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:�/;�!'���) '��&��2'/%&�&�����&")+�&�!�' <�=�/�=�*�)<�
< #�� < !'"$� *� &"$�(%&� �/� >= '��� �?;�)�='�>)�� @2!�&"
 = /���&'�� &�����& <5� �� ?�*"?�!/2� �'& #���%&� @2!2<,1
)")+� = /���&'� �&�����& ���$�; <�$�)"�A�*B!2�/�=/2�/�C0
&"/��*"#��'� � ?��D #<�'�=' (�� #?�*B�2� �� �?��(��$�&�'��
!=��  ' �( �"/�� &�����& <� < #�� *� � (2;"� *@"�� /�#*��&' 5
��E'�� < !'�/� *� ?�&�!* '� $0� *�)+�&2<,)�!�@�,� !�/;�!1
'�>F0�#/��*"#��F�*� ��-#*")+� ��?��#�#*")+�$ ��!� ��'��*B!*�5

��#',)��'� *�&�!'�>F���/�'/2� ')"<' �) '"� = $ '�%&
 = /���'�)*'")+�?�&�!2<,0��E�$�E'���@ )'� �*@2!�&�F���1
'�,�#��)<B�$ � ���=�(�)*',���!�@�")+�?���$ ���)+0�?�*&�1
=�<,),�'��?�$���"�$5�'5�?�B!/�>)�� ��/� �2'/2�&����25�:�' 
2*"#/�' �*���/� <�#��)<��$�E'��*�?�&�!* '� $�&"/��*"#��F
!�� ?�* ?��&�!* '��� 2?��#*)*�' <� �'�=�*"�&��2'/%&�&��1
���&")+� &� '�<@=�E#*"$� ���)* '�2� $� <#)�� ?�$���%&5� �� 
&"$�(�� �'�� /�#*��&' (�� #? )<�=�#�")*' (�� �?��(��$�1
&�'��0� �� < <� !�/;�!'�>F� @B!*� � &"#���)*�<,)�� !�� *�#��#�1
&�'��� &�  ' �( �") � &�����& <� $�;")+� $�)"5� � ��!"/�
?��&�!* '�����/� <��'�=�*"�*�#��;� omówiona w [4, 5]0�< !1
'�/� @ *� #* �#* (�� ?�* !#��&� '��� * �&*(=B!2� '�� *�#��#�1
&�'� �&��$�; <� ' �( �") �&�����& <.

�����"/2= �*�#��'� �?�* !#��&��'"�?�*"/;�!��'�=�*"�!�1
'")+� * @��'")+� ?�* *� #��)<B� $ � ���=�(�)*',� =��'�#/�
&��!�-#/2��B@� )+�&� 5����� <�?�!#��&� ��/� >=�' �*�#��1
',� ?���$ ��"�  ' �( �")*' � &����2� &� @�!�' <� =�/�=�*�)<�
���*� ?��!2/)<��  ' �(���  = /��")*' <� ?�* *� !&� � �"?�& 
$�; � = /���&'� �&�����& 5
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:�' �?�$����& �#,�*@� ��' �?�* *�)�;"��/� #�?��&�!* '��
�@# �&�)<�� &� #��)<�� pomiarowej (loggerze) zamontowanej
na specjalnym maszcie pomiarowym. ��#*�� ?�$����&"
?�&�'� '�@"F�2$� #*)*�'"�&�$� <#)2�2#"�2�&�'���?=�'�1
&�' <� = /���&'��&�����& <5

:�� ?�$���%&�?�B!/�>)��&����2� #��#2< � #�B� �' $�$ ��"
)*�#*�& 5� ��� ?���* @"� ?��D #<�'�=' <�  ' �( �"/�� &�����1
& <�'��$�#*)� �?�$����&"$�$�'�2< �#�B�*&"/= �37G��' 1
$�$ ��"�'���%E'")+�&"#�/�>)��)+5���*��'�$��$�'�2< �#�B
673�)*2<'�/��/� �2'/2�&����25��"?�#�E '� $�!�!��/�&"$
#,� )*2<'�/�� � $? ���2�"� A!=�� /�� /�"� (B#��>)�� ?�&� ��*�C5
�"#�/�>F� *�$�)�&�'��� < !' (�� *� )*2<'�/%&� ?�B!/�>)�
��/� �2'/2�&����2�?�&�''��@"F��%&'��&"#�/�>)���#��&��'�1
/�� ?=�'�&�' <� �2�@�'"5� ��� � <� ?�!#��&� � $�E'�� �/� >=�F
�* )*"&�#� �&��2'/��?��)"�?�*"#*; <� = /���&'�0� =�$�'2<,)
$�E=�&�>F� ?�? ;'� '��� @;B!2� *&�,*�' (�� *�  /#���?�=�)<,
!�'")+�'���'' �&"#�/�>)�5

��$���"�?�&�''"�@"F�?��&�!*�' �)�,(= �?�* *�)��'�<$'� <
< ! '� ��/5��#/�*�' � < #�� &"!;2E '� � )*�#2� ?�$���%&0� )�
*$'� <#*���"*"/��@;B!%&�*&�,*�'")+�'?5�*����D� '� $�&���/
��!2E <0�&�?��%&'�'�2�!��>� !'� <0�&� ��*'�>)�0�)��#?�&�1
!2< �?�* #*�)�&�'� �!�#�B?'")+�*�#�@%&� ' �( �")*'")+5

�� ?�*"?�!/2� $�;")+� �'& #�")<�� &� ?�*"!�$�& �  = /1
���&'� �&�����& �'� � < #��/�'� )*' �#��#�&�'� � ��/�?��D 1
#<�'�=' (�� #?�*B�25��"#���)*�<,)"� < #�� ?��#�"� =�(( �� ���*
< ! '�)*2<'�/�?�B!/�>)� i kierunku wiatru i ewentualnie do-
datkowo czujnik temperatury.
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��!#��&�&"$�?�* !$��� $��'�=�*"� < #�� ��*/;�!�?�B!/�>)�
&����2�&�)�,(2���/25����< (��?�!#��&� �&"*'�)*��#�B�?��1
) '��&"�)*�#�&"#�B?�&�'���&����2����/� >=�'")+�?�B!/�1
>)��)+�&��/� #� ���/20���&� D /)� ���?��!2/)<B� ' �(���?�* *
 = /���&'�B�&�����&,5��@"�&;�>)�&� � *�@��*�&�F� ��*/;�!
?�B!/�>)��&����20�'�<;��&� <�?�#;2E"F�#�B�+�#��(��$ $5���
&#�B?� �'�= E"�2?��*,!/�&�F���?�(�2?�&�F�!�' �?�$����1
& 5� ��"� ��2$� ?�!*��;2� !�'")+� '�� /�= <' � (�2?"� A/=�#"C
< #�� *$� �*�'�� &����>F� ?�B!/�>)�� &����25� �%E'�)��$�B!*"
?�B!/�>)�,�!�=',�A;minC���(%�',�A;maxC�&�?�* !*��= �'�*"&�
#�B�#* ��/�>)�,�/=�#"5� 	#�'� < �#* � (�$ ��!�&"@��2�#* ��1



15

�
�������
��	��� 	� �
������	��� ���� 345� ������� 6730� 3889

���� �����
�)* @'�>)��?�%@���)*B#��>)��&����2����*�)*�#"���&�'���&����2�&�?�#*)* (%='")+�?�* !*��;�)+

Nr 
��������	
�
klasowego 

��������	�
��
�������

wiatru 

�������
��������	
�
klasowego 

Liczeb- 
���� 

��
����� 

Czas trwania wiatru  
����
������� 

w przedziale i 

�����������
skumu- 
lowana 

��
������
skumu-
lowana 

Czas trwania 
wiatru  

����
������� 
i �vi vi ni fi ti ni sk fisk t(v<vimax) 

[–] [m/s] [m/s] [–] [–] [h/rok] [–] [–] [h/rok] 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 do 1 0,5 1098 0,0669 586 1098 0,0669 586 
2 1 do 2 1,5 2519 0,1536 1345 3617 0,2205 1932 
3 2 do 3 2,5 2724 0,1661 1455 6341 0,3866 3386 
4 3 do 4 3,5 2930 0,1786 1565 9271 0,5652 4951 
5 4 do 5 4,5 2477 0,1510 1323 11748 0,7162 6274 
6 5 do 6 5,5 1715 0,1045 916 13463 0,8207 7189 
7 6 do 7 6,5 1090 0,0664 582 14553 0,8872 7772 
8 7 do 8 7,5 544 0,0332 291 15097 0,9203 8062 
9 8 do 9 8,5 242 0,0148 129 15339 0,9351 8191 

10 9 do 10 9,5 101 0,0062 54 15440 0,9412 8245 
11 10 do 11 10,5 186 0,0113 99 15626 0,9526 8345 
12 11 do 12 11,5 178 0,0109 95 15804 0,9634 8440 
13 12 do 13 12,5 150 0,0091 80 15954 0,9726 8520 
14 13 do 14 13,5 128 0,0078 68 16082 0,9804 8588 
15 14 do 15 14,5 81 0,0049 43 16163 0,9853 8631 
16 15 do 16 15,5 89 0,0054 48 16252 0,9907 8679 
17 16 do 17 16,5 39 0,0024 21 16291 0,9931 8700 
18 17 do 18 17,5 27 0,0016 14 16318 0,9948 8714 
19 18 do 19 18,5 29 0,0018 15 16347 0,9965 8730 
20 18 do 20 19,5 11 0,0007 6 16358 0,9972 8735 
21 20 do 21 20,5 22 0,0013 12 16380 0,9985 8747 
22 21 do 22 21,5 11 0,0007 6 16391 0,9992 8753 
23 22 do 23 22,5 8 0,0005 4 16399 0,9997 8757 
24 23 do 24 23,5 5 0,0003 3 16404 1,0000 8760 
25 24 do 25 24,5 0 0,0000 0 16404 1,0000 8760 
  SUMA: 16404 1,0000 8760    

/�>)�� /=�#� H60� 3] opartych zarówno n�� �=�>)�� ?�#��!�'")+
!�'")+�?�$����&")+0�<�/���'���)+���*/;�!*� 5���� (2;"�2#��1
=�� #�B� < !'�/�& � #* ��/�>)�� ?�* !*��;%&� /=�#�&")+0� )�
*'a)*'� �2;��&�������'�=�*B�!�'")+����*�?�?��&���< <�?�* <1
�*"#��>F5���?�*"?�!/2�?�$���%&�?�B!/�>)��&����20�?�*"<1
$2< � #�B� '�<)*B>)� <� HI0� JK� #* ��/�>F� ?�* !*��;%&� /=�#�1
&")+��%&',�Δ;�L�6�$M#5

��� ?�!*��= � )�; (�� *�/� #2� *$� �*�'")+� &����>)�� '�
?�* !*��;"0�(�2?2< �#�B�!�' �?�$����& 0�!*�B/��)* $2�$�E1
'���/� >=�F�=�)* @'�>F�/=�#��i0�)*"=���=�>F�&"#�,?� -�?�B!/�1
>)�� &����2� &� /�E! <0� �1� <� /=�#� 5� �� ?�<B)� $� =�)* @'�>)�
&�,E � #�B� )*B#��>F� :i0� �/� >=�'�� <�/�� #��#2' /� =�)* @'�>)�
!���=�>)��&#*"#�/�)+�!�'")+�?�$����&")+N

, [ ]i
i

n
f

N
= − (1)


*B#��>F� :i�$�E'�� �'� �?� ��&�F� <�/�� ?��&!�?�!�@� -1
#�&��&"#�,?� '���&����2�&� �1�"$�?�* !*��= �?�B!/�>)�5� � 1
E =���!'� #� $"����!��?�!#��&�& (���/� #2�?�$����& (�
A�*'�)*�' (���C0�<�/�$�< #��< ! '���/0����$�E'��&"*'�)*"F
)*�#� ��&�'��� A�tC�&�)�,(2� < !' (�� ��/2�&����2���?�B!/�>)�
>� !'� <�;i w danym przedziale:

t(v = vi) = ti = fi·T = fi·8760, [h/rok] (2)


�)* @'�>F�#/2$2=�&�'��!=���1� (��?�* !*��;2�A�iskC�< #�
#2$,� =�)* @'�>)�� �!� ?� �&#* (�� ?�* !*��;2� !�� ?�* !*��;2
��'2$ �* ��N

1

, [ ]
i

isk i
i

n n
=

= −∑ (3)

:�� =�)* @'�>)�� #/2$2=�&�' <� $�E'�� �!'� >F� ?�<B)� 
)*B#��>)��skumulowanej fisk0�/�%���!=���1� (��?�* !*��;2�/=�1
#�& (��< #���@=�)*�'��<�/��#��#2' /�#/2$2=�&�' <�=�)* @1
'�>)��!��)�;/�&�� <�=�)*@"�?�$���%&��N

, [ ]isk
isk

n
f

N
= − (4)


*B#��>F� #/2$2=�&�'�� �%&'� E�$�� #&�<,� �'� �?� ��)<B
#���"#�")*',5� ��E'�� <,� ���/��&�F� <�/�� ?��&!�?�!�@� -1
#�&��&"#�,?� '���&����2���?�B!/�>)��)+�'�E#*")+��!�(%�' <
?�B!/�>)��!�' (�� �1� (��?�* !*��;2�/=�#�& (�N

( )max , [ ]iisk
isk

t v vn
f

N T

<
= ≈ − (5)

gdzie vimax�7�(%�'��?�B!/�>F�&��1�"$�?�* !*��= �/=�#�&"$5

W niniejszym artykule do oblicze-�&"/��*"#��'�� !�' 
* @��' � ?�* *� #��)<B�$ � ���=�(�)*',� =��'�#/��&��!�-#/2
�B@� )+�&� 0�/�%���?�* #";��(��$�!*�' �?�$���"�&�#"#� 1
$� �! ? #*������0�!�#�B?'")+���/E �&�#� )��	'� �' ��H9K5
�'�=�*�&�'�� # ���� ?�$����&�� ?�B!/�>)��&����2�&� �/� #� 
< !' (��roku (388I��5) obejmuje N = 16 404 pomiary.

�� ) =2� 2?��*,!/�&�'��� * @��'")+� !�'")+� !=�� !�=#* <
�'�=�*"� #?��*,!*�'�� ��@ =B� A��@5� 6C� &� /�%� <� *(�2?�&�'�
� *2=���"��@=�)* -�&"$� '��'")+�&)* >'� <�&� =/�>)�5

��� ?�!#��&� � ?�* ?��&�!*�'")+� �@=�)* -�$�E=�& � < #�
&"/� >= '� ���*/;�!2� $?��")*' (��?�B!/�>)��&����2�&�D��1
$� �+�#��(��$2�A�"#5�6C5�� #���'�D2'/)<,�)*B#��>)��?�B!/�>)�
&����2�!=��?�#*)* (%='")+�?�* !*��;%&�/=�#�&")+5
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Uzyskany histogram wskazuje,� �E� &� ��*?���"&�' <� =�1
/�=�*�)<�� ?�* &�E�<,)"� 2!*��;� $�<,� &����"� �� ?�B!/�1
>)��)+�&�*�/� #� ��!�6�$M#�!��O�$M#�A?�* !*��;"��!�3�!��OC5

 = $� = ?#* (�� ��*?�*'�'��� ?�*"!��'�>)��zasobów wiatru
?�!�/,� $��)+� ' �( �")*' (��&"/��*"#��'��0�'�= E"��/� 1
>=�F� ?�!#��&�& �?���$ ��"�  ' �( �")*' �&����2N� ?�B!/�>F
>� !'�,0�$�)� i�  ' �(�B�&����20�!�#�B?',�&�?�#*)* (%='")+
?�* !*��;�)+�/=�#�&")+5����� <�?�!#��&� ��@=�)*��#�B�)�;/�1
&��,���)*',� ' �(�B�&����25

!� ������
�	������"���
���

.� !'���?�B!/�>F�&����2�&"'�/��>)�>= �*�< (����*/;�!2��?�1
#�' (��?�* *�D2'/)<B�(B#��>)��?��&!�?�!�@� -#�&�5���* !1
#��&��� �'�� ��*;�E '� � )�; (�� ?��&!�?�!�@� -#�&�� A�%&1
' (�� < !'�>)�C� '��&#*"#�/� �&����>)�0� <�/� �?�*"<$2< �@�1
!�'�� ?�B!/�>F� &����25� ��*"@=�E '� $� � <� D2'/)<�� < #�
?�* #��&��'"� ?�&"E <� +�#��(��$5� ���*"#��<,)� *� �@=�)* -
?�* ?��&�!*�'")+� ?�*"� &"/� >=�'�2� +�#��(��$20� $�E'�
&"*'�)*"F�>� !'�,�?�B!/�>F�&����2�;#�5� � #���'���/� >=�'�
*�= E'�>)�,� HJKN

1

0

, [m/s]

k

i i
i

�� k

i
i

f v

v

f

=

=

=
∑

∑
(6)

gdzie:
� 7 =�)*@��&#*"#�/�)+�?�* !*��;%&�/=�#�&")+0
vi 7 >��! /� �1� (��?�* !*��;2�/=�#�& (�5

��)*'��?�B!/�>F�>� !'����@=�)*�'��!=��?�#��!�'")+�!�1
'")+�?�$����&")+�'��?�!#��&� �?�&"E#* (��&*��2�&"'�1
#�� I036O� $M#5� �� &��2'/�)+� ��=#/�� H4]� ?�*"<$2< � #�B0� �E
;#� P�I�$M#�/&�=�D�/2< �!�'"��@#*���<�/��/��*"#�'"�!=�� ' �1
( �"/�� &�����& <0� <�//�=&� /�  = /���&'� � $�; <� $�)"� #,
&�#��'� �#?�E"�/�&�F�&�������'�E#*")+�?�B!/�>)��)+5���B!1
/�>F� >� !'��� '� � < #�� < !'�/� '�<&�E'� <#*"$� )*"''�/� $
?�* #,!*�<,)"$� �� ?�*"!��'�>)�0� danego miejsca na inwe-
stycje aeroenergetyczne. Wynika to z faktu,� �E� ?�*"� ��/� <
#�$ <�&����>)��?�B!/�>)��>� !'� <���*/;�!�?�B!/�>)��&����2
$�E �$� F� �%E' � /#*��;�"� 7� �%E' � @B!,� 2!*��;"� ?�B!/�>)�
��'�#/�)+�=2@�&"#�/�)+�&����>)��)+5���#�!'�)*��< #���'�=�*�
&"!�<'�>)��  ' �( �")*' <� &����2� ���*� ?��!2/)<��  ' �(��
?�* *� /�'/� �'"� �"?�  = /���&'��&�����& <� !=�� !�'")+�&�1
�2'/%&�&�����&")+5

#� ������
���

Moc wiat�2����/��&�' (��<�/��(�*���(B#��>)��ρ�?�* ?;"&�1
<,)"�?�* *�?�&� �*)+'�B���*�?�B!/�>)�,�;�< #���/� >=�'��*�1
= E'�>)�,N

3
, [W]

2

S v
P

ρ⋅ ⋅= (7)

��&��2'/�)+�'��$�='")+�A� $? ���2���3QG��0�)�>'� '� 
685 ��C�(B#��>F�?�&� ��*��&"'�#�N�ρ�L�603QJ9�/(M$3. Ob=�1
)* '���!=�� ' �( �"/��&�����& <�?�* ?��&�!*��#�B�!=��� $1
? ���2�"� 6J� o
� �� )�>'� '�2� 686G� +��� H60� 8] przy których
ρ�L�6033J�/(M$35���*"<$2<,)�?�* ?;"&�?�&� ��*��?�* *�?�1
&� �*)+'�B� < !'�#�/�&,���L�6�$20����*"$2< $"�*�= E'�>F
'��$�)�< !'�#�/�&,�&����2�&��1�"$�?�* !*��= �?�B!/�>)�N

3 3 20,6125 , [W/m ]
2i i iP v v
ρ= ⋅ = ⋅ (8)

�' �(�B�&����2�&�?�* !*��= �&��/� #� �< !' (����/2�A��L
4QO8�+C�$�E'��&"*'�)*"F�*�*�= E'�>)�N

Ei = Pi·ti = Pi·fi·T, [Wh] (10)

��<,)�!�' �*���@ =��6����*�/��*"#��<,)�*�?�&"E#*")+�*�1
= E'�>)�0� $�E'�� ?�* ?��&�!*�F� �@=�)* '��� *�#�@%&� $�)"
��  ' �(��� &����2� &� $� <#)2� ?�* ?��&�!*�'")+� ?�$���%&5
�"'�/���@=�)* -�?�* !#��&�����@ =��35

Z�?�* ?��&�!*�'")+��@=�)* -�A��@5�3C�&"'�/�0��E�&��'�1
=�*�&�' <� =�/�=�*�)<�� &� )�,(2� < !' (�� ��/2� ?�* *� ?�1
&� �*)+'�B�6�$2�?�* ?;"&��#��2$� -�&����2�'��#,)"�* �#�@,
 ' �(�B� 6GO30I6� /�+5� :�$�'2<,� &����"� �� ?�B!/�>)��)+
&�*�/� #� ��!�6�$M#�!��O�$M#5�
*�#� ��&�'���&����2�&��"$
?�* !*��= �&"'�#�� OO8G� (�!*�'"� ��)*'� 0� )�� #��'�&�� QJR
��/25�
*�#���&�'���&����2���?�B!/�>)��)+��!�68�!��3J�$M#
&"'�#�� �2��<�'� )��?�'�!�J88�(�!*�'� ��)*'� 0� < !'�/� < (�
 ' �(���&��"$�?�* !*��= ����44Q0I8�/�+5���� $�?�* *��/�1
;�� J0QR� )*�#2� &� ��/2� &"�&��*�' � < #�� OJR� )�;/�&�� <
 ' �(��0�)��>&��!)*"���!2E <�'� �%&'�$� �'�>)��&"�&��*�1
'��5��"'�/������)*"&�>)� �*�D�/�2� �E� ' �(���&����2���>'� 
&���* )� <�?��B!* �?�B!/�>)�0�)��&�!�F�&�� *2=����)+��@=�1
)* -�2$� #*)*�'")+�&�/�=2$'� �Q���@ =��35������"���/�%�1
/�$�)*�#� ���&�'��0��= ���!2E")+�?�B!/�>)��)+�'��#,�?��%&1
'"&�=',� �=�>F�  ' �(��� <�/�&����"� �� !;2(�$� )*�#� � ��&�'��0
= )*���$�;")+�?�B!/�>)��)+5

�$%�������#��(��$���*/;�!2�)*B#��>)��&"#�B?�&�'���&����2�&�/�= <'")+�?�* !*��;�)+�?�B!/�>)�
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&� �'�
(���"� �)��������� ��
�����(

��#��(��$���*/;�!2�?�B!/�>)��&����2�#��'�&��?�!#��&B�!�
&"@��2��"?2� = /���&'��&�����& <����/� >= '���< <�&"!�<'�1
>)�� ' �( �")*' <�&���*?���"&�'"$�$� <#)25���/� ��@=�)* 1
'���&"/�'2< �#�B0�2&*(=B!'��<,)�)+���/� �"#�"/B� = /���&1
'��&�����& <�?�!�&�',�?�* *�?��!2) '��5�
+���/� �"#�"/�
����/� >=��*�= E'�>F�$�)"� = /���&'���!�?�B!/�>)��&����25
��� ��/� <� )+���/� �"#�") � ?�!�&�'�� < #�� ?�B!/�>F� #����2
 = /���&'��&�����& <0� �<5�?�B!/�>F,�?�*"�/�%� <�*�#��< ��'�
&;,)*�'��!��?��)"5��"'�#���'��*&"/= ��!�30J�$M#�!=��$�1
;")+�/�'#��2/)<��!���/�;��I0J�$M#�!=��&�B/#*")+�$�)"5��"1
;,)* '� � = /���&'��'�#�B?2< �*&"/= �?�*"�?�B!/�>)��&����2
3J�$M#5�:=�� = /���&'��$�;")+�$�)"�?�B!/�>F�&";,)* '��
$�E �@"F�&�B/#*��A'?5�G8�$M#C5���!�F�*�� $0��E�* �&*(=B!2
'��� )+'�)*' �&��2'/��?��)"� = /���&'��&�����&ych0�)*B>F
!"#?�*")"<' <� ' �(���&����2�'� �jest wykorzystywana.

:"#?�'2<,)�)+���/� �"#�"/,� = /���&'�0�'�= E"��@=�)*"F
&����>F� $�)"� A=ewiC� !=�� ?�B!/�>)�� &����2� A;iC� @B!,)")+
>��!/�$��/�= <'")+�?�* !*��;%&�/=�#�&")+5�Na tej podsta-
wie oblicz�� #�B� ' �(�B� A�ewiC�&"?��!2/�&�',�?�* *� = /1

���&'�B�&�)�,(2�< !' (����/2�&�kolejnym i-tym przedziale
klasowym:

Eewi = Pewi·ti = Pewi·fi·T, [Wh] (11)


�;/�&���� ' �(���&"�&��*�'��&�)�,(2���/2�?�* *� = /1
���&'�B� @B!*� � #2$,�  ' �(��� #/;�!�&")+� * � &#*"#�/�)+
?�* !*��;%&N

1

, [Wh]
k

ew ewi
i

E E
=

= ∑ (12)

Do przeprowadzenia ?�*"/;�!�&")+��@=�)* -�?��!2/)<�
 ' �(���  = /��")*' <� &� �'�=�*�&�' <� =�/�=�*�)<�� &"@��'�
!&� � = /���&'� �&�����& �$�; <�$�)"5��� �&#*��*�'�)+���
 = /���&'��� *� ( ' ����� $� #"')+��'�)*'"$� * � &*@2!* 1
'� $��!�$�(' #%&���&�;")+�A����C0� �"?���
�S
56�D��1
$"�� �( " [7K5��;2E"��'��!��*�#�=�'����!@���)%&��2��'�1
$�)*'")+5�:�2(�� = /���&'��������T	�1O�0�*�( ' ����� $
�#"')+��'�)*'"$0� �� $�)"� *'�$��'�& <� J� /�0� ?��!2/)<�
/��<�& <�H10K5�� #���'��?�*"#��#�&�'��!��&#?%;?��)"�*�#� 1
)�,� ' �( �")*',5���!#��&�& �!�' �� )+'�)*' ��@2 #�;�wni
zawiera tabela 3.

���� ��
����)��� ' �(���&����2

Nr 
��������	
�
klasowego 

�������
��������	
� 

Moc 
jednostkowa 

wiatru  
����������� ��
����� 

Czas trwania 
wiatru  

w przedziale i  

Energia  
w przedziale i 

Energia 
skumulowana  

i vi [m/s] Pwi  [W/m2] ni [–] fi [–] ti [h/rok] Ewi [kWh/rok] Ewisk [kWh/rok] 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,5 0,08 1098 0,0669 586 0,04 0,04 

2 1,5 2,07 2519 0,1536 1345 2,78 2,83 

3 2,5 9,57 2724 0,1661 1455 13,92 16,75 

4 3,5 26,26 2930 0,1786 1565 41,10 57,85 

5 4,5 55,81 2477 0,1510 1323 73,84 131,69 

6 5,5 101,90 1715 0,1045 916 93,34 225,04 

7 6,5 168,21 1090 0,0664 582 97,90 322,93 

8 7,5 258,40 544 0,0332 291 75,19 398,13 

9 8,5 376,15 242 0,0148 129 48,52 446,65 

10 9,5 525,14 101 0,0062 54 28,36 475,01 

11 10,5 709,05 186 0,0113 99 70,20 545,20 

12 11,5 931,54 178 0,0109 95 88,50 633,70 

13 12,5 1196,29 150 0,0091 80 95,70 729,40 

14 13,5 1506,98 128 0,0078 68 102,47 831,88 

15 14,5 1867,28 81 0,0049 43 80,29 912,17 

16 15,5 2280,87 89 0,0054 48 109,48 1021,65 

17 16,5 2751,43 39 0,0024 21 57,78 1079,43 

18 17,5 3282,62 27 0,0016 14 45,96 1125,39 

19 18,5 3878,12 29 0,0018 15 58,17 1183,56 

20 19,5 4541,61 11 0,0007 6 27,25 1210,81 

21 20,5 5276,76 22 0,0013 12 63,32 1274,13 

22 21,5 6087,25 11 0,0007 6 36,52 1310,65 

23 22,5 6976,76 8 0,0005 4 27,91 1338,56 

24 23,5 7948,95 5 0,0003 3 23,85 1362,41 

25 24,5 9007,50 0 0,0000 0 0,00 1362,41 

  SUMA: 16404 1,0000 8760 – 1362,41 
�

7
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�
���� �������� �����		� �	����� ��� ��������������� ���������	��	�������

���� �����:�' �� )+'�)*' � = /���&'��&�����&")+�� D���O�����*���
�S
56

���� ��!���' �(���&"?��!2/�&�'��?�* *� = /���&'� �*���@ =��G

�������� ZEFIR 6A BWC XL1 Jednostka 

���������������� 6,0 2,5 [m] 

�������	���� 3 3 [–] 

��
�������������������������������� 150 490 [obr/min] 

Moc generatora 5,0 1,0 [kW] 

Rodzaj generatora Asynchroniczny Synchroniczny PMSG [–] 

����
��������������� �����tora  3x380 24 [V] 

!�����"����������
������������
 3,5–25 3–20 [m/s] 

�"�������������������������������� �
��
 10 9–32 [m] 

��
�����������
�������������������
��#� 60 54 [m/s] 

Nr 
��������	
�
klasowego 

�������
��������	
�
klasowego 

Czas trwania 
wiatru  

w przedziale i  

Moc elektrowni 
wiatrowej  

������
�������
wiatru vi  

Energia 
wyprodukowana 
����������������
�

w przedziale i 

Moc elektrowni 
wiatrowej  

������
�������
wiatru vi  

Energia 
wyprodukowana 
����������������
�

w przedziale i 

Pewi [W] Eewi [kWh] Pewi [W] Eewi [kWh] 
i vi [m/s] ti [h/rok] 

ZEFIR 6A BWC XL.1 
1 0,5 586 0 0 0 0,00 

2 1,5 1345 0 0,00 0 0,00 
3 2,5 1455 0 0,00 6 8,34 

4 3,5 1565 252 394,38 36 56,61 

5 4,5 1323 480 635,04 90 119,07 
6 5,5 916 905 828,98 174 159,65 

7 6,5 582 1455 846,81 287 167,05 

8 7,5 291 2265 659,12 430 125,13 

9 8,5 129 3615 466,34 596 76,93 

10 9,5 54 5000 270,00 780 42,12 
11 10,5 99 5000 495,00 960 95,04 

12 11,5 95 5000 475,00 1112 105,66 

13 12,5 80 5000 400,00 1202 96,17 
14 13,5 68 5000 340,00 1181 80,33 

15 14,5 43 5000 215,00 1136 48,84 

16 15,5 48 5000 240,00 1089 52,28 

17 16,5 21 5000 105,00 1041 21,86 
18 17,5 14 5000 70,00 992 13,88 

19 18,5 15 5000 75,00 941 14,11 

20 19,5 6 5000 30,00 888 5,33 

21 20,5 12 5000 60,00 835 10,02 

22 21,5 6 5000 30,00 780 4,68 
23 22,5 4 5000 20,00 723 2,89 

24 23,5 3 5000 15,00 666 2,00 

25 24,5 0 5000 0,00 607 0,00 
 SUMA 8760           – 6670,66          – 1308,00 

���?�!#��&� �!�'")+�?��!2) '�%&��/� >=�'��$�)� = /1
���&'�� A=ewiC� !=�� ?�B!/�>)�� &����2� A;iC� * � >��!/%&� /�= <1
'")+�?�* !*��;%&�/=�#�&")+5����� <�?�!#��&� 0�/��*"#��<,)
*� �@=�)*�' (�� <2E� &)* >'� <� )*�#2� ��&�'��� &����2� &� ?�1
#*)* (%='")+� ?�* !*��;�)+� ?�B!/�>)�0�&"*'�)*�'��  ' �(�B
�wi� &"?��!2/�&�',� ?�* *�  = /���&'�B� &� )�,(2� < !' (�
��/2�&�/�E!"$�?�* !*��= 5�:��� (��) =2�?�#;2E�'��#�B�*�1
= E'�>)�,� A68C5� �2$��&#*"#�/�)+�  ' �(��� )*,#�/�&")+�& 1
!;2(�&*��2�A66C�!�< � ' �(�B���)*',5�� *2=���"��@=�)* -�*�1
$� #*)*�'��&���@ =��I5

��� *2=���%&��@=�)* -�&"'�/�0��E� = /���&'�����T	��&"1
?��!2/2< �A� �� �")*'� C�&�)�,(2���/20�?�*"�!�'")+�&��2'1
/�)+�&�����&")+0�OOQ6�/�+� ' �(��0�'���$��#�� = /���&'��
��
�7�6G84�/�+5�Stosunek energii jest &�B)��%&'"�#��#2'1
/�&�� $�)"� *'�$��'�&")+0� �� &"'�#�� J5� .&��!)*"� ��
��?��%&'"&�='")+�?���$ ���)+� ' �( �")*'")+��@2��2�@�'5

��= E"� ��/E �*�2&�E"F0� �E�&�&��2'/�)+�/��<�&")+0� ��1
/� �U�%!;��!=���!@���)"� �'!"&�!2�=' (�0� <�/�$�< #��(�#?�1
!��#�&�� !�$�& 0� $�(,� @"F� �'� � #2<,)"$� ��*&�,*�'� $5
��*"� ?�* )�B�'"$� *2E")�2�  ' �(���  = /��")*' <� &� � <� (�21
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?� � �!@���)%&� &"'�#*,)"$� &� ��/2� 3884� 38GJ� /�+ [6]0
��/� � #�;�&'� � *� ?�&�!* '� $�$�(,� ?�/�"F� *� '�!$��� $
A��T	�C0� =2@� *'�)*,)�� 2*2? ;'�F� A��
C� /�'#2$?)<B� ?�1
< !ynczego odbiorcy.

��= <'"$� *�(�!'� '� $� (�!'"$� 2&�(�� < #�� #?��&'�>F
 ' �( �")*'���@2��'�=�*�&�'")+�#�;�&'�5���!�'")+�*���@ =�
J� &"'�/�0� �E� < !'�#�/�&�� ��)*'��  ' �(��� &����2� &"'�#�
6GO30I6�/�+5�:���@2�#�;�&'��!�#���)*�'��< #��*�� $� ' �1
(���?��?��)<�'�='��!��?�&� �*)+'��*�/� >=�' <�?�* *�;�?��"
&��'�/%&� A��@5� JC5� ��� � <� ?�!#��&� � $�E'�� �/� >=�F� �)+
#?��&'�>F� ' �( �")*',5��*"#/�' �&����>)��#,�)+���/� �"1
#�")*' �!=��� (���"?2�2�*,!* -���'� ��!@� (�<,��!�#?��"/�1
'")+�&�?��/�") 5

���� ��#���?��&'�>F� ' �( �")*'��#�;�&'��&�����&")+

�@=�)* '���?�* ?��&�!*�'��?�*"�*�;�E '�2,��E�&"#�/�>F
?��&�!*�'")+�?�$���%&�?�B!/�>)��&����2� < #�� �%&'��&"1
#�/�>)�� *�&� #* '��� �#��&��'�/��  = /���&'�5���?�*"?�!/2
gdy ele/���&'���@B!*� �'��&"E#*"$�$�#*)� 0�'�= E"�!�/�1
'�F�  /#���?�=�)<�� ���*"$�'")+� &"'�/%&� ?�B!/�>)�� &����2
& !;2(�&*��2�HIKN

2 2

1 1

v h

v h

α⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
(13)

��E=�& � < #�� � E� &"/�'�'� � ?�* =�)* '��� &����>)�� &"1
*'�)*�' <� ' �(��0�& !;2(�*�= E'�>)�N

3
2 2

1 1

E h

E h

α⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
(14)

gdzie:
v1 7 ?�B!/�>F�&����2�'��&"#�/�>)���1,
E1 7  ' �(���'��&"#�/�>)���1,
α 7 &"/;�!'�/���&����>)��*�= E' <��!�#*��#�/�>)��� � 1

'20� &"*'�)*�'"� !�>&��!)*�='� � =2@� !�@� ��'"
&�?�*"@=�E '�2�*���@=�) [2].

��= E"� ?�$�B��F,� �E� � (�� �"?2� ?�*"@=�E�' � �@=�)* '��
*&�,*�' �#,�*� �"*"/� $�?�&#��&�'���@;B!%&0���*�� $�?�1
$���"� &����2� ?�&�''"� @"F� ?��&�!*�' � &� &��2'/�)+� <�/
'�<@��!*� <� *@=�E�'")+� !�� �* )*"&�#�")+�&��2'/%&� ?��)"
?�*"#*; <�  = /���&'�5

*� �������

Przedstawiona metodyka szacowania zasobów energetycz-
nych wiatru i produkcji energii elektrycznej $�E �@"F�*�?�1
&�!* '� $� #��#�&�'�� '�� ?���* @"� $�; <�  ' �( �"/�� &��1
���& <5� �@ )'� � �#�'� <,� $�E=�&�>)�� @2!�&"� #��#2'/�&�
'� &� =/�$�/�#*� $��!?�&� !'� <� #��)<��pomiarowej !�<,1
) <� !�@� < <�/�>)�� !�' � ?�$����& 5� ��'� )*' � < #�� ?�*"
�"$�*�)+�&�'� ��!?�&� !'�)+�&��2'/%&�?�$���%&0�*@=�1
E�'")+�!�� �* )*"&�#�")+�&��2'/%&�?��)"� �2�@�'"�&�����1
& <0�*�2&*(=B!'� '� $�&"$�(�-�?��!2) '�%&5
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�������� ZEFIR 6A BWC XL1 Jednostka 

Energia jednostkowa 
wiatru 

1362,41 1362,41 [kWh/m2] 

���������������� 6,0  2,5 [m] 

Powierzchnia  
����������������������� 

28,27 4,91 [m2] 

Energia wiatru 
�����������������	���� 

38521,18 6687,71 [kWh] 

Energia wytworzona 6670,66 1308,00 [kWh] 

$�������� 17,32 19,56  HRK
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