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STRESZCZENIE

W pracy poruszono problematyke integracji energetyki wiatrowej ze srodowiskiem. Przedyskutowa-
no plusy i minusy pozyskiwania energii z wykorzystaniem odnawialnych Zzrédet energii. Zasygnalizowa-
no mozliwosci rozwoju turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu przeznaczonych dla odbiorcéw o sto-
sunkowo niewielkim zapotrzebowaniu mocy — do okoto 1,5 kW. Zaproponowano nowe autorskie roz-
wigzania konstrukcji masztéw (typu ,,F”, ,,2F” oraz ,,F/2F”) przeznaczonych do mocowania wirnikdw tur-
bin wiatrowych. Podkreslono przy tym, ze zaproponowane rozwigzanie bardzo dobrze wkomponowu-
je sie w infrastrukture i architekture wystepujacg na danym terenie. Wedtug przeprowadzonych przez
autoréw badan witasnych, wykazano, ze dla okolic Biategostoku (Nowosidtki k. Krypna) predkos¢ wia-
tru zmienia sie stosunkowo duzym przedziale w zaleznosci od czasu pomiaru. Skutkuje to odpowiednio
zmianami pozyskiwanych chwilowych mocy przez turbine. Analiza wynikéw badan witasnych wykazata
réwniez, ze w danych warunkach terenowych wystepujg stosunkowo duze rdznice potencjalnego pozy-
skiwania mocy przez turbine w poszczegélnych miesigcach.

Methodology of the vertical axis wind turbines
location fields researching
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ABSTRACT

This work touches the problems connected with the integration of wind energetic with the environ-
ment. There were discussed the advantages and disadvantages of the gain of energy with the usage
of the renewable sources of energy. There were represented the opportunities of the development of
wind turbines with the vertical turn axle appropriated for the receivers with about 1,5 kW. The author
proposes the new solution of the construction of masts (of “F”, “2F” and “F/2F” types) appropriated to
the fixing of runners of the wind turbines. It was emphasized, that the proposed solution introduces in
the infrastructure and architecture of the local territory. In according with the own author’s searches it
has been indicated that the speed of wind changing in the relatively large section is depended on the
time of measurement for the surrounding of Bialystok (Nowosiolki near Krypno). It causes the changes
of the gained transitory power of turbine. The analysis of the results has also showed that in local con-
ditions there are relatively big differences of the potential gaining of power by turbine during several
months.
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1. WSTEP

Nowoczesne zrédta odnawialnej energii wiatro-
wej, oprécz zalet takich jak czysta energia, brak
zanieczyszczen niosg ze sobg pewne problemy.
Istotny jest takze aspekt spoteczny zwigzany
z usytuowaniem elektrowni w poblizu terendow
zamieszkatych przez spotecznosci lokalne. Wig-
ze sie to gtdwnie ze zmianami architektoniczny-
mi krajobrazu. Mieszkancy terendw bezposred-
nio zwigzanych z budowg elektrowni wiatrowych
bardzo czesto majg obawy zwigzane z bezpie-
czenstwem tych konstrukcji. Z obserwacji prze-
prowadzonych dotychczas wynika, ze energetyka
wiatrowa posiada dzienne duze wahania mocy,
dlatego nie moze by¢ stosowana jako gtdwne Zré-
dto energii elektrycznej w danym regionie. Zaleca
sie, aby stosowac energie wiatrowa jako dodat-
kowy element wspomagajacy sie¢ energetyczna.
Z tego tez wzgledu energetyka wiatrowa ma wie-
lu zwolennikow i wielu przeciwnikéw.

2. PROBLEMATYKA ZWIAZANA Z ENERGETYKA
WIATROWA

2.1 Rzeczywiste i pozorne bariery energetyki
wiatrowe;j

W obecnych czasach najwiekszym problemem
energetyki wiatrowej sg rozwigzania konstrukcyj-
ne. Aby uzyska¢ duzg moc nominalng, a zarazem
wydajnosé silnikow wiatrowych stosuje sie rézne-
go rodzaju zabiegi, polegajace miedzy innymi na
zwiekszaniu $rednicy zewnetrznej smigta. Obec-
nym maksymalnym wymiarem s$migta elektrow-
ni wiatrowej jest 112 metréw. Ciggte zwiekszanie
wymiarow przysparza nie tylko problemy natury
konstrukcyjnej, ale takze stwarza nowe zagadnie-
nia zwigzane z logistyka, transportem i montazem
urzgdzenia w miejscu jego przeznaczenia. Trzeba
zaznaczy¢, ze te trudnosci majg istotny wptyw na
stosowanie elektrowni wiatrowych, sg jednak do
przezwyciezenia. Obecny postep techniczny spra-
wia, ze montaz tych urzadzen przebiega dosc
sprawnie. Stosuje sie specjalistyczne dzwigi do
montazu konstrukcji oraz specjalnie zaprojekto-
wane do tego celu naczepy. Wszystko to sprawia,
ze rosng koszty budowy i czas wykonania danej
elektrowni wiatrowej [1].

Istotny jest réwniez aspekt bezpieczenstwa po-
strzegany przez spoteczno$¢ lokalng, zamieszku-
jaca w poblizu miejsca usytuowania elektrowni.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wspdtczesne kon-

strukcje elektrowni wiatrowych sg bardzo bez-
pieczne. Poczgwszy od fazy projektowej podda-
wane sg one bardzo rygorystycznym testom. Ar-
gumenty ekologdéw zwigzane z wptywem elek-
trowni na bezpieczeristwo poruszania sie ptakow
zostaty odparte przez badania, ktore wykazaty, ze
kolizje zdarzajg sie sporadycznie, nawet z ptac-
twem przemieszczajgcym sie masowo. Znacznie
wieksze zagrozenia dla ptakow wystepujg w sro-
dowisku miejskim, przede wszystkim w rejonach
wielkich aglomeracji oraz napowietrznych linii
energoelektrycznych [2].

2.2 Zanieczyszczenia powodowane przez ener-
getyke wiatrowa

Pomimo wielu zalet nalezy zdawac sobie sprawe,
ze energetyka wiatrowa w pewnym stopniu za-
nieczyszcza Srodowisko naturalne. W tym przy-
padku mamy do czynienia gtéwnie z dwoma ro-
dzajami zanieczyszczen. Pierwszym rodzajem sg
zanieczyszczenia akustyczne wywofane przez ae-
rodynamike pracy wirnika oraz mechanizmy na-
pedowe. Zrédta hatasu wytwarzane przez silni-
ki wiatrowe sg bardzo trudne do zlokalizowania,
stad tez ich eliminowanie jest utrudnione. Duzy
wptyw na hatas majg turbulencje atmosferyczne,
wiry i pragdy powietrzne. W duzych elektrowniach
wiatrowych o s$rednicy $migta 112 metréw jego
koncéwka osigga predkos¢ styczng graniczaca
z predkoscig dzwieku. W matych elektrowniach
poziom hatasu jest stosunkowo niewielki. Ha-
tas mechaniczny generowany przez turbiny jest
stopniowo obnizany dzieki zastosowaniu coraz
to nowszych technologii nowoczesnych konstruk-
cji uktadow napedowych. Maksymalna emisja fal
akustycznych emitowanych przez turbiny wiatro-
we wynosi w przyblizeniu 104 dB. Poziom hata-
su zmniejsza sie znacznie wraz z odlegtoscig, dla-
tego elektrownie sytuowane s3 w oddaleniu od
siedlisk ludzkich. W odlegtosci okoto 100 metrow
poziom mierzalny jest nizszy i wynosi do 100 dB,
a w odlegtosci okoto 500 metréow poziom dzwie-
ku spada do okoto 45 dB, co powoduje, ze ha-
tas jest poréwnywalny z warunkami mieszkanio-
wymi. Postawa spotecznosci lokalnych zwigzana
z emisjg hatasu jest zalezna od postrzegania elek-
trowni przez ludzi mieszkajgcych w sasiedztwie.
Dunski Instytut Badawczy (DK Technik) wyka-
zat, ze wyczuwalno$¢ hatasu zalezy w duzej mie-
rze od nastawienia ludzi do energetyki wiatrowej.
Nadmienic¢ nalezy, ze dtugie przebywanie w miej-
scu o statym natezeniu fal dzwiekowych wptywa
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negatywnie na odczucia cztowieka [3, 4].

Drugim czynnikiem, ktéry wptywa na zanieczysz-
czenie srodowiska jest estetyka wizualna elek-
trowni. Zanieczyszczenie wizualne jest subiek-
tywnie odbierane przez spoteczenstwo. Dla jed-
nych elektrownia bedzie szpecita dany krajobraz,
dla innych bedzie stanowi¢ nieodzowny element
architektoniczny. Jak stwierdzita Komisja Euro-
pejska, odczucia te sg determinowane nastawie-
niem danej osoby do turbin wiatrowych. Niekie-
dy bywa tak, ze elektrownie wiatrowe stajg sie
pozadang atrakcjg turystyczng danego regionu
i Swiadczg o jego zwigzku z ekologia. Niewatpli-
wy jest fakt, ze podniebne konstrukcje elektrowni
wiatrowych przyciggajg uwage turystéw, co wigze
sie z rozwojem regionu [3, 4].

Bywa czasami tak, ze te same spotecznosci uwa-
zajg turbiny za symbol czystej energii. Pomimo
tego instalowanie indywidualnych turbin wiatro-
wych, a przede wszystkim duzych farm wiatro-
wych, napotyka na ostry sprzeciw. Jako przyktad
moze postuzyé rozwijajgca sie dynamicznie sie¢
telefonii komdérkowej. Instalacja wiez telefonii ko-
morkowe] réwniez pociggata za sobg sprzeciwy,
ale zostata zaakceptowana przez spoteczenstwo,
mimo, ze fale emitowane przez te wieze stwarza-
ja duzo wieksze ryzyko dla zdrowia i bezpieczen-
stwa niz elektrownie wiatrowe. Tak wiec aktualng
reakcje na instalowanie turbin wiatrowych, zakté-
cajgcych krajobraz mozna rozpatrywaé w kontek-
Scie bardziej ustabilizowanych i akceptowalnych
technologii. Mozna to zjawisko odnie$¢ do kon-
trowers;ji, jakie miaty miejsce w 1889 roku pod-
czas budowy wiezy Eiffla w Paryzu. W czasie bu-
dowy powstawaty liczne protesty i sprzeciwy,
gdyz obawiano sie zaktdcenia estetyki architekto-
nicznej miasta. Dochodzito nawet do powotywa-
nia licznych komitetéw protestacyjnych po stro-
nie przeciwnikéw budowli. Omal nie doszto do jej
zburzenia w 1909 roku, a ocalito jg umieszczenie
na niej nadajnikéw radiowych [2].

3. INTEGRACJA TURBIN WIATROWYCH O PIONO-
WEJ OSI OBROTU ZE SRODOWISKIEM

3.1 Poprawa estetyki turbin wiatrowych o pio-
nowej osi obrotu — nowe rozwigzania masztow

W ostatnich czasach coraz wiekszg popularnos¢
zyskuje wytwarzanie energii w elektrowniach
wiatrowych. Do tego celu najlepiej nadajg sie
mate turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu.
Majg one szereg zalet w pordwnaniu z tradycyj-

nymi elektrowniami wiatrowymi. Do najwazniej-
szych nalezy zaliczyé: prostg budowe, brak ukfa-
du do nastawiania pod wiatr i stosunkowo lepsze
wykorzystanie energii wiatru w terenie zabudo-
wanym. Istotng zaletg turbin wiatrowych w po-
rownaniu z konwencjonalnymi wiatrakami jest
mozliwo$¢é montowania ich na szczytach domkéw
jedno i wielo-rodzinnych. Nalezy przy tym wska-
za¢, ze nie bez znaczenia jest réwniez stosunko-
wo wysoka czutos¢ na mate predkosci wiatru [5].
Aby zapewnié estetyczny wyglad turbiny wiatro-
wej konstruktorzy prezentujg szereg pomystow.
Zdaniem autoréw na uwage zastuguje turbina,
w ktdrej rame zaprojektowano jako konstruk-
cje rurowg monolityczng z przykrecanym masz-
tem. Ma to zapewni¢ turbinie dodatkowa uniwer-
salnos¢ - mozliwos¢ montazu na wiezbie dacho-
wej (bez masztu). Taka konstrukcja zapewnia tez
wygodny transport oraz mobilnos$é. Na Rysunku
1 przedstawiono trzy autorskie rozwigzania ram
turbin wiatrowych projektowanych do wirnika
o $rednicy 1 m i wysokosci 2 m. Dla pojedyn-
czego wirnika zaproponowano ksztatt ,F”

(Rys. 1a) z przesunietym masztem w celu wyrow-
nowazenia konstrukcji od sit masowych. Kon-
strukcja ,,2F” (Rys. 1b) ma na celu, poza efektem
zrébwnowazenia masy, rowniez zwiekszenie mocy
uzyskiwanej turbiny [5, 6].

2 [m]

| R | L

Rysunek 1 Ksztatty ram turbin wiatrowych (1 — wir-
nik; 2 — rama gorna; 3 — maszt; 4 — demontowany
zespot wirnika; a — typu ,F”, b — typu ,,2F”, ¢ — typu
,F/2F”

Figure 1 Shapes framework of wind turbines (1 — ro-
tor, 2 — upper frame, 3 — pole, 4 — rotor assemblyre-
moved, and — ,,F”, b—a ,2F”, c —type , F/2F”

Mozliwosci zastosowania i lokalizacji turbin wiatrowych o pio-

37



W artykule zaprezentowano nowe autorskie roz-
wigzanie masztow wirnikow turbin o pionowej
osi obrotu typu ,,F/2F” (Rys. 1c), bedace uniwer-
salnym i kompromisowym rozwigzaniem miedzy
masztami typu ,F” i ,2F”. Poréwnujgc ksztatty
ram pod wzgledem estetyki i harmonii konstruk-
cji, zauwazono, ze rama w ksztafcie ,,2F” cechuje
sie symetrig. Posiada takze estetyczny symetrycz-
ny wyglad i wizualne zjawisko obrotu dwéch srub
w przeciwnych kierunkach [6, 7].

3.2 Mozliwosci zastosowania turbin wiatrowych
o pionowej osi obrotu w okolicach Biategostoku

Turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu mogg
by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie wymagana
jest produkcja niewielkich ilosci energii elektrycz-
nej przy mniej korzystnych zasobach wiatrowych.
Konstrukcja moze by¢ przenosna i instalowana
w trudno dostepnym terenie, konstrukcje mogg
by¢ stosowane np: na jachtach czy tédkach, do
podswietlania tablic informacyjnych nocg. Mate
turbiny wiatrowe, zwtaszcza te o pionowej osi nie
tylko sg tatwe do wkomponowania w otoczenie,
ale réwniez mozliwe jest uczynienie z nich ele-
mentow dekoracyjnych. Na Rysunku 2 przedsta-
wiono mozliwos¢ zastosowania turbiny typu ,,2F”
do uzytku indywidualnego na przyktadzie zabu-
dowan rolniczych.

Rysunek 2 Przykfad zastosowania turbiny wiatrowej
o pionowej osi obrotu do uzytku indywidualnego
Figure 2 Example of application of a wind turbine with
vertical axis for individual use

W celu poznania mozliwosci zastosowania turbin
wiatrowych o pionowe] osi obrotu w okolicach
Biategostoku wykonano badania predkosci wiatru
Nowosidtki k Krypna. Badania przeprowadzono
na wysokos$ci 6 metréw w terenie o skali szorst-
kosci 1,5 (tereny uprawne z nielicznymi zabudo-
waniami), w czasie jednego roku od 2005.03.01

do 2006.03.01. W badaniach wykorzystano wia-
tromierz typu WS-3600 sprzezony z PC, czas préb-
kowania wynosi 10 minut. Na Rysunku 3 przed-
stawiono wykres przebiegu zmian predkosci w lu-
tym w 2006 r. Analizujgc wykres zauwazono duzy
rozrzut wynikdw pomiardw.
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Rysunek 3 Rozktad predkosci wiatru dla okolic Biate-
gostoku (Nowosiotki k Krypna) dla lutyego 2006 r.
Figure 3 The distribution of wind speed for the area of
Bialystok (Nowosiotki - near Krypna) for the month of
February 2006

Wedtug przeprowadzonych badan wtasnych,
ustalono, ze dla okolic Biategostoku (Nowosiot-
ki k Krypna) srednio roczna predkos¢ wiatru
4.7 m/s wykazuje stosunkowo duze wahania.
Z przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikéw
badan wynika, ze sg tez duze rdznice mocy wy-
tworzonej przez turbine w poszczegdlnych mie-
sigcach. Ustalono, ze najlepszy sezon dla tego ro-
dzaju zrédta energii przypada na okres od paz-
dziernik do marca (Rys. 4). Analiza catosci mate-
riatu badawczego wykazuje jednoznacznie, ze dla
warunkoéw geotopograficznych w jakim zlokalizowa-
ny jest Biatystok i jego okolice, najbardziej wskaza-
ne bytoby wykorzystywanie energii wiatrowej jako
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dodatkowego Zrddta energii — wspomagajgcego np.
sieciowg energie elektryczna.
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Rysunek 4 Srednie predkosci wiatru w poszczegdl-
nych miesigcach dla okolic Biategostoku (Nowosiotki
k Krypna)

Figure 4 The average wind speed in each month for
the region of Bialystok (Nowosidtki - near Krypna)

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze
w analizowanym przedziale czasowym byty za-
uwazalne podobienstwa w dobowych zmianach
predkosci wiatru. W godzinach porannych naste-
puje zwiekszanie sie predkosci wiatru osiggajac
maksimum w godzinach potudniowych (do oko-
to 7 m/s), a nastepnie znowu spadek do poziomu
okoto 4 m/s (Rys. 5).
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Rysunek 5 Dobowy rozktad srednich predkosci wia-
tru w lutym 2006 r., dla okolic Biategostoku (Nowo-
siétki k Krypna)

Figure 5 Daily average wind speed distribution in Fe-
bruary 2006, the region of Bialystok (Nowosiotki -
near Krypna)

det (1)
At*d T

gdzie:

At - przedziat jednostkowy

d- liczba dni objetych analiza

p -liczba przedziatow badawczych przyjetych
w 24 godzinnym obszarze catkowania
(p=24/1t)

v-érednia predkos¢ wiatru

i - koleiny przedziat czasu

j - kolejny dzien pomiaru

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformuto-
wanie nastepujgcych wnioskdéw:

1. Zaproponowane konstrukcje ram turbin wiatro-
wych cechujg sie wysokimi walorami estetyczny-
mi oraz dobrze wkomponowujg sie w otoczenie.
2. Rozwigzanie konstrukcyjne ,,F/2F” cechuje sie
uniwersalnoscig, tgczy w sobie zalety ram typu
LF71,2F”, pozwala w tatwy sposéb na zwieksze-
nie mocy wytworzone;.

3. W terenie w jakim zlokalizowany jest Biatystok
i jego okolice najbardziej wskazane bytoby wy-
korzystywanie energii wiatrowej jako dodatkowe-
go zrddta energii — wspomagajgcego np. sieciowg
energie elektryczna.

Mozliwosci zastosowania i lokalizacji turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu 39



[1]
[2]
3]

[4]
[5]
[6]

[7]

LITERATURA

Gtosko W. : Energetyka wiatrowa rozwijata sie najdynamiczniej ,,Energia Gigawat”. ISE. pl (2003).
http://www.elektrownie-wiatrowe.org.pl/r_male_ewi.htm.

tukomska A., Migata K., Sobik M. (1998) Potencjat energetyczny wiatru w obszarach o uroz-
maiconej rzezbie terenu na przyktadzie Lubawki (woj. jeleniogérskie), materiaty konferencyj-
ne: Ogdlnopolskie Forum Odnawialnych Zrédet Energii, V Konferencja Naukowo-Techniczna,
Gdansk 13-15.10.1998.

Petersen E. L., MortensenN. G., Landberg L., Hojstrup J., Frank H. P. (1998) Wind power meteo-
rology. Part I: Climate and turbulence, Wind Energy, 1., pp. 25-45.

Garbala K., Patejuk A.: Przenosne stanowisko do oceny lokalizacji elektrowni wiatrowej matej
mocy. Aparatura Badawcza i Dydaktyczna Nr 3 (2005), s. 128-134.

Garbala K., Patejuk A.: Zastosowanie materiatéw kompozytowych w turbinach wiatrowych
o pionowej osi obrotu ,,Elektro Info” 2006 1/2.

Garbala K., Patejuk A: MMoBblweHWe nNONE3HbIX CBOWCTB BETPAHbIX TYPOUH 4Yepe3 npumeHeHue
KOMMNO3MTPbIX MaTepuanos (materiaty konferencyjne ,Energia w nauce i technice” Grodno
01.11.2005.

40

ABID 1/2012





