goéry i dotu z osig obrotu. Cata konstrukcja
charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig aerodynamiczng, lecz rowniez nie jest pozbawiona wad. Najwazniejszg
z nich jest zerowy moment rozruchowy, co oznacza, ze swg prace rozpoczynajg dopiero przy relatywnie silnym
wietrze. Aby wyeliminowa¢ wspomniang wadg¢ turbing Darrieus’a stosuje si¢ w potaczeniu z rotorem Savoniusa
lub rozpedza z uzyciem dodatkowego zrodta zasilania [11].
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Rys. 2.8. Wirnik Darrieus’a [18].

Wirnik typu H-Rotor

Jest jedna z odmian turbiny Darrieus’a wynaleziona w Wielkiej Brytanii w trakcie badan prowadzonych na
przetomie 1at70 i 80 ubiegltego wieku. Najistotniejszym elementem roéznigcym ja od pierwowzoru jest zewngtrzna
czg$¢ wirnika, przy projektowaniu ktorej brano pod uwage uzyskanie najwickszego moment obrotowego.
Dlatego w tej konstrukcji cala powierzchnia (prostej) topaty potozona jest w maksymalnej odlegloéci od osi
obrotu. Jest to rzadko stosowane rozwigzanie, gdyz topaty w trakcie ruchu obrotowego stale zmieniaja kat
natarcia w stosunku do strugi wiatru, a jedna z topat zawsze wytwarza opor rzeczywisty, ktory w istotny sposob
obniza sprawno$¢ oraz generowang moc([4,13].

Rys. 2.9. Wirnik H-Rotora [20].
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Turbina EHD

Opracowana zostala w Sandia National Laboratories w USA. Pierwsza turbina tego rodzaju zostata
zainstalowana w elektrowni wiatrowej (farmie wiatrowej) w Tehachapi w Californi w styczniu 1994 roku.
Konstrukcje typu EHD przedktadaja wysokos¢ wirnika nad jego srednicg. Optymalne wymiary tych rozwigzan
konstrukcyjnych to okoto 42 do 63m wysokosci przy 17 do 21m szerokosci. Lopaty w wirniku nie poddane sa
zadnemu ukosowaniu- sg proste [20].

Rys.2.11. Turbina EHD.[19]

Turbina Wind Rotor

W rozwigzaniu tym zastosowane sg dwie lopaty, ktore sg szersze niz topaty stosowane w przypadku turbiny
Darrieus’a, a takze wigksze niz w przypadku turbiny Savoniusa. Produkowane sa przez firm¢ Rapatec Ag i moga
pracowa¢ w warunkach od 2 do 56 m/s. Oferty Firmy obejmujg trzy turbiny tego rodzaju. Najmniejszy
z proponowanych wirnikéw ma moc okoto 0,75kW, powierzchnie fopat 2,25m? i wazy okoto 120kg. [19]

Rys.2.12. Turbina typu Wind Rotor.[19]

2.3 Turbina beztopatkowa (Bladeless)

Jest to nowo zaproponowane rozwigzanie przedstawione przez Hiszpanska firme Vortex. Jej autorem jest David
Yaiez, ktéry wpadl na pomyst wykorzystania energii kinetycznej amplitudy dran wywotanych przez wiatr
obserwujac katastrofe budowlang mostu w Tacoma w roku 1940. Zgodnie z informacjami podawanymi przez
firm¢ wykorzystanie tej technologii pozwala na znaczne obnizenie kosztow inwestycyjnych, 053% kosztow
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wytworzenia,-80% na utrzymanie[20]. Ponad to zgodnie z informacjami podanymi przez grupg zajmujaca si¢
badaniami nad ta technologia zaproponowana konstrukcja zajmuje zdecydowanie mniej miejsca niz
tradycjonalne turbiny trojtopatowe. Wazna zaleta tego rozwigzania jest rowniez catkowite wyeliminowanie
zagrozenia jakie tradycjonalne turbiny o poziomej osi obroty stwarzaty dla ptactwa. Turbina nie wymaga
mechanizméw ustawiania na wiatr oraz hamujacych, ktore sa niezbedne w przypadku rozwigzan
tradycyjnych[23].

Jak kazda technologia réwniez ma grono sceptykow. Wsrod wad, jakie sa zarzucane tej metodzie pozyskiwania
energii, jest przede wszystkim jej niska, trudna w przewidzeniu skutecznos$¢. Autorzy twierdza jednak, ze
pomimo ze ich rozwigzanie wytwarza o 30% mniej energii niz tradycjonalne wiatraki to jednoczesnie zajmuje
ono zdecydowanie mniejszy obszar. Sceptycy uwazaja, iz zwiekszenie rozmiaréw konstrukcji
i przeprowadzenie badan przy wysokich predkosci wiatru udowodni mata skuteczno$¢ tej metodyw
wykorzystaniu potencjalu wiatru. Twierdzg rowniez, ze czestotliwos¢ drgan wprawiajacych w ruch cylinder
wykorzystywany do pozyskania energii bgdzie wptywac si¢ na emisje hatasu. Zarzut ten jest jednak catkowicie
odrzucany przez tworce pomystu[22,23].

| ki B

Rys. 2.11. Turbina beztopatkowa (Bladeless)

2.Przeglad rozwiazan dostepnych na rynku

Na rynku polskim dostgpnych jest wiele rozwigzan mozliwych do montazu na prywatnych posesjach, jako
element zintegrowany z zabudows mieszkalng lub ,tradycyjnie” mocowany na wolnostojacym maszcie. Sg to
rozwigzania, ktore uzytkownicy wybieraja w celu zminimalizowania ilosci energii uzyskiwanej z sieci, a tym
samym ograniczenia rachunkéw z tytulu optaty za energi¢ elektryczng. Rozwigzania te nie jednak sa w stanie
catkowicie pokry¢ zapotrzebowaé uzytkownika na energie elektryczng. W Tab. 3.1 przedstawiono konkretne
przyktady rozwiazania technicznych, ktoére polski klient zakupi¢ i zamontowa¢ w swoim gospodarstwie
domowym.
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Tabela 3.1 Przyktady rozwigzan technologicznych elektrowni wiatrowych oferowanych na polskim rynku

Startowa
Petna nazwa urzadzenia Typ Rodzaj Moc nominalna | predkosé Cena

wiatru
Generator  wiatrowy Tuuli 400 Z AT | Trsjpratowa | 200 W 3,8m/s 2 679,09 24
kontrolerem tadowania
;E\';S'“a wiatrowa przydomowa HWT | |\ | Wielotapatowa | 3k W 2mis 11 033,10 I
Elektrownia wiatrowa pionowa
VAWT - PLETWA 400W - 12 lub | VAWT | Swidrowa 400 W 1,3m/s 5570,00 zt
24V
Elektrownia wiatrowa pionowa
VAWT do 400W - SMIGEA VAWT | H-rotor 400 W - 1270,00 zt
generator wiatrowy Energiewind 10 > 274 900,00
KW -EB HAWT | Trojptatowa 10 kW 2,5mls A
turbina wiatrowa pionowa 1 KW -
FDCS-10B CarbonfreeEnergy VAWT | Swidrowa 1 kw 2m/s 27 500,00 zt
Urban Green Energy turbina wiatrowa 123 90000
UGE - 4K zestaw sieciowy on-grid | VAWT | Turby 4 kW 3,5m/s A '
4KW

4. Podsumowanie

Rozwdj energetyki wiatrowej postgpuje na calym $wiecie. Rozwigzania technologiczne, ktore do tej pory
stosowano s3 ciagle doskonalone, a ich skuteczno$¢ powoli rosnie. Wybierajac jedna z dostepnych technologii
nalezy kierowac si¢ miejscem, w ktorym bedzie ona zainstalowana, sita wiatru jaka begdzie tam uzyskiwana oraz
budzetem jaki mamy do wykorzystania. Chcac pozyskiwaé energi¢ wiatru na terenie silnie zurbanizowanym
powinnismy zwr6cié¢ szczegdlng uwage na turbiny o pionowej osi obrotu. Jezeli chcemy jednak pozyskiwaé
energi¢ z wicksza skutecznoscig nalezy swe zainteresowania przenie$¢ na tradycjonalne rozwigzania badz tez
nowe np. turbina typu Bladeless. Prawodawstwo polskie utrudnia inwestorom pozyskiwanie energii z wiatru.
Nalezy zada¢ sobie pytanie czy energetyka wiatrowa, ktéra w innych krajach takich jak Dania i Niemcy rozwija
si¢ W sposob dynamiczny zagraza wiasnie nam. Kazdy przypadek budowy nowej turbiny nalezy rozpatrywac
osobno gdyz w kazdym z tych przypadkow warunki pracy, warunki akustyczne i inne, ktére moga mie¢ wptyw na
optacalno$¢ inwestycji oraz zadowolenie okolicznej ludnosci.
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