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StreszczenieElektrownie wiatrowe nal@ do kategorii energii odnawialnej, aqeiprzyjaznej dlarodowiska. Turbiny
wiatrowe wytwarzaj energé bezzadnych zanieczyszciePoniewa turbiny wiatrowe g wolne od szkodliwych emisji
do srodowiska, dlatego ferzad zaclkca do cigtego wzrostu udziatu konsumpcji energii pochmdg z wiatrakéw
pradotwérczych. Ma to na celu doprowadzenie do povistiEarm wiatrakowych na terenie kraju, a tym sangechrony

srodowiska. Dztki korzystaniu z tego typu energii mamy #iwosé nie tylko dbania osrodowisko, ale take

oszczdzania pienidzy, gdy koszt wiatraka pidotworczego jest praktycznie jednorazowy. Pozytyapigie odbiorcow
.Zielonej energii” zackcaja coraz weksz liczbe inwestorow do zakupu przys#towego rozwizania.

Stowa kluczoweEko energia, energia odnawialna, elektrownie wiagrofarmy wiatrowe, odnawialn&dédta energii,

koszty, optacaln&, oszczdnaici.

1. Wstep

Eko energia ostatnio bardzo modne stowo, czy jest o
nasz przyszidgcia? Powstata w 1998 roku, gtéwne profile
dziatalngci to brarta budowlana i energetyczna. Od 2002
roku gtéwny kierunek rozwoju to braa energii
odnawialnej i wdgzanie na rynek polski diskich
technologii  energetyki  wiatrowej, w  oparciu
o ddswiadczenia i wspotpracwiodacych duiskich firm
energetyki wiatrowej (www.eko-energia.com).

Odnawialnezrodta energii w 2009 roku stanowity na
dwiecie 61 procent ogélu zainstalowanych mocy
generowania energii elektrycznej. Napméejszym
zrédlem energii odnawialnej byta energia wiatrow® (3
proc. ogotu nowego potencjatu wobec 35 proc. w 20P8
— ogtosito Europejskie Stowarzyszenie Energii Wiaikgj
(EWEA).

Ostatnie lata przyniosty szybki wzrost wykorzysgani
odnawialnychzrodet energii (OZE), a w szczegO6kud
energii wiatru. Redukcja emisji zanieczyszacag skali
globalnej stata i waznym elementem w planowaniu
rozwoju przemystu, w tym sektora energetycznego
(www.eko-energia.com).

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: asia@pb.edu.pl

2. Elektrownie wiatrowe

Elektrownia wiatrowa jest to zesp6t wdzeh
produkupcych energi elektryczma, wykorzystujcych do
tego turbiny wiatrowe. Energia elektryczna uzyskana
z wiatru jest uznawana za ekologicznie czysydyz
pomijajac nakfady energetyczne zmane

z wybudowaniem takiej elektrowni, wytworzenie erierg
nie pociga za sod spalaniazadnego paliwa.

Swiatowym potentatem w produkcji energii wiatrowej
sa Niemcy (okoto 40% produkcji w skali catego globu).
Aby uzyskd 1 MW (megawat) mocy, wirnik turbiny
wiatrowej powinien mié srednie; okoto 50 metrow.
Poniewa dwa konwencjonalna elektrownia ma moc
siegajaca 1 GW (gigawata), to jest 1000 MW, to jej
zastpienie wymagaloby teoretyczniezyecia okoto 1000
takich generatoréw wiatrowych. W rzeczywigtd
elektrownie wiatrowe pracajokoto 1500 - 2000 godzin
rocznie, to jest ftrzykrotnie krocej i sitownie
konwencjonalne i atomowe. Zatem, aby wyprodukowa
tyle samo energii elektrycznej co jednazausitownia
klasyczna potrzeba okoto 3000 elektrowni wiatrowych
0 mocy 1 MW.

W niektérych krajach budowanea selektrownie
wiatrowe skladajce s¢ z wielu ustawionych blisko siebie
turbin — tzw. farmy wiatrowe. Na polskim wybize
Baltyku oddano do aytku w 2006 roku tak farmg
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w miejscowdci Tymien (25 wiatrakbw o sumarycznej
mocy 50 MW, kady z nich o0 mocy 2 MW).

Opinia publiczna bywa niekiedy nieprzychylna takim
inwestycjom, gdy szpea@ one krajobraz, genetyj
uciazliwy halas oraz stanowi zagraenie dla ptakéw
(urazy mechaniczne oraz zakidcenia w ptasiej najijga
Dlatego te przyszig¢ elektrowni takiego typu jest
niepewna. Jednak niewielkie pojedyncze turbiny gog
by¢ dobrymzrédiem energii w miejscach oddalonych od
centrow cywilizacyjnych, gdzie brak jest potenia
z krajowg siech energetycza

2.1. Ocena mocy wiatru

Ocena mocy wiatru dokonywana jest globalnie na
podstawie pomiaréw i wynikébw modeli numerycznych.
W Polsce tylko w niewielu miejscach sezonowedhos¢
wiatru przekracza 4 m/s, co uznawane jest za mimmu
aby mogty pracowaurzadzenia pgdotwdrcze wiatrakéw
energetycznyctSrednia pedkos¢ wiatrow wynosi 2,8 m/s

w porze letniej i 3,8 m/s w zimie. Konsekwendjiskiej
wietrzndici jest to,ze elektrownia wiatrowa wybudowana
w Danii dostarczy 100 kW podczas, gdy taka sama
elektrownia wybudowana w rejonie Szczecina dostarcz
tylko 17,3 kW (www.energie-odnawialne.net).

2.2. Zasoby energii wiatru na terenie Polski

Na terenie Polski przewaja strefy ciszy wiatrowej.
Najlepsze warunki wiatrowe w Polsce panupad
Baltykiem, na Suwalszczpie oraz na Podkarpaciu.
Polskimi ,zagkbiami wiatrowymi” s przybrzene pasy

w okolicach Dartowa i Pucka. Obecnie rola energii
wiatrowej w bilansie energetycznym Polski jest riadia,
jednak sytuacja ta stopniowo ulega zmianie. Nanksul
przedstawiono, przeprowadzone przez IMGIW w latach
1971 - 2000, zasoby energii wiatru na terenie kraju
(Lewandowski, 2006).

Najkorzystniejsze obszary w Polsce to:

- Wybrzeze Kaszubskie- od Koszalina po Hel (5-6m/s),
- Wyspa Uznam (5 m/s),

- Suwalszczyzna (4,5-5 m/s),

- Srodkowa czsé¢ Wielkopolski i Mazowsza (4-5 m/s).
Wartcsci podane oznaczgj ésrednia roczna pdkosé
wiatru na wysokéci 30 m nad poziomem gruntu wedtug

danych IMGW.
Poza wymienionymi powaej obszarami istnigj
miejsca, w ktdrych ze wzgllu na specyficzne

uksztattowanie terenu istnigj korzystne warunki do
lokalizacji sitowni wiatrowych. Przykladowo mpa tu
wymieni rejony BeskiduSlaskiego i Zywieckiego oraz
Bieszczady i Pogérze Dynowskie.
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Rys. 1. Energia wiatru w kWh/m2 na wysékb 30 m nad
poziomem gruntu, opracowana przez IMiGW (Lewandawsk
2006)

Rozktad pedkosci wiatru mocno zaley od lokalnych
warunkéw topograficznych. Znang czne inne mikro-
rejony kraju o korzystnych i doskonatych warunkach
wiatrowych. Godne uwaghgowniez partie wysokich gor,
gdzie srednie roczne podkosci wiatru miejscami
przekraczaj 10 m/s.

3. Energetyka wiatrowa
3.1. Naswiecie

W chwili obecnej 6% zapotrzebowania na engmstw
Unii Europejskiej pokrywane jest z odnawialnyatddet
energii (OZE). Zaloenie oraz strategia inwestowania
i rozwoju wykorzystania OZE zawarte zostaly w Bjate
Ksiedze przygtej przez Parlament Europejski w 1997
roku. Przewiduje onaze do roku 2010 udziat OZE
w bilansie UE wynosi bedzie 12%. Wszystko wskazuje
na to,ze energia wiatrowaddzie miata decyduapy udziat
w oshgnieciu tego celu. Sppdd wszystkich dogpnych
odnawialnychzrédet energii technologie wykorzystania
energii wiatru rozwijaj sie w ostatniej dekadzie
najszybciej, a w sprzyjagych warunkach wiatrowych
oferujp energe po konkurencyjnej cenie. Najlepiej
rozwinicta w Europie energetgk wiatrona maj
sasiadupce z Polsk Niemcy. Wszystkie elektrownie
wiatrowe zainstalowane w tym kraju majaczra moc
okolo 4 444 MW. Warto tu zaznaczyze powane
inwestycje w energetgkwiatrona majp takze miejsce na
obszarach o warunkach wiatrowych poréwnywalnych do
tych, jakie mamy w Polsce centralnej (www.windpBl.p
Problem ciszy wiatrowej dotlgh réwniez i Niemcy.
W 2003 roku upalne lato nad akiszaicia obszaru Europy
spowodowato cisgwiatrowa 0 rozmiarach kiski: stamty
wiatraki, i gdyby nie konwencjonaln&édta energii, na
wielu terenach zabrakloby qutu. Problem ciszy
wiatrowe] wydaje & by¢ niedoceniam do tej pory



przeszkod w planach wykorzystania energii wiatru
— w Niemczech istnieje okoto 16 tgsy turbin
wiatrowych, mogcych zaspokaja do 15%
zapotrzebowania na enegglektryczn, jednak problemy
ze zjawiskiem ciszy wiatrowej powoduype produkuy tej
energii zaledwie 3% (www.wikipedia.pl).

3.2. Energia wiatrowa w Polsce

W Polsce wykorzystanie odnawialnygtodet energii jest
znikome i wynosi okolo 1%  catkowitego
zapotrzebowania.

W Polsce energetyka wiatrowa rozwijae siod
kilkunastu lat. Pierwszy wiatrak w Polsce postawion
w 1991 przy wczéniej juz istniepcej Elektrowni Wodnej
w Zarnowcu. Obecnie w miejscu tym znajduje firma
wiatrowa Lisewo. Pierwszprzemystow farma wiatrona
w Polsce byla farma wiatrowa Barzowice zdea
w wojewodztwie zachodniopomorskim, ktéra zostata
uruchomiona w 2001 roku. Sktadata ina z sz&iu
sitowni o kcznej mocy 5 MW, co dla Polski uznaje gia
wartaé¢ minimalry dla wiatrowych farm o przemystowej
skali.

W ostatnich latach zaobserwoivenazna dynamiczny
rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce. W samym 2007
roku otwarto kilka farm wiatrowych a¢znej mocy ponad
130 MW. W cigu pierwszych dziewtiu mieseécy 2008
powstalo kolejne 57,6 MW mocy zainstalowanej

w energetyce wiatrowej w Polsce. W tab.1 zestawiono

miejscowdci w Polsce, gdzie powstaty farmy wiatrowe
oraz podano ich moc i rok uruchomienia
(www.windpol.pl).

4. Zyski dla rolnikéw

Na terenach, gdzie wiejsilne wiatry od 2 lat spotka
mozna przedstawicieli  firm, ktdérzy chc budowa
sitownie, i ktérzy naktaniaj rolnikow do wydzietawienia
gruntéw. Firmy obiecuaj ogromne zyski i zagtaja do
podpisania umow dzigawnych. Czsto s to tak zwani
zaklepywacze gruntdow, czyli pdnicy, ktérzy po
zawarciu z rolnikiem umowy odgiuja ja firmom
inwestupcym.

Wielu rolnikow wydzierawito swoje grunty. Okazato
sig p&zniej, ze realna zaptata za dziewk jest bardzo
niska, ze stawki g niejasno okrdone, ze umowy nie
zapewniaj rownych korzyci dla obu stron i nie mima
ich zerw&, a kary g horrendalnie wysokie i nima nawet
stract majtek. Rolnik przestaje dysponogaswoimi
gruntami. § problemy z przekazaniem gospodarstwa,
uzyskaniem renty strukturalnej i unijnych doptabliikk
ma ograniczone pole manewruslieehodzi o inwestycje
w gospodarstwie. Zdarzaganawet,ze firmy zadaja kaucji
hipotecznej. Chocia korzyci dla rolnikbw mog by¢
spore: od kilku do nawet kilkudziesiu tysicy ziotych
rocznie, to prawnicy namawigjdo doktadnego czytania
uméw. Drugim problemem dla rolnikow mopgy¢ kary za
zerwanie umowy przedwginej.

Sylwia MIRONKO, Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK

Te wszystkie problemy nie odstrasg@dnak ani firm
ani rolnikbw. Wszyscy licz na zyski, ché one pojawiaj
sie czesto dopiero po kilku latach (www.rolnicy.com).

5. Czy kazdy moze pozwoli sobie na ,wiatrak”?

Moda na wiatraki wybuchta nagle. Obecnie na rynku
istnieja wiatraki dostpne, take dla indywidualnych
odbiorcéw. Koszt za energelektryczm jest praktycznie
jednorazowy, jest to koszt zakupu wiatraka. Elekirie
wiatrowe istniegce w Polsce wedlug www.pigeo.org.pl
przedstawia tabela 1.

Pierwszym krokiem inwestycji jest zgtoszenie faktu
checi posiadania wiatraka do wadu gminy, w celu
uzyskania planu zagospodarowania przestrzennego,
obejmupcego dzialk, na ktérej hkdzie usytuowany
wiatrak.

Tab. 1. Elektrownie wiatrowe w Polsce
(www.pigeo.org.pl)

.. ., Moc Rok
Miejscowas¢ . .
zainstalowana  uruchomienia
Barzowice 5 MW 2001
Cisowo 18 MW 2002
Zagorze 30 MW 2002
Lisewo 10,8 MW 2005
Tymien 50 MW 2006
Gniezdzewo
K Pucka 22 MW 2006
Kisielice 40,5 MW 2007
Jagnatkowo 30,6 MW 2007
(jez. Ostrowo)
Kamiensk 30 MW 2007
tebcz | 8 MW 2007
tebcz Il 10 MW 2008
tosino k.
Stupska 48 MW 2008
Karscino- 69 MW 2008
Mottowo
Malbork
(Sztum) 18 MW 2008
Hnatkowice-
Orzechowce 12 MW 2009
k. Przemyla
Tychowo 50 MW 2009
Suwalki 42 MW 2009
Stupsk — Ustka 48 MW 2009
Kisielice 40,5 MW 2009
Sniatowo 30 MW 2009
Warblewo 34 MW w realizacji
Konczewo 90 MW 2009
Cieptowody 40 MW 2009
Taciewo 30 MW 2009
Piecki 42 MW 2009
Margonin 120 MW 2009
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5.1. Koszt zakupu i zainstalowania wiatraka

Koszt wiatraka jest zatey od zapotrzebowania naags
jak réwniez od firmy produkujcej. Wiele firm proponuje
gotowe rozwdzania. Projektwj wiatraki tak, by moc
wytworzona przez wiatrak byla mlowve, jak najbardziej
precyzyjnie dostosowana do zapotrzebdwa
indywidualnego odbiorcy. Tego typu wiatraki sluzo
drozsze, lecz producenci gwarartujbezawaryjnét
instalacji, a take Kkilkulethnh gwarangg wraz

Z bezptatnym serwisem.

Szacuje s, ze srednie zuaycie prdu wynosi 2 - 3 kW
dla przecitnego domu na dale(Wach, 2006). W tabeli 2
przedstawiono przykladowy éredni  koszt zakupu
i zainstalowania wiatrakbw o matej mocy do 3 kW
(www.ceprin.wroc.pl).

Tab. 2. Koszt zakupu i zainstalowania wiatraka
w zaleznosci od mocy (w zt brutto)
Moc wiatraka

Wyszczegolnienie

1kW  15kW  3kw

Wiatrak

oz regulato_rgm 8 540 19 520 32 940

i przetwornikiem
DC-AC

Maszt, funQament, 1 220 1220 6 100
monta

Razem brutto zt 9 760 20 740 39 040

5.2. Zastosowanie wiatraka

Wiatraki 0 mocy do 3 kW ssw stanie wyprodukowa

energé wystarczajca do zasilania:

— mieszkania,

— niewielkiego obiektu gospodarczego,

— domu jednorodzinnego,

— zakfadu produkcyjno — ustugowego,

— niewielkiego zaktadu produkcyjnego,
obiektu o niewielkim poborze energii.

czy innego

5.3. Schemat i zasada dzialania instalacji wiatrpwe

Elektrownia wiatrowa, dziala na zasadzie zamiarsrgin
kinetycznej wiatru na enekgielektryczm o parametrach
sieci, do ktorej jest poskzona. Na rysunku 2
przedstawiono schemat instalacji elektrowni wiagpw
w ktorej nastpuje wytwarzanie pdu na potrzeby wiasne
i sie¢ dystrybucyjm. Wiatrak wytwarza pd staly, ktory
w przetworniku DC-AC przetwarzany jest nagr230 V;
50 Hz i dostarczany do domowej instalacji wetkmej.
W przypadku wikszego poboru niw danym momencie
moze dostarcz§ wiatrak, czs$¢ pradu uzupetniana jest
z sieci zewntrznej, natomiast gdy aktualna produkcja
przez wiatrak jest wksza nk chwilowe zuycie, pud
oddawany jest do sieci dystrybucyjnej. Licznik egier
elektrycznej nie rejestruje energii nie pobranej,
a réwnoczénie odlicza energi wprowadzon do sieci
(Wach, 2006).

Instalacja wiatrowa sklada ¢si z nasgpujacych
podstawowych elementéw: turbiny wiatrowej, genemato
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AC, prostownika, regulatora napia, baterii
akumulatoréw i falownika dla uzyskania odpowiednich
parametréw naptia zmiennego.
Wiatr nagdza generator za pompdopat wirnika,

W generatorze energia mechaniczna jest przetwanzana
energe elektryczm. Wbudowany elektroniczny kontroler
oraz inwerter odpowiedzialne asza odpowiednie
parametry energii wygiowej. Inwerter dostosowuje

oddawan energé, tak zeby miata ona takie same
parametry, jak energia w sieci.zéé inwerter wykryje,ze

w sieci nie ma energii 0 odpowiednich parametrach —
wytaczy sk w ciagu sekundy.

Sie¢ publiczna
230V 50Hz

Tuti Sterownik Wykacznik vert Wytacznik Licznik
ubina 2 prostownikiem pradu nerter pradu energi
stalego przemiennego [kWh]

230- 400V AC 200-400v DC 230V 50Hz

AC X — p AC

- D'_+ e - AC = 2 z b;

—
- I_l_’ - qﬁ; J_

= Uziemienie H

Rys. 2. Schemat matej elektrowni wiatrowej z dsggm
na si€ wewrgtrzmg i zewrgtrzm (www.ekologika.pl)

Funkcjia ta ma szczegolne znaczenie dla
bezpieczastwa. Nie dopuszcza ona do sytuaegg, si€
zostanie chwilowo wyiczona (na przyktad w celach
serwisowych), a mimo to plynie w niejgar produkowany
przez turbig wiatrowa (www.sunnylife.pl).

Na rysunku 3 przedstawiono schemat matej elektrowni
wiatrowej wytwarzajcej prad tylko na potrzeby wlasne
dostarczany do domowej instalacji westzne;.

generator

urzadzenia
zewngirzne

P—

przetwomica

i
T S

/ _

kontroler

g

akumulatory

Rys. 3. Schemat ideowy matej instalacji wiatrowé&jadapcej
sic z: generatora, kontrolera, baterii akumulatoréw
i przetwornicy (www.generatory-wiatrowe.pl)



5.4. Wytyczne do doboru ydzei niezlkednych w pracy
elektrowni wiatrowych

Waznym i drogim elementem wypagnia instalacji
wiatrakowej jest bateria akumulatoréw anéj wielkasci,

w zalenosci od wiatraka. Akumulatory powinny nde
zdolnas¢ glebokiego wytadowania swojej pojemit bez
wplywu na zywotnas¢ lub powinny by zabezpieczone
przed takim wytadowaniem. Wtedy ich liczba powinna
by¢ wigksza, gdy dysponuy mniejsz pojemndcia
mozliwa do wyladowania. Proponuje esi przyjaé
nastpujace wielkdci baterii: 100 W — 100-200 Ah, 12 V;
300 W — 200-300 Ah, 12 V; 1000 W — 600-1000 Ah,
24 V, a dla 1500 W — 1000-1500 Ah, 24 V. Wielko
akumulatoréw dobiera siw zalenosci od wielkdci
wiatraka i wielkdci odbioru padu przez dom
(Wach, 2006).

Zgodnie z przytym sposobem kalkulacji, §k&
srednie zapotrzebowanie mocy na dom wynosi 350 W,
to w ciagu doby zuaycie wynosi 24 x 0,35 = 8,4 kWh,
a w chgu roku 3 066 kwh.

Zuzycie takie mae pokry wiatrak 0 mocy nominalnej
1,5 kW. Przy zastosowaniu akumulatorow 24 \adpr
tadowania przysredniej mocy wiatraka 350 W wynosi
350 W/24 V = 14,6A.

tadowanie takim pdem przez 24 h daje natadowanie
24 h x 14,6 A = 350 Ah, ktére odpowiada energii
0,35 kW x 24 h = 8,4 kWh. Biac pod uwag sprawndéé¢
akumulowania i zdoln@i do gkbokiego roztadowania
oraz to,ze wiatry cazsto g silniejsze nt $rednie, baterie
akumulatoréw powinny mie pojemndci od dwoch do
trzech razy wiksze ni to wynika z obliczé nasrednich
parametrach (www.ceprin.wroc.pl).

Wielkos¢  przetwornika DC-AC  dobiera i
w zalenosci od spodziewanych chwilowych obgen
mocy maksymalnych, co jest uzahone od rodzaju
odbiornikéw. Naley pamktaé, ze pmdy rozruchowe
silnikéw (pralka, lodéwka, odkurzaczj slo trzech razy
wieksze ni prad znamionowe. Dlatego potrzebny
przetwornik powinien dysponowanoc od 300 W (tylko
oswietlenie i zasilanie urdzer elektronicznych
— telewizor, radio, komputer) lub 4,5 kW w przypadk
urzadze z silnikami.

5.5. Kalkulacja optacalnszi instalacji wiatrowej

Do analizy przyto turbire wiatrowg Skystream 3.7 firmy
Sunnylife  (www.sunnylife.pl). Przysrednim wietrze
o predkosci 5,5 m/s Skystream 3.7 wyprodukuje
mieskcznie okoto 400 kWh energii elektrycznej. Ponadto
Skystream 3.7 jest jedrz najcichszych turbin w swojej
klasie. Produkcja energii elektrycznej odbywa biez
uciazliwego hatasu, turbina nie emitujezadnych
zanieczyszcze i dostarcza catkowicie czystenerge
elektryczn.

Turbina posiada wbudowany inwerter, ktory
umazliwvia podhczenie jej do sieci niskiego napia
230 V / 50 Hz. Dzki temu energia elektryczna
bezpdrednio trafia do odbiornikéw. Pozwala to urikn
strat zwizanych z  magazynowaniem  energii
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w akumulatorach, gdzie trafigjjedynie jej nadwyki.
Turbina ma 8 akumulatorowelowych VRLA — 200
0 pojemndci 200 Ah kady z nich daje mdiwosé
pobrania okoto 13,4 kWh energii. #ota wystarcza do
zasilania domu jednorodzinnego przez okotoeddleeli
akumulatory bliskie & wyczerpania, a turbina wiatrowa
bedzie produkow& mniej energii ni aktualne
zapotrzebowanie, energia pe0 zostd pobrana
z publicznej sieci elektroenergetycznej. Steaktowana
jest jakozrodio awaryjne. Zawsze w pierwszej kolejoo
wykorzystywana jest energia z turbiny wiatrowej
i akumulatoréw.

Kalkulacja optacalnéei inwestycji:

— Koszt katalogowy Skystream 3.7 (moc 1,8 kW):
28 000 zi,

— Cena za pid 1kWh/0,2495zt — wedtug cennika z 2010

roku Zaktadu Energetycznego Biatystok,

Koszt staly miesiczny za abonament i przesyt energii

- okoto 45zt w zalenaosci od taryfy.

Prognozowa optata miesizna za zzycie prdu:
400 kWh/m-c x 0,2495 zl/1 kwWh = 99,8 zl/m-c
Roczny koszt staty za abonament i przesyt energii:
45 zi/m-c x 12 m-cy = 540 zi/rok
Roczny koszt, jaki ponositby wdeiciel budynku przy
zwzyciu miesecznym padu ok. 400 kWh:
12x99,8zt=1198 zt
Roczny koszt catkowity za eneg¢gelektrycza w domku
jednorodzinnym, przy zakeniu zuycia mies¢cznego
w ilosci 400 kWh:
540zt + 1198 zt =1 738 zt
Stad prosty okres zwrotu inwestycji SPBT wynosi:
SPBT =16 lat
Inwestycja zwréci s po okoto 16 latach.

Znajac koszty zakupu instalacji z wiatrakiem, ina
zada& sobie pytanie, czy to gioptaca? Czy energia
uzyskana z malych elektrowni wiatrowych jest energi
cenowo konkurencyjp w stosunku do energii z sieci
dystrybucyjnej? Otdi tak, i nie.

Przy tym poréwnaniu nie wgio bowiem pod uwag
ze 9 to dwie r@ne energie. Energia z wiatru to ,zielona
energia’, a energia z sieci to ,energia czarnabrdi to
pod uwag i uwzgkdniagc przychody za zielone
certyfikaty, wyniki ekonomiczne zdecydowanie ¢ Si
poprawg i inwestycja w przydomowy wiatrak ¢bzie
bardziej optacalna, a przez to szybciejzairaci.

6. Rozwoj farm wiatrowych w przyszigci

Budowe i eksploatag elektrowni wiatrowych zaktada
podpisany w Warszawie list intencyjny gazy Kopalni
Wegla Brunatnego ,Adamow” i GrupENERGA. Farmy
wiatrowe miatyby powsta na terenach
poeksploatacyjnych  kopalni. Kopalnia ,Adaméw”
dysponuje gruntami, ktére me przeznaczypod budow
elektrowni wiatrowych, natomiast Grupa ENERGA, jako
najwiekszy w kraju producent energii zerddet
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odnawialnych, posiada odpowiedniiedz oraz zaplecze
organizacyjne i techniczne. Farmy wiatrowe miahdyg
zlokalizowane na terenach poeksploatacyjnych trzech
odkrywek.

Kopalnia ,Adaméw” dysponuje obecnie terenami
0 powierzchni okoto 600 ha takich gruntéw, docelowo
jednak mae by to nawet trzykrotnie wicej, gdy co
roku kopalni przybywa okoto 100 ha po urobku.
Inwestycja ta stwarza szanswykorzystania terendow
poeksploatacyjnych, przeznaczonych do rekultywatgi,
produkcji energii z ekologicznyctrédet. Planowana moc
elektrowni mae osigmaé¢ poziom okoto 80 MW. Jej
uruchomienie  bytloby mdiwe w 2012 roku
(www.rolnicy.com).

7. Bariery w wykorzystaniu wiatru

Pomimo caglych zmian majcych na celu ufatwienie
korzystania z alternatywnychzrodet energii, cigle
pozostaj bariery utrudniajce, a niekiedy
uniemaliwiajace korzystanie z tego typu energii.
Zdaniem Polskiej Izby Gospodarczej Energii Odnavégl
najwazniejsze bariery w wykorzystaniu poszczegoélnych
OZE & nastpujace:

1) Przyhczenie do sieci

— slaba infrastruktura sieci przesylowej na terenach
0 duzej wietrznaci (pétnocna Polska). Nieztna jest
budowa sieci 400 kV Dunowo-Plewiska oraz
przynajmniej 2 GPZ 400/220 kV na linii Szczecin-
Gdaisk.

- nieadekwatne procedury wydawania warunkéw
przylaczenia do sieci. Zachodzi koniecZfo
weryfikacji warunkéw wydawanych w ostatnich
2 latach i zmiana zasad, tak aby warunki przzgnia
do sieci mialy charakter bardziej techniczny, aejni
rezerwujicy moce przesytowe;

- naleey uprcicic  ekspertyzy  przyiczeniowe.
Konieczna jest weryfikacja wiarygodéw inwestora,
poprzez wysok optat wstkpmna, uiszczan w formie
zaliczki na poczet optaty prz@zeniowej oraz
weryfikacji gotowdci projektu do realizacji. W tych
sprawach Izba wyspi do Prezesa URE i Ministra
Gospodarki oraz nawte wspoétprae z OSD i OSP.

2) Lokalizacje w obszarach cennych przyrodniczo.

- Niezlexdne jest wypracowanie  obiektywnych,
transparentnych i kompromisowych zasad
sporadzania i oceniania raportéw oddziatywania na
srodowisko farm wiatrowych. Naky maksymalnie
utatwi¢ inwestorom unikanie potencjalnych konfliktow
srodowiskowych, a jednocgeie utrudné blokowanie
inwestycji  spelniajcych  podstawowe  kryteria
bezpieczastwa ekologicznego. PIGEO pel
rozmowy z przedstawicielami organizacji
ornitologicznych i ekologicznych, mgje na celu
wypracowanie ,dobrych zasad" lokalizowania farm
wiatrowych na terenach cennych przyrodniczo.

3) Bilansowanie

- Preferencyjne zasady bilansowania energii
z wiatrakéw lda obowhzywat wytacznie 3 lata

226

(2008-2010). % one ponadto  obsione
nieprecyzyjnymi  zapisami, co spowoduje liczne
konflikty. Termin obowizywania preferencyjnych
zasad, zwalniagych  wytwércédw z  kosztéw
bilansowania, powinien Byzwiazany z og6la moa
zainstalowan w energetyce wiatrowej w Polsce,
na przyklad do osgniecia 2000 MW. Naley
wypracow& mechanizm odmiennych zasad, ktére
pozwok na unikanie przez wytwdrcoOw kosztoéw
bilansowania nie wynikagych z niewtaciwego
prognozowania produkcji i bilansowania poza grup
bilansupca. PIGEO ledzie zabiega
0 uszczegoOtowienie zapisébw prawa energetycznego
w tym zakresie oraz rozpazenia taryfowego
i sieciowego.

4) Podatek od nieruchorém

— Pomimo korzystnych zmian w prawie budowlanym
i korzystnych interpretacji przepisow podatkowych
Ministerstwa Finansow, niektére gminy nadal prabuj
nalicza podatek od nieruchor§ci od catej wartéci
elektrowni wiatrowej, a nie tylko od fundamentow
i wiez. Istnieje take powane zagraenie, ze sdy
beda podziel& zdanie gmin. Taka sytuacja spowoduje
zahamowanie inwestycji wiatrowych. W tej sprawie
PIGEO [dzie prowadz akcje informacyjne dla
inwestorow oraz pomagaim w razie powstania
konfliktow z gminami (Michatowska-Knap
i Wisniewski, 2008).

Przy obecnie funkcjonggym systemie wsparcia
prawnego wytwarzania energii elektrycznej oraz
w przypadku likwidacji wyej wymienionych barier, jest
szansa na peilne wykorzystanie krajowego potencjatu
OZE.

Postp technologiczny urgzen energetycznych oraz
proces wzrostu energooszdnacsci gospodarki powinien
natomiast sprawj ze potencjatl przekroczy prég 20%
udzialu zielonej energii w bilansie energii piernnejt
produkowanej w roku 2020.

Nasz kraj korzysta z wytycznych Unii Europejskiej,
ktére maj na celu propagowanie wykorzystania tego
rodzaju energii. Ceny instalacji niegmych do
korzystania z niej tale powoli spadaj jednake pomimo
ich wysokiej ceny powindimy docent to, co
otrzymujemy od natury, czyli bezptatésddito energii.

W czasie, gdy paliwa kopalne ze wgdh na coraz
mniejsze zasoby d#eja, a uradzenia do pozyskiwania
energii ze zrédet alternatywnych tanigj energia
ekologiczna staje sicoraz bardziej popularna.

Takze prawo stoi po stronie energii zérddet
odnawialnych i wiele aktéw prawnych propaguje ich
zastosowanie (www.energie-odnawialne.net ).

8. Podsumowanie

- Eko energia jest zdecydowanie energirzyszigci,
ekologiczn, czyst, odnawialna i mge by tania.

— Koszty uradzeh skutecznie jeszcze blokujpetny
rozwoj eko energii. Obecne ceny matych wiatrakéw s



bardzo wysokie, zwiane jest to z ich jeszcze mpat
produkch. Uruchomienie produkcji wielkoseryjnej
moégtby spowodowanawet kilkakrotny spadek cen.
Nalezy, jak najszybciej utworzy system pomocy
utatwiajacy i zaclecajacy potencjalnych inwestoréw
do montowania elektrowni wiatrowych, zapegmim
pomoc prawa i techniczia, a take poparcie ze strony
instytucji  zainteresowanych wdt@niem instalacji
wykorzystupcych odnawialne zasoby energii.

Dzicki doptatom za zielone certyfikaty wytwércom za
produkcg zielonej energii, mimo obecnych wysokich
cen wiatrakow, produkcja energii na potrzeby wtasne
staje st optacalna.

Uzyskanie przychodéw z tytutu zielonych certyfikatd
na pad zwyty rOwniez na potrzeby wilasne jest
zgodne z ide ograniczenia produkcji zerodet
nieodnawialnych i tym samym ograniczenia emis;ji
gazow szkodliwych i gazu cieplarnianego, jakim jest
CO,. Wychodzi to naprzeciw zekszeniu produkcji
energii elektrycznej zerddet odnawialnych (Wach,
2006).

Mozliwos¢ instalowania wiatrakbw na pokrycie
potrzeb wlasnych odgly sieci przesytowe i zmniejszy
straty. Ogranicz§ maze rowniez budove elektrowni
opartych na spalaniu paliw konwencjonalnych.

Sylwia MIRONKO, Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK
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THE PROFITABILITY OF ELECTRIC POWER
PRODUCTION FROM WIND ENERGY

Abstract: Wind power belongs to category of renewable, and
thus, environmentally friendly energy. Wind turlkénproduce
energy without any kind of pollution.

Since wind turbines are free from any harmful désge or
emission into the environment, the government déifd made
a decision to continually increase consumption eslicm wind
power. This will result in the erection of still mowind farms in
Poland and thus protect the environment.

Through the use of this type of energy we have the
opportunity to care for the environment and alseesaioney,
because the cost of wind turbine generator is ioedht
disposable. The positive feedback from the custeroétgreen
power" encourage investors to purchase of futulgtions.

Praca naukowa sfinansowana przez Politeghnik
Biatostockk w ramach pracy statutowej S/WBIR3/08
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