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ZNACZENIE ENERGETYKI WIATROWEJ W POLSCE DLA OCHRONY SRODOWISKA
1. Wstep

Dotychczasowa cywilizacje techniczng charakteryzowal gwaltowny wzrost zuzycia
- surowcéw naturalnych. Coraz wigksze zapotrzebowanie na energie i nicograniczone wyko-
rzystywanie bazy surowcowej spowodowato kryzys energetyczny. Rozwdj cywilizacji te-
chnicznej sprawil, ze ujawnito si¢ szereg niekorzystnych zjawisk w przyrodzie. Zostata
zaklécona jej réwnowaga co spowodowato pogtebiajace si¢ zagrozenie dla zdrowia i Zycia
cztowieka. PowyZsze uwarunkowania wywotaty na $wiecie zainteresowanie innymi sposo-
bami uzyskiwania energii z niezaleznych od bazy surowcowej zZrédet i nie majacych szkod-
liwego oddziatywania na $rodowisko cztowieka.

Zapewnienie powrotu do ekologicznej réwnowagi wymaga ogromnych nakiadéw
materiatowych i finansowych. Bezodpadowe technologie przemystowe wymagaja czesto
skomplikowanej aparatury i sa kosztowne. Niekonwencjonalne Zrédta energii, wynalazki
i technologie nie powodujace degradacji srodowiska s3 stosowane w najbogatszych kra-
jach. Tam teZz dzigki ogromnym naktadom finansowym rozwija si¢ produkcje pomp ciep-
Inych, elektrowni wiatrowych itp. urzadzenn wykorzystujacych niekonwencjonalne (alter-
natywne) Zrédta energii. Funkcjonuje najwigcej oczyszczalni sciek6w, elektrofiltréw, gos-
podarstw opartych na rolnictwie biodynamicznym (ekologicznym). Na swiecie w coraz
wiekszej skali stosowane s3 i w dalszym ciagu poszukiwane lub udoskonalane urzadzenia
pobierajace i przetwarzajace na posta¢ uzytkowa energie: storica, ciepta geotermicznego,
cieckéw wodnych, fal przeptywu i odptywu oraz ciepta gromadzonego w wodach mérz
i oceandw, biogazu uzyskiwanego z odpadéw produkcji zwierzecej i roslinnej, ciepta od-
padowego z przemystu, wiatru itd.

W Polsce niekonwencjonalne Zrédta energii nie sa stosowane na skale przemystowa,
ale coraz czesciej ukazuja si¢ publikacje w czasopismach fachowych, zachecajace do wyko-
rzystania naturalnych odnawialnych Zrédet energii wystepujacych w naszym kraju takich
jak energia storica, wiatru, Zrédet geotermicznych na Podhalu, ciekéw wodnych. '

W ostatnim dziesigcioleciu najszersze zastosowanie znalazta energia wiatru wykorzy-
stywana w kilku mechanicznych sitowniach wiatrowych do napedu pomp i kilkudziesig-
ciu elektrowniach wiatrowych. Zostal opracowany przez Instytut Mechanizacji i Elektry-
fikacji Rolnictwa program rozwoju sitowni oraz program rozwoju matych elektrowni
wodnych budowanych i cksploatowanych pod patronatem Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich. W roku 1988 zostalo zarcjestrowane Stowarzyszenie Wykorzystania Nickon-
wencjonalnej Energii z siedzib w Warszawie. Celem tego stowarzyszenia jest inspirowanic
i rozwijanie inicjatyw w zakresie regulacji prawnych oraz produkcji i rozpowszechniania
urzadzeri wykorzystujacych niekonwencjonalne Zrédta energii [3] .
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Wykorzystanic energii wiatru na potrzeby cztowieka siega czaséw staroZytnych.
Pierwsze powszechne zastosowanic tej energii, to naped statkow zaglowych, a nastepnie
miynéw do mielenia zboza. Ale wynalezienic bardziej uniwersalnych Zrédet energii w po-
staci maszyny parowej, a nastepnic silnika spalinowego oraz energii elektrycznej spowodo-
wato pod koniec XIX w zmierzch urzadzen napedzanych energia wiatru.

Ponowne powszechne zainteresowanie mozliwosciami wykorzystania energii wiatru
rozpoczeto si¢ w latach siedemdziesiatych naszego stulecia, a to gtownie wskutek kryzysu
paliwowego i koniecznosci ochrony srodowiska. Energia ta ma zalete w postaci nicograni-
czonego zasobu. Ma teZ zasadnicza wade w postaci nieregularnej szybkosci i okresowych
zanikow [4].

Konstruktorzy sitowni wiatrowych musza wiec uwzgledniac¢ i kompensowaé powyz-
sze wady w postaci stosowania odpowiednich urzadzen regulujacych i zabezpieczajacych.

W zasadzie w kazdym kraju sa produkowane sitownie oparte na indywidualnych,
czesto zaskakujacych konstrukcyjnie rozwiazaniach wirnika i zespotéw przenoszenia obro-
- téw oraz regulowania mocy uzyskiwanej na wale wirnika.

3. Mozliwosci wykorzystania energii wiatru w Polsce

Prace badawcze nad parametrami wiatréw w Polsce [3] pozwalaja okresli¢ w przybli-
zeniu rejony, w ktérych wykorzystanie energii wiatru jest uzasadnione z ekonomicznej
i technicznej analizy. Stwierdzono, Ze co najmniej na 1/3 terytorium naszego kraju wyste-
puja wiatry czynne energetycznie tj. wiatry wiejace z predkoscia od 4 m/s do 16 m/s.
Srednia roczna predko$é wiatréw w kraju wynosi 3,4 m/s przy czym w okresie jesienno-
-zimowym s3 o okoto 1,4 raza wigksze. Najkorzystniejszy rozktad predkosci wiatru wyste-
puje w pasie nadmorskim i gérskim powyzej 10 m/s, a sredni 4,5 m/s na Pomorzu, w Wiel-
kopolsce, na Mazowszu oraz terenach potudniowo-wschodnich [5 ]

Z powyzszych ustaleri wynika, ze w Polsce Zrédta energii odnawialnej w postaci wia-
tru mozna stosowaé na skale przemystowa pod warunkiem odpowiedniego, indywidualne-
go analizowania lokalizacji silowni wiatrowych. Energetyka wiatrowa moze uzupeinicé
potrzeby krajowego bilansu energetycznego i z tego tytutu nalezy w nig inwestowac zapew-
niajac fundusze na jej rozwdj. Stosowana ona moze by¢ jako sitownie wiatrowe wytwarza-
jace energie elektryczng lub mechaniczng w postaci indywidualnego napedu urzadzen
takich jak pompy, przepompownie, sprezarki itp.

Energetyka ta nie ma szkodliwego oddzialywania na srodowisko naturalne. Stosowa-
nic jej umozliwia oszczedno$é nieodnawialnych konwencjonalnych paliw i energii, np.
wykorzystanie elektrowni wiatrowej WE—8 w ciagu roku wg danych IBMER pozwala
zaoszczedzi¢ okolo 5 ton wegla (4,1 tony paliwa umownego) przy $redniej predkodci
wiatru 4 m/s [2] , a wlasciciel takiej elektrowni w Preznowie k. Warszawy stwierdza, ze
uzyskuje rocznie oszczednosé 6 ton wegla[1] .

4. Charakterystyka sitowni wiatrowy ch budowanych w Polsce
Prace badawczo-rozwojowe w Polsce sa prowadzone w Instytucie Budownictwa Me-

chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie. W latach 1980—1982 zostata tam opra-
cowana dokumentacja techniczna i wykonano pierwsza prototypowa wiatrowa clektrownig
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WE-8. Zlokalizowana ona zostala u wytwércy w Panstwowym Osrodku Maszynowym

w Nowym Micscie Lubawskim. Standardowe opracowanie IBMER to elektrownie wiatro-

Evc]WE—SfWE—!{}/, pompownie wiatrowe WP—335 i sitownie do napedu sprezarek WS-8
2].

Elektrownia wiatrowa WE—8 (WE—10) Rys. 1. jest przeznaczona do wytwarzania
energii elektrycznej przy wykorzystaniu pradnicy pradu przemiennego tréjfazowego o na-
pieciu' 220/380 V i czgstotliwosci 50 Hz. Energia elektryczna jest wytwarzana przy pred- -
kosci wiatru 4,5—18,0 m/s. Przecietny czas pracy elektrowni w roku wynosi okoto 3.000
godzin w rejonach o sredniej predkosci wiatru powyzej 4 m/s. Obroty silnika s3 regulowane
hamulcami aerodynamicznymi oraz dodatkowym hamulcem mechanicznym (cierny) uru-
chamianym samoczynnie przy przekroczeniu dopuszczalnej predkosci wiatru. Do zabez-
pieczenia przeciwburzowego stuzy ster boczny. Wieza zbudowana jest z odcinka koricowe-
go typowego stupa energetycznego wysokiego napigcia (17—24 m). Skrzydia wirnika s3
metalowe. Orientacja na wiatr samoczynna.

Rys. 1. Elektrownia wiatrowa WE—8 (WE—10)

Dane techniczne WE—8 (WE—10):[2]

moc pradnicy — 20 kVA (16 kW),

liczba obrotéw padnicy — 1.300 obr./min.,
srednica kota wiatrowego — 8,6 m/10 m
liczba skrzydet — 3,

wydajnosé — 8.000—12.000 kWh/rok
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moc przy predkosci wiatru:
—4mfs —0,5 kW,

—8m/s —4,0kW,

—12—-18 m/s — 12 kW,
Wysokosé wiezy — 12—18 m.

Pompownie wiatrowe przeznaczone sg do pompowania wody do celéw melioracyj-
nych (nawadnianie, osuszanie) oraz aeracji powierzchniowej warstwy wody jezior, stawow
rybnych i gospodarczych (zasilanie obiektéw gospodarskich w wode).

Rolnicza pompownia wiatrowa WP—35 opracowana przez IBMER (Rys. 2) moze,
w zaleznosci od odmiany, napedza¢ pompy do celéw melioracyjnych oraz aeracji do 3 m
lub pracowaé na ujeciach wody o wydatku granicznym (tzn. pompa po wyczerpaniu Zréd-
ta wody samoczynnie zatrzymuje si¢) lub nieograniczonym.
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Rys. 2. Rolnicza pompownia wiatrowa WP-3,5: 1) wimik, 2) gtowica, 3) ster gtéwny,
4) ster boczny, 5) wieza, 6) wat napedowy, 7) drabina, 8) studnia z pompa wodng

Dane techniczne pompowni WP—3,5:

$rednica wirnika — 3,5 m,

liczba topat — 6,

konstrukcja topat — metalowa,
system orientacji — aerodynamiczny,
wysoko$¢ wiczy — 6 lub 9 m,
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wydajnos¢ nominalna przy:

4mfs — 400 dm>/min.,
12m/s — 1000 dm?/min.

Zatozenia konstrukcyjne powyzszych sitowni wiatrowych oparte sa na produkowa-
nych w kraju zespotach (przektadnie, pradnice, pompy, itp.). Przewiduja one mozliwosé
montazu i ewentualnych napraw na bazie wyposazenia Pafistwowych Osrodkéw Maszyno-
wych. Elektrownie wiatrowe WE—8 (WE—10) nie sa przystosowane do wspotpracy z krajo-
wa siecia energetyczng. Moga pracowac tylko jako Zrédia autonomiczne. Parametry energii
elektrycznej wahaja sie zgodnie ze zmiana szybkosci wiatru, ktéra powoduje zmienne obro-
ty -wirnika sitowni, a tym samym i wimnika generatora. IBMER proponuje skumulowanie
energii z elektrowni wiatrowej w podgrzewanych zbiornikach wody o pojemnosci 2—4 m
ogrzewanych grzejnikami rurkowymi o mocy maksymalnej 18—20 kW.

Obciazenie powyzsze nie jest sprzeczne z moca nominalna elektrowni (12 kW), gdyzZ auto-

matyczne zwiekszenie obciaZenia generatora jest jedna z metod hamowania wimika przy

ponadnormatywnej szybkosci wiatru.

Ciekawsze technicznie konstrukcje elektrowni wiatrowych proponuje Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Polskich — Zespét Rzeczoznawstwa i Postepu Technicznego
»ZOR POT” w Koszalinie.

Zaltozenia konstrukcyjne zostaty opracowane spotecznie bez dotacji panstwa. Pierw-
sze propozycje sitowni o mocy 5 i 8 kW (SW BM—8 i SW BM—5) nie znalazty praktyczne-
go zastosowania. Nastgpne byly proponowane przez Koszaliriski ZORPOT to:

1) SWBM—5 E — przeznaczone do wspétpracy z krajows siecia energetyczna. Posiada ste-
rownie elektroniczne. Zlokalizowano egzemplarz prototypowy w Niedalinie koto elek-
trowni wodnej. ’

2) SWBM—30 aktualnie najbardziej wydajna sitownia w Polsce. Dane techniczne:

— moc generatoré — 30Kw,

— liczba obrotéw — 1500 obr./min.,
— é$rednica wirnika — 9 m,

— liczba fopat S

— przetozenie przektadni — 48,5,
— wysoko$é wiezy — 15-18 m.

Orientacja na wiatr i zabezpieczenie przeciwburzowe — system elektroniczno-hydrau-
liczny. Autorzy konstrukcji podaja zakres pracy elektrowni przy szybkosci wiatru 3—30
m/sek. Jednakze wirniki tych elektrowni ulegaja uszkodzeniu przy szybkosci powyzej
15 m/sek. Swiadcza o tym uszkodzone wirniki w Eebie wskutek zbyt silnego dziatania
wiatru na ptaszczyzne wirnika i niepewnej pracy uktadéw sterowania.

Budowane wiec w Polsce elektrownie wiatrowe maja szereg niedoskonatosci kon-
strukcyjnych. Uniemozliwia to ich powszechne stosowanie. Udoskonalenia wymagaja
wirniki i uktady pomocnicze sterujgce praca tego rodzaju sitowni. Nieregularne wystgpo-
wanie wiatréw w naszym klimacie stawia sitownie wiatrowe w roli uzupetiniajacego Zréd-
ta energii. Praktycznie tylko wspéipraca z paristwowa siecia energetyczna moze zapewnic
rentowno$¢ cksploatacji. ) o

Jako bardziej perspektywiczne rozwigzanie oceniane sq sitlownie wiatrowe z wirni-
kiem o pionowej osi, ze wzgledu na mata iloéé czesci obrotowych i prostsza kC?I‘lStl’U%{c_](;.
Konstruowane sa bardzo réznorodne rozwijzania wirnikéw, jednak zastosowanie majg na

razie w sferze eksperymentalnej.
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5. Podsumowanie

Na temat przysztoéciowego zabezpieczenia potrzeb energetycznych kraju trwaja
polemiki i prezentowane sa czesto kraricowo rézne poglady. Przedstawiciele encrgetyki
zawodowej przewiduja mozliwosé zabezpieczenia potrzeb energetycznych kraju poprzez
budowe elektrowni jadrowych (Zarnowiec, Klempice, Dartowo) przy jednoczesnym zmniej-
szeniu energochlonnosci naszego przemysitu (zuzywa aktualnie 70 % wyprodukowanej
energii). Zmniejszenie energochionnosci planuje sie poprzez wycofanie przestarzatych
technologii i urzadzen tacznie z likwidacja niektérych zaktadéw.

Prognozy odnosnie moZliwosci wykorzystywania nieckonwencjonalnych Zrédet energii
ograniczaja si¢ do 5—10 % (inne kraje do 20 %) globalnej produkcji energii. Zastosowanie
urzadzen opartych na energii odnawialnej nie moze by¢ powszechne ze wzgledu na lokalne
warunki klimatyczne czy geofizyczne. Mimo to, w szeregu indywidualnych przypadkach
moga byé one niezastapione. Ze wzgledu na ochrone $rodowiska szczegdlne wykorzysta-
nie ich jest mozliwe w miejscowosciach uzdrowiskowych, o§rodkach wczasowych, parkach
narodowych i obszarach specjalnie chronionych.

Zyjemy w okresie zasadniczych zmian $wiadomoéci naszego spoteczeristwa w zakre-
sie kryteriéw ekonomiczno-gospodarczych. Za tymi zmianami musi nadazy¢ wychowanie
i ksztatcenie w oswiacie zaréwno mtodego jak i starego pokolenia. Rozwijanie wiedzy tech-
nicznej i ksztattowanie czynnej postawy ucznia w stosunku do techniki musi by¢ ukierun-
kowane nie tylko na zagadnienia czysto techniczne lecz i towarzyszace im zagadnienia
ekologiczno-ekonomiczne. Zagadnienia ochrony srodowiska, oszczednosci energii i sposo-
béw jej uzyskiwania naleZy uwzgledni¢ w programach nauczania szkét podstawowych,
srednich i wyzszych uczelni.

Ograniczone zasoby surowcowe i zagrozenie $rodowiska towarzyszace rozwojowi
przemysiu stawia przed nauczycielem — nie tylko techniki i wychowania technicznego —
nowe, nie uwzgledniane kiedys kryteria i zadania.
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BEDEUTUNG DER WINDENERGETIK IN POLEN FUR DEN UMWELTSCHUTZ
Zusammenfassung

Das Ziel des Artikels wurde Darstellung der ausgewihlten Gerite und unkonyen-
tionellen Energieguellen, die Windenergie benutzen, auf Grund der zuginglichen Landes-
publikationen. Die Prognosen in bezug auf die Mvglichkeiten der Ausnutzung yon Wind-
kraftwerken beschranken sich auf 5—10 % der optimalen Energieproduktion, insbesondere
als autonome, z B. fur das Wasseriiberpumpen auf das hthere Nivean in der kleineren Bauer-
nwirtschaft, fur die Wasserluftung in Fischteichen us.w. In Riucksicht auf den Umwelt-
schutz ist die Ausnutzung der Windkraftwerke nur in Kurorten. Erholungszentren und
auf den Schutzgebieten mdglich.



