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Streszczenie: Artykut analizuje mozliwosci pozyskiwania
energii ze slabych wiatrow o predkosciach od 2.0 do 5.0m/s do
zastosowan w indywidualnych gospodarstwach domowych.
Analizie poddano szereg rozwiazan turbin wiatrowych zblizo-
nych konstrukcyjnie do idei turbiny Savoniusa. Na podstawie
przeprowadzonych badan okreslono ilo$¢ energii jaka mozna
uzyskac i nast¢pnie wykorzysta¢ w gospodarstwie domowym.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, energetyka wiatrowa,
zrodla energii niekonwencjonalnej, elektrownie wiatrowe o
pionowe;j osi obrotu

1. WSTEP

Stabe wiatry o predkosci od 2.0 do 5.0m/s nie wzbudzaja
zainteresowania entuzjastow pozyskiwania z tego zrodla
alternatywnej, odnawialnej energii. Wiatry te uznawane
sa za zbyt stabe do wykorzystania ich mocy w przetwor-
nicach zwlaszcza wiatrowych turbinach przemystowych.
W przemystowych turbinach wiatrowych, najczesciej o
wale poziomym, przetwarzana jest energia wiatrow wie-
jacych na wysoko$ciach od 8 do 40m i wigcej nad pozio-
mem terenu, a wiec z warstwy w ktorej chropowatos¢
terenu obszaré6w ekspozycyjnych jest stabilna. W przy-
padku wiatrow stabych opory przeptywu powietrza
szczegoblnie na wysokosci od 2 do 8m nad powierzchnia
sa thumione szorstkoscia podtoza, co wywotuje dodatko-
wo turbulencje, a takze pojawianie si¢ stref stagnacyj-
nych. Nie mniej, wiatry te sa nosnikiem energii, ktora w
okreslonych warunkach moze by¢ przedmiotem zaintere-
sowania uzytkowego.

W warunkach Polskich, wiatry stabe, silne i bardzo silne
— powyzej 10m/s wystepuja nieregularnie szczegdlnie na
obszarze Wielkopolski i Pomorza Zachodniego a takze
Slaska Opolskiego i Pogérza Karpackiego gdzie czas ich
wystgpowania w wielu miejscach jest nizszy od 40 dni w
ciagu roku. Na przewazajacej powierzchni obszaru Polski

wiatry stabe o predkosci powyzej 2m/s wystepuja przez
okres od 70 do 50% dni w roku [1].

Do przetwarzania energii slabych wiatrow w energie
uzytkowa — elektryczna, najlepiej nadaja si¢ turbiny wia-
trowe o wale pionowym. Turbiny te najczesdciej obecnie
utozsamiane sa z konstrukcja zaprojektowana przez
Savoniusa lub Darrieusa [2]. Turbiny te, o odpowiednio
przystosowanej konstrukcji moga jednak przetwarzaé w
energie uzytkowa wiatry o predkosci od 1.5m/s.

Prosta konstrukcja oraz tatwe, czgsto mozliwe nawet bez-
posrednie przenoszenie momentu obrotowego w tych
turbinach na prace uzytkowa spowodowato, ze byly one
juz stosowane w starozytnosci. Przyktadem tego sa spoty-
kane ruiny mitynéw wiatrowych do mielenia ziarna na
obszarze $rodziemnomorskim, a nawet w Persji i w Chi-
nach (Rys 1-11 1-2).
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Rys. 1-1. Antyczny wiatrak perski [2]
Fig. 1-1. Ancient Persian wind mill [2]



Lebiedowski A. S., Badania mocy stabych wiatrow jako alternatywnego zrodta energii.

Rys. 1-2. Chinski wiatrak o osi pionowej [2]
Fig. 1-2. Chinese vertical axis wind mill [2]

Klasyczny, we wspotczesnym rozumieniu, model turbiny
o wale pionowym zaprojektowany przez J.S. Savoniusa
powstal w 1924r i zostal opatentowany w 1929r. Jego
idee przedstawia rys 1-3 [2].

Rys. 1-3. Wirnik turbiny Savoniusa [2]
Fig. 1-3. Savonius rotor [2]

Na bazie tej formy podstawowej do dnia dzisiejszego
zaprojektowano wiele pochodnych rozwiazan konstruk-
cyjnych. Niektoére z niech doczekaty si¢ rozpowszechnie-
nia, a takze zostaly obwarowane zastrzezeniami patento-
wymi. Nie wnikajac w szczegély niuanséw rozwiazan
konstrukcyjnych, teori¢ podstawowa przeksztalcania
energii wiatru w tych urzadzeniach w uzyteczng moc
energii proekologicznej, mozna wyprowadzi¢ z podstaw
fizyki i mechaniki cieczy.

2. ZALEZNOSCI WYJSCIOWE DO USTALANIA
MOCY STRUMIENIA WIATRU W TURBI-
NACH O WALE PIONOWYM

W turbinach wiatrowych o wale pionowym, typu zapro-
ponowanego przez Savoniusa, napdr powietrza na topatki
wirnika powoduje zmiang kierunku predkosci na dopty-
wie 1 odplywie strumienia powietrza. Najbardziej ko-
rzystna jest sytuacja kiedy kierunek strumienia przy prze-
plywie przez turbing nie zmienia kierunku i tej zasadzie
podporzadkowane sa wszystkie wspotczesne konstrukcje
turbin.
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Napor na topatki turbiny jest rowny sile w jaka strumien
powietrza dziata na ich powierzchni¢ ustawione w linii
dziatania wiatru.

Wielko$¢ tego naporu mozna okresli¢ stosujac ,,zasade
ilosci ruchu”, lub zasad¢ rownosci PEDU i POPEDU
kazdej wydzielonej masy tego strumienia.

Ogolnie, zasadg t¢ mozna opisaé rOwnaniami:

PED = d(mv) = Wdt = POPED (2-1)
lub dale;j:
o dm) 4 (2-2)
dt dt

Jezeli swobodny strumien powietrza o przekroju A dziata
na powierzchnig topatki wirnika z predkoscia v, to objgto-
Sciowe natgzenie przeptywu:

O=A-v [m’ m/s]; [m/s],

a wiec:
wdt = pQvdt (2-3)
gdzie: p — gestosé powietrza [kg/m’],
Po uproszczeniu,
W = pQv (2-4)
albo
W = pdv? (2-5)

Cisnienie wywolane predkoscia naptywu strugi powietrza
poruszajacej si¢ z predkoscia v mozna rowniez wyrazié
zaleznoscig na wysokos¢ predkosci:

Wprowadzajac t¢ zalezno$¢ do rownania (2-5):

W =2pgdh, [kgm/s’] (2-6)
Iloczyn pg jest cigzarem wiasciwym y materii strumienia
wiatru [kg/m’s’] lub [N/m’]. Dlatego réwnanie (2-6)
mozna tez zapisa¢ nastepujaco:
W =2y4h, [N] (2-6a)
Z zaleznoSci powyzszej wynika, ze sita swobodnego
strumienia powietrza dziatajaca na nieruchome skrzydlo
turbiny wiatrowej, ustawionej prostopadle do kierunku
strumienia, jest rOwna cigzarowi stupa powietrza o pod-
stawie przekroju strumienia i podwojnej wysokosci pred-
kosci (ci$nienia).



3. IDEALNA TURBINA SAVONIUSA

Konstrukcja idealnej turbiny Savoniusa przedstawia
rys 1-3. Ksztalt skrzydet turbiny — potkolisty o promieniu
rownym lub wigkszym od polowy s$rednicy turbiny za-
pewnia teoretycznie nieskrgpowany przeptyw strumienia
powietrza, przy ktorym warto$¢ coso=-1, czyli o=n=180°.
Dla tego warunku, spelnione jest rownanie okreslajace
zwiazek wspotczynnika mocy turbiny C,, w funkcji sto-
sunku predkosci obwodowej wirnika vy do predkosci
strumienia wiatru vy. Zwiazek ten ma postaé niepetnego
roéwnania kwadratowego o nastgpujacych parametrach:

2
Cp=r(1)= —0.3656(V—Rj + 0,6505(V_RJ -

Y Vw
=—-0.36554% + 0.65051 (3-1)
Powyzej: C, =§—; a /Izz—;
Py — moc turbiny [kg m%/s’]
Py = pA(vyy —vg)* -vp(1—-cosa) (3-2)
Dla a = = 180°:
P =2pA(vyy =vg)’ vy (3-2a)
Py — moc strumienia wiatru [kg m?/s’]
Py :% Avi), (3-3)

Obraz graficzny matematycznej-funkcyjnej zaleznos$ci
C,=f(}A) idealnej turbiny Savoniusa przedstawia rys 3-1.
Moc turbiny przy okreslonej wartosci vy mozna ustali¢ z
zaleznosci:

1
Pr == pC, Aviy (3-4)

natomiast maksymalny moment okresla zaleznosc:

M =2 pCRAVE (3-5)

w ktorej: C,, — jest wspotczynnikiem maksymalnego mo-
mentu turbiny, a R — promieniem turbiny.

Pomiedzy wspétczynnikiem mocy C, a C,, istnieje zwia-
zek:

A (3-6)
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Rys. 3-1. C,=f(}) i C,,=f(}) idealnej turbiny Savoniusa [2]
Fig. 3-1. C,=f(A) and C,,=f(A) of ideal Savonius rotor [2]

Z rys. 3-1 wynika, ze maksymalnej warto$ci wspolczyn-
nika C,, odpowiadaja warto$ci A mieszczace si¢ W prze-
dziale od 0.2 do 0.6, podczas gdy najwigksza moc turbiny
uzyskuje si¢ dla warto$ci A z przedziatu od 0.9 do 1.1.
Przy analizie charakterystyki C,=f(A) turbin do$wiadczal-
nych wykres funkcji przedstawiony na rys 1-3 musi by¢
brany pod uwage jako matryca pordwnawcza umozliwia-
jaca okreSlenie obszaru osiaganej mocy lub momentu.
Wykres ten nie precyzuje wartosci bezwzglednej predko-
sci wiatrow, przy ktorych pokonywana jest bezwtadnosé
turbiny. Mozna jednak stwierdzi¢, ze dla kazdej konstruk-
cji turbiny i wartosci vy w przedziale 1.0-5m/s istnieje
liniowy zwiazek funkcyjny pomiedzy vi* a vy. Z tego
zwiazku mozliwe jest ustalenie kryterialnej predkosci
wiatru od ktorej testowana konstrukcja turbiny zacznie
by¢ sprawna energetycznie.

Warunek ten mozna uja¢ nastgpujaco:

702)= vy )=0 (3-7)

4. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN KON-
STRUKCJI TURBIN WIATROWYCH O WALE
PIONOWYM

W celu przesledzenia parametrow pracy roznych kon-
strukcji turbin przetestowano 5, autorskich modeli: od M1
do M5, o identycznych kubaturach zewngtrznych obudo-
wy klatki wirnika. Na rys. 4-1 pokazany zostal schemat
tunelu naprowadzajacego strumien powietrza (wiatru) do
pola pomiarowego testowanych turbin, a na rys. 4-2
przedstawiono schematy konstrukcji turbin. Do pomiaru
predkosci wiatru uzyto anemometru typu Kaindl Wind-
master 2, rotacyjnego o konstrukeji czaszowej. Do pomia-
ru predkosci obrotowej i okreslenia vy zastosowano silnik
z cyfrowym miernikiem czgstotliwosci Volteraft VC820,
ktory umozliwiat pomiar czgstotliwosci obrotu wirnika w
Hz. Pomiaréw dokonywano w czasie 5 minut — 300s,
otrzymujac dla kazdorazowo ustabilizowanego strumienia
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powietrza $redni wynik wartosci obrotow z 300 odczytow
(1 odczyt na sekundg).

Gléwna czesé tunelu o statym przekroju kwadratowym

Dyfuzor /
Koncentrator
Pole
pomiarowe

L

Badany model / anemometi

200mm 1300mm 150mm

Rys. 4-1. Schemat tunelu naprowadzajacego strumien powietrza
Fig. 4-1. Wind turbine diagram

Na rys. 4-3 przedstawiono wykresy zaleznosci funkcyj-
nych C,=f(}) testowanych modeli.

100mm

200mm

200mm
200mm

100mm 100mm

200mm
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Rys. 4-2. Schematy badanych modeli turbin (M1 do M5)
Fig. 4-2. Different types of tested wind rotors (M1 to M5)

W celu okreslenia kryterialnej wartosci predkosci wiatru
Vwm pokonujacego bezwladnos¢ kazdej z testowanych

konstrukeji, wyniki pomiaréw zinterpretowano zgodnie z
zalezno$cia (3-7) i przedstawiono w formie graficznej w
uktadzie v’=f(vy) (rys. 4-4 i tabela 4-1).
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Rys. 4-3. Zaleznosci funkcyjnych C,=f(}) testowanych modeli
Fig. 4-3. C,;=f(}) characteristics of wind rotors under test
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Rys. 4-4. Zbiorczy wykres zaleznosci (vg2), = f(vy) dla testo-
wanych modeli turbin M1 do M5: (VR)o=DmVw-am
Fig. 4-4. Cumulative characteristics (vg2), = f(vy) for M1 to M5
rotor model: (VR2)0=meW—am

Na podstawie rysunku 4-3 mozna wnosi¢, ze konstrukcja
najbardziej sprawna w przetwarzaniu predkosci wiatru vy
w uzyteczng moc byl model M3. Posiadat on tez stosun-
kowo niski moment bezwladnos$ci, bo teoretyczna pred-
ko$¢ przy ktorej si¢ pojawial, pokonujac opory mecha-
niczne, wymagata predkosci wiatru vy, rzedu 0.6m/s
(tabela 4-1). Bardziej inertne od konstrukcji turbiny M3
byty modele M4 i M5. Najmniej mobilna konstrukcja z
testowanych egzemplarzy turbin okazat si¢ model MS5.
Kryterialna predkos¢ rozruchu tej turbiny zwiazana z po-
jawieniem si¢ momentu obrotowego wystgpowata dopiero
przy predkosciach wyzszych od 1.48m/s.

62



Bliska tej wartosci predkos¢ wiatru vy, stwierdzono tez
w przypadku turbiny M1, ale jednoczesnie biorac pod
uwage generowanie predkosci obwodowej vg, model ten
cechowata duza inercja poréwnywalna z modelem M4.
Konstrukeyjnie podobnymi modelami, sposrdd badanych,
byty modele M1 i M3 oraz M4 i M5. Model M1 i1 M3
byty konstrukcyjnie zblizone do klasycznego modelu tur-
biny Savoniusa z tym, ze wirnik modelu M1 byt otwarty
bez tarczy dolnej i gérnej. To prawdopodobnie powodo-
wato, ze model M3 mial nizszy moment rozruchowy,
chociaz jednoczes$nie jego masa byla wigksza w porow-
naniu z konstrukcja M1. Analogiczne, roznice konstruk-
cyjne wystgpujace w przypadku pary turbin M4 i MS.
Model M5 posiadat tarcze dolng i goérna, zamykajaca
klatke wirnika, co powodowalo lepsze przenoszenie mo-
mentu niz w duzo mniej sprawnej konstrukcji otwartej
wirnika M4, ktorego wydajno$¢ mocy byta porownywal-
na z modelem wirnika otwartego M2.

Tabela 4-1. Kinetyczne wlasciwosci testowanych turbin
Table 4-1. Kinetic characteristics of tested rotors

Parametry wskaznikowe badanych modeli turbin
L.p. | model by ap Vwm m
- m/s m’/s’ m/s kg
1 Ml 3.7816 | 5.02 1.33 0.01973
2 M2 1.75 1.2828 | 0.73 0.01726
3 M3 2.777 1.68 | 0.60 0.03149
4 M4 2.00 2776 | 1.39 0.01431
5 M5 4.697 | 6954 | 148 0.02062
6 MS 2.997 327 | 092 -

Dla celéw poroéwnawczych na rys. 4-4 naniesiono takze
charakterystyke vi’=f(vw) dla idealnej konstrukcji turbiny
Savoniusa MS. Wykorzystano przy jej odtwarzaniu row-
nanie (3-1), ustalajac dla kolejnych wartosci vy od 1.5 do
4.0m/s wartosci vg i vg°. Po przeksztalceniu zaleznoS$ci
(3-1) okreslono vgg z rownania:

vrs =1.5373C, vy +0.562vy, - 22 [m/s]  (4-1)

Poniewaz prezentowany w literaturze klasycznej wirnik
Savoniusa posiada zamknigta dwiema tarczami klatke
wirnika, to za reprezentatywna warto$¢ C, przyjeto wiel-
ko$¢ C,=0.28, jako najczesciej powtarzajaca si¢ w testo-
wanych modelach a A? odczytano z wykresu rys. 3-1, jako
rowna 12=0,5476.

Dla tych wartosci i vy od 1.5 do 4.0m/s spelniona jest
réwniez zaleznos¢ liniowa:
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(vRSZ ): 2.977vy, 327 [m%s?] (4-2)

a moment rozruchowy turbiny moze wystapi¢ przy
Vwn>0.92m/s.

Generowany od tej predkosci moment obrotowy i energia
sa jednoczesnie prawie identyczne jak w przypadku te-
stowanego modelu M3.

5. PODSUMOWANIE

W obszarze wystgpowania predkosci wiatrow powyzej
2.0m/s, wszystkie testowane modele osiagaty znamiono-
we parametry, co pozwala oczekiwaé, ze rdOwniez w wa-
runkach technicznych powinno si¢ uzyska¢ w pelni satys-
fakcjonujaca ich sprawno$¢ energetyczna, szczegodlnie
kiedy przenoszenie momentu obrotowego na wirnik prad-
nicy bedzie bezposrednie. Przy stosowaniu posredniego
przenoszenia predkosci obrotowej — poprzez przektadnig,
moment obrotu ulegnie ostabieniu w wyniku dodatko-
wych oporéw ruchu. Wowczas, ustalone wstegpnie, warto-
sci predkosci podane w tabeli 4-1 ulegna pogorszeniu. Na
opory rozruchu turbiny w kazdym przypadku, oprocz
oporow wilasciwych charakteryzowanych graniczna war-
toscia (vi)o, beda mialy wplyw opory whasne pradnicy
oraz wspomniane wyzej opory przenoszenia napgdu —
przektadni; jezeli bedzie si¢ ja stosowato w warunkach
technicznych. Stosowanie rozwiazan technicznych, prze-
noszenia nap¢du na pradnice wymaga jednak dalszych
odrgbnych badan. Podobnie innych dociekan badaw-
czych, wymaga ustalenie catego zakresu sprawnosci tur-
bin w funkcji: C,=f(A); chociaz juz obecnie mozna
stwierdzi¢, ze uzyskane zwiazki wspotzaleznosci tych
parametréw, analitycznie opisane funkcja wielomianu,
wskazuja na potozenie punktow sprawnosci turbin w le-
wym wysoko eksponowanym obszarze charakterystyki
C,=f(A). W przypadku zastosowan turbin o wymiarach
geometrycznych 3 razy wigkszych i zachowania proporcji
srednicy wirnika D do wysokosci turbiny H jak 1:2, moz-
na, przykladowo uzyskaé¢ dla turbiny M1 i vy=2.5m/s

oraz C, =P—T rowne: 0.102 wigc:

By
Pr=Cp-Pw=0.102-7.5=0.765W.
Zakladajac dalej pracg takiej turbiny przez 70% dni w
ciagu roku to mozna oczekiwac, ze uzyska si¢ nie wigcej
niz:
0.765-24:365-0.7=4691 Wh=4.691kWh.
energii elektrycznej uzytkowej. Ilo$¢ tej energii bedzie
stanowita okoto 0.66% zuzycia jej przez statystycznego
mieszkanca Polski w okresie rocznym przyjmujac, ze
zuzycie to wynosi okoto 0.7MWh/Ma [3], czyli okoto
2kWh/Md.
Nalezy jednak tez zwroci¢ uwage, ze do podanego wyzej
przyktadu dobrano niska predkosc vy, a takze turbing o
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niewielkich wymiarach geometrycznych. Na moc uzyt-
kowa turbiny obok predkosci strumienia wiatru ma przede
wszystkim wptyw powierzchnia robocza wirnika propor-
cjonalna, jak wiadomo, do jego $rednicy i wysokosci.
Moc turbiny, wg badan francuskich [2] przeanalizowa-
nych i zinterpretowanych przez autora, jest proporcjonal-
na do powierzchni czynnej wirnika i zalezy od predkosci
wiatru vy. Zalezno$ci te ilustruje rys. 5-1.

P, W]
1600
1400

1200

V. =10.0m/
1000 w= oM

800
600
400

200

0 2 4 g 8 10 12 14 16
F [m?]

Rys. 5-1. Wplyw powierzchni czynnej wirnika na moc turbiny
przy réznych predkosciach wiatru

Fig. 5-1. Rotor active swept area impact on the power produced
by the wind turbine

Na podstawie tych samych wynikéw badan wykonanych
przez badaczy francuskich [2] autor dokonat rowniez ana-
lizy wptywu masy turbiny na jej moc w zaleznosci od
szybkosci wiatru.

Dla wiatrakow o predkosci strumienia rownego 4m/s war-
to$¢ mocy uzytecznej Py, moze byé wyrazona zalezno$cia
liniowa:

Py, =0.0857Tm+18.6 [W] (5-D)
w ktorej:

Py4 — moc turbiny w watach,

m — masa turbiny w kg.
Analogiczna zalezno§¢ dla mocy strumienia wiatru o

szybkosci 7m/s — Py, moze by¢ opisana zaleznoscia:

Py, =025Tm+458 [W] (5-2)
a dla strumienia wiatru o szybkosci 10m/s:
Pyip =0.944m +112.4 [W] (5-3)

W omawianym przypadku geometryczny ksztatt klatki
wirnika odbiegal od typowych konstrukcji przypisywa-
nych Savoniusowi. Stosunek $rednicy do wysokosci lo-
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kowat si¢ bowiem od 1:1 do 1:1.5. Powierzchnie czynne
wirnikéw wynosity od 4 do 16m?, a masa ich wahala si¢
od 400 do 2000kg. Byly to wigc konstrukcje o duzych
gabarytach, typu przemystowego.

W przecigtnym polskim gospodarstwie domowym zapo-
trzebowanie na energi¢ wynosi okoto 4.8kWh/d. T¢ ilos¢
energii zuzywa np. 10 zaréwek energooszczgdnych (kaz-
da po 20W) lub 200 zaréwek diodowych nowej generacji,
kazda po 1W, palacych si¢ przez 24h na dobg. W gospo-
darstwie energig elektryczna zuzywa si¢ na rozne cele, a
na o$wietlenie nalezy przewidywac nie wigcej niz 25% jej
ogoblnego zuzycia.

Rowniez produkeja energii przy uzyciu turbin wiatrowych
nie jest rOwnomierna, tak wigc do jej magazynowania
niezbedne beda akumulatory. Przy zapotrzebowaniu
4.8kWh/d nalezy zaktada¢ nastepujaca ich pojemnos¢:
4.8kWh : 0.6 = 8kWh — zakladajac roztadowanie akumu-
latoréw do 60% ich pojemnosci.

Uwzgledniajac wspotczynnik sprawnosci akumulatorow
rowny 0.85, niezbgdna skorygowana pojemno$¢ wyniesie:
8kWh : 0.85 = 9.5kWh.

Zaktadajac przerwy pomigdzy tadowaniami 48h (1 dzien
tadowania — 2 dni bez fadowania), niezb¢dna, niezawodna
pojemno$é, bedzie rowna: 9.5kWh-3 = 28.5kWh. W za-
leznosci od napigcia ktore moze by¢: 12, 24, 48V, bedzie
potrzebne  zainstalowanie  akumulatorow: 2375Ah,
1185Ah lub 594Ah. Wedtug [4] (ogdlnie dostgpnej publi-
kacji edukacyjnej jednego z producentow energii elek-
trycznej), cztery osoby w gospodarstwie domowym zu-
zywaja 1.2kWh/d energii na o$wietlenie (przez 6h na do-
bg), wowczas pojemnos¢ akumulatoréw przy napigciu
12V powinna by¢ réwna:
1.2kWh:0.6=2:0.85=2.35-3=7kWh: 12 = 600Ah
Do produkeji tej ilodci energii mozna zastosowacé 4 turbi-
ny wiatrowe o mocy 10W o powierzchni czynnej rzedu
0.9m” np. o $rednicy 0.6m i wysokosci 3m.

Niektorzy wytworcy przemystowi turbin, o wale piono-
wym, oferuja instalacje generujace SOW — 1.2kWh/d przy
sredniej predkosci wiatru 6.0m/s. Wirniki tych turbin po-
siadaja wymiary: D=1.02m:H=2.0m. Przy predkosci wiatru
10m/s moc turbiny osiaga warto$¢ nawet 200W. W warun-
kach polskich wiatry o predkosci >10m/s wystepuja tylko
przez 10 do 50 dni w okresie rocznym [5], ale moga by¢
brane pod uwage jako czynnik gwarantujacy dodatkowa
akumulacje energii. Produkowane obecnie seryjnie turbiny
malej mocy typu Savoniusa o powierzchni roboczej wirni-
ka 0.15m’ (D=300:H=500mm) i przy predkosci wiatru
4m/s generuja moc 2W, a turbina o powierzchni roboczej
0.3m* (D=300:H=1000mm) w tych samych warunkach
wietrzno$ci pozwalaja na produkcje mocy 4W.

Przy predkosci wiatru rownej 6m/s moc tych turbin wzra-
sta odpowiednio do 51 10W. Przyjmujac $rednia predkosé
wiatrow stabych w Polsce rzedu 4m/s, turbina o po-
wierzchni 0.15m” zapewnia produkcje energii, w okresie



potrocznym, réwna 8760Wh, a o powierzchni 0.3m?
17520Wh.

Zaleta tych konstrukeji jest stosunkowo niewielka masa
rzedu 50kg i moga by¢ one montowane na wyodrgbnio-
nych stanowiskach np. na stupach (rys. 5-2) badz bezpo-
srednio na budynkach (rys. 5-3) [6]. Wowczas tez instala-
cje te nie wyrdzniaja si¢ tak znaczaco w pejzazu w prze-
ciwienstwie do turbin o wale poziomym, tak obecnie pre-
ferowanych przez energetyke przemystowa.
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Rys. 5-2. Turbina o wale pionowym zamontowana na wsporniku
przymocowanym do shupa: moc od 2 do 40W, wydajno$¢ przy
wietrze zmiennym od 3 do 10m/s [5]

Fig. 5-2. VAWT mounted to the wooden mast: 2 to 40W of
power in changing wind conditions from 3 to 10m/s [5]

Poniewaz w Polsce ponad potowa gospodarstw domo-
wych, sposréd ponad 8 milionéw, to gospodarstwa i sie-
dliska rolne z reguly o niskim zapotrzebowaniu na ener-
gi¢, to nalezy uzna¢, ze spopularyzowanie turbin wiatro-
wych, szczegdlnie o wale pionowym, tam gdzie sprzyjaja
temu warunki lokalizacji, i to zar6wno w miastach, jak i
na obszarach wiejskich, moze by¢ w pelni uzasadnione.
Energia w ten sposob pozyskana, jezeli nie w 100% to
nawet w 20% moze by¢ wykorzystana w odbiornikach
matej mocy. Ponadto, szczegélnie uzasadnione be¢dzie
spopularyzowanie takich rozwiazan na obszarach chro-
nionego krajobrazu i przyrodniczo cennych. W wielu
przypadkach ekspozycja turbin jako instalacji proekolo-
gicznych nie emitujacych hatasu moze w krajobrazie na-
turalnym sta¢ si¢ dodatkowo atrakcyjna, przyciagajac
zainteresowanie agro i ekoturystykow.

Z punktu widzenia proekologicznego i ochrony $rodowi-
ska naturalnego turbiny o wale pionowym zblizone kon-
strukcyjnie do idei turbiny Savoniusa, instalowane na
wysokos$ci do 8m nad terenem, posiadaja nastgpujace
zalety:
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Rys. 5-3. Turbina o osi pionowej typu Windside [5] wkompo-
nowana w zabudowg na terenie chronionego krajobrazu

Fig. 5-3. Windside’s VAWT [5] mounted on the building in the
protected area

— nie przyczyniaja si¢ do trwalego zeszpecenia krajo-
brazu,

— nie sa zrodtem uciazliwego hatasu,

— nie przeszkadzaja normalnemu bytowania fauny
rodzimej,

— moga by¢ wbudowane w bryl¢ zabudowy mieszkal-
nej badz stanowi¢ odrebny element matej architektu-
ry zwigkszajacych czesto atrakcyjnos¢ bazy agrotury-
stycznej,

— wydajno$¢ mocy tych instalacji moze by¢ tatwo do-
stosowana do zapotrzebowania na energi¢ przez po-
wielenie liczby jednostek,

— instalowanie i nadzor konserwatorski takiej instalacji
nie wymaga angazowania profesjonalnej obstugi i
sprzetu ze wzgledu na prostote konstrukeji,

— turbiny jako Zrodto indywidualnego zaopatrzenia w
energi¢ elektryczng obnizaja koszty whasne — eksplo-
atacyjne wiascicieli,

— upowszechnienie stosowania indywidualnych elek-
trowni wiatrowych przyczynia si¢ do poprawy czy-
stosci srodowiska naturalnego przez obnizenie tadun-
ku pytow i szkodliwych gazow w atmosferze,

—  koszty inwestycyjne przedsigwzigcia sa nieporowna-
nie nizsze niz dostarczanie energii ze zrodel przemy-
stowych wymagajacych rozbudowy infrastruktury
przemystowej, transportowej i surowcowe;.
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EVALUATION OF THE LOW SPEED WINDS POWER
AS AN ALTERNATIVE SOURCE OF ENERGY

Summary:  This paper aims to demonstrate the possibility of
production of useful electrical energy from the low speed winds,
ranging from 2.0 to 5.0m/s. Several models of Savonius like
vertical axis wind turbine had been tested. Based on the results,
the amount of useful energy have been evaluated which can be
extracted and used in the households equipped with the individ-
ual wind installations.
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