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Rys.1. Rodzaje energii

Zapotrzebowanie na energi¢ w spoleczenstwie jest olbrzymie. Trudno w dzisiejszych
czasach wyobrazi¢ sobie zycie bez uzytkowania energii elektrycznej. Energia pod réznego
rodzaju postacig (Rys.1) byla i jest niezbedna do rozwoju i1 zycia cztowieka. Miara rozwoju
poszczegbdlnych Panstw jest iloS¢ zuzywanej energii w przeliczeniu na mieszkanca [2].
Zuzycie energii wcigz wzrasta a przyczyng tego jest :

-przyrost ludnosci,

-rozw0j techniki

-zmiany w strukturze gospodarczej (rozwoj cywilizacji) [7].

W dobie tak daleko posunigtego rozwoju techniki, gdzie wszystkie urzadzenia napgdzane sa
przy pomocy energii elektrycznej, a sama energia elektryczna stanowi gtéwng galaz
gospodarki kazdego kraju - musimy odszuka¢ nowych jej zrodet. Aby nie dopusci¢ do
sytuacji w ktorej by nam jej zabrakto, gdyz spowodowaloby to tragiczne skutki dla nas
i dla naszego otoczenia. Z powodu braku surowcow, ktére umozliwiaja wyprodukowanie
energii w konwencjonalny sposéb 1 ze wzgledu na niedostateczny rozwdj
niekonwencjonalnych metod jej pozyskiwania nastgpitoby zalamanie w dziedzinie
produkcji-handlu — co spowodowaloby kryzys w gospodarce, ktéry mialby tragiczne
skutki, szczegdlnie dla panstw ktore sg wysoko uprzemystowione.

Energi¢, ktéra my wykorzystujemy pozyskujemy giéwnie ze spalania konwencjonalnych
1 nieodnawialnych zrédet energii. W ten sposOb wzrastajg koszty wytwarzania energii, ktore
powoduja wzrost jej ceny [2].

Zaletami tego rodzaju zrdédetl energii jest duza gesto$¢ mocy skumulowanej w jednostce
masy lub objetosci, opanowana technologia. Jednak stosowanie zrédet konwencjonalnych
do produkcji energii niesie za sobg o wiele wigcej negatywnych

skutkow takich jak:

-skazenie powietrza produktami spalin,



-grozba globalnego skazenia srodowiska w przypadku gdy nastgpi awaria
-problem z utylizacja produktéw stanowiacych odpady (radioaktywne)
-dewastacja terendw przez odwierty, kopalnie, magazynowanie

-wyczerpanie konwencjonalnych zrédet energii [8].



2. Konwencjonalne zrodla energii i efekt cieplarniany

Dotychczasowe konwencjonalne zrédia energii, ktore stosowane sg najczesciej sg to zrddla,
ktoére wystarczg na ok. 300lat, dlatego warto juz teraz wykorzystac¢ zrodta energii, z ktérych
bedziemy mogli korzysta¢, przez co najmniej milion lat. Do tych konwencjonalnych zrédet,
z ktérych otrzymujemy energi¢ elektryczng naleza:

- wegiel kamienny — skata osadowa pochodzenia organicznego, powstata z drzewiastych
paprotnikéw, wydobywany w Europie od XVII wieku, cho¢ jako zrédto ciepta znany byt
juz w czasach prehistorycznych,

- wegiel brunatny — powstal w ten sam sposéb jak wegiel kamienny, ale zabrakto czasu do
zakonczenia karbonizacji — stad staba wartoS¢ energetyczna ( zawiera duzo wody), jest
uzywany bezposrednio w kompleksach wydobywczo-energetycznych, natomiast jego
transport jest nieoptacalny,

- ropa naftowa — wystepuje w tzw. putapkach naftowych, ktére powstalty w wyniku
fatdowan alpejskich,

- gaz ziemny — ,,czapa’ gazowa ropy naftowej, rOwniez moze wystgpowac samodzielnie,
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Rys. 2. Procesy zachodzace w szklarni




Spalenie tych konwencjonalnych zrédet dla uzyskania energii cieplnej, elektrycznej,
mechanicznej, niesie za soba powstawaniem dwutlenku wegla jest to zagrozeniem, ktdre
przyczyng ocieplenie klimatu Ziemi [1]. Ocieplenie to jest prawdopodobnie spowodowane
rozwojem przemystu i motoryzacji. Podwyzszenie temperatury jest prawie nieodczuwalne
przez cztowieka, ale wptyw ocieplenia na planet¢ moze spowodowac katastroficzne skutki,
takie jak susze, katastrofalne powodzie, huraganowe wiatry i pozary. Zauwazalne zmiany
moga dotyczy¢ rowniez swiata roslin i zwierzat. Przyczyng wzrostu temperatury Ziemi jest
nadmierne nagromadzenie w atmosferze pary wodnej, dwutlenku wegla, tlenku azotu,
dwutlenku siarki 1 metanu. Wigksza ilosci tych gazow dostaja si¢ do atmosfery rowniez
w wyniku procesOw naturalnych. Jednak gléwnie czlowiek odpowiada za wzrost
koncentracji tych zwigzkéw w atmosferze. Nagromadzone w atmosferze gazy i ich
oddziatywanie na bilans cieplny Ziemi mozna poréwna¢ do proceséw zachodzacych w
szklarni (rys.2).

Stonfice jest bardzo gorace 1 duze. Wysoka temperatura stonca powoduje, ze emitowana
przez nie energia posiada bardzo matg dtugos¢ fali (wigkszos¢ znajduje si¢ w zakresie
pasma widzialnego), w wyniku czego posiada bardzo wysoka czestotliwos¢, gdyz
emitowane jest przez cialo doskonale czarne (stonce) w temperaturze ok. 6000°K.
Ta czestotliwos¢ umozliwia energii stonecznej tatwe przenikanie do wnetrza "globalnej
szklarni". Cze$¢ tej energii zostaje odbita od powierzchni Ziemi w niezmienionym stanie-
energia przenikajaca szybe na zewnatrz. Jest to tylko czeg$¢ catkowitej energii
wprowadzonej do wewnatrz. Pochlonigte przez glebe ciepto, ogrzewa jej powierzchnie, co
prowadzi do wtdrnej emisji energii przez glebe. Powierzchnia Ziemi emituje nabytg energie
w postaci fal o wigkszej dtugosci czyli w postaci promieniowania podczerwonego. Jak
nietrudno si¢ domysli¢, powierzchnia Ziemi jest znacznie chtodniejsza od stonca, totez jej
promieniowanie ma znacznie mniejsza czestotliwos¢ 1 zdolnos¢ przenikania. Dlatego tez
znakomita wigkszos¢ tego promieniowania zostaje odbita od szyby, a tylko bardzo
niewielkiej czesci udaje si¢ przez nig przedostac [22].

Stosunek ilosci promieniowania odbitego do ilosci promieniowania padajacego na dang
powierzchni¢ okresla si¢ mianem albedo. Wartos$¢ albedo zalezy od charakteru powierzchni
- szczegllnie duzym albedo charakteryzuje si¢ pokrywa i gérna powierzchnia chmur.
Dlatego im mniejsze stajg si¢ obszary pokryte wiecznym $niegiem, tym mniejsza czgs¢

promieniowania ulega odbiciu i tym szybciej rosnie temperatura na Ziemi



Jednym z najwazniejszych gazéw wystepujacych w atmosferze i odpowiedzialnym za
ocieplenie klimatu jest CO2.

Dwutlenek wegla jest naturalnym skladnikiem atmosfery powstajacym w procesach
oddychania, gnicia i spalania. Gaz ten wchtaniajg rosliny w procesie asymilacji, w ktérym
z wody i dwutlenku wegla pod wplywem §wiatta stonecznego powstaje materia organiczna.
Uzupetnieniem tego procesu jest oddychanie, w ktérym z materii organicznej i tlenu
powstaje energia, woda 1 dwutlenek wegla wydalony do atmosfery. W ten sposob rosliny
biorg udziat w regulowaniu ilosci CO2 w atmosferze. Wahania ilosci dwutlenku wegla
w warstwie przyziemnej sg czgsto zwigzane z metabolizmem roslin. W dzien jest go mniej
niz w nocy w zwiazku z intensywna asymilacja, wiece] w pochmurny dzien 1 zima, kiedy
do Ziemi dociera mniej Swiatla, a procesy asymilacyjne ulegaja spowolnieniu. Dwutlenek
wegla magazynowany jest przez wody moérz i oceandw. Miedzy atmosfera i oceanami
zachodzi wymiana COz2, dzigki czemu stosunek ilosci tego gazu w powietrzu i wodzie jest
staly. Rola moérz 1 oceanéw polega réwniez na tym, ze sa one srodowiskiem zycia
fitoplanktonu. Posiada on zdolnos¢ do asymilacji dwutlenku wegla, jak rosliny ladowe.
Przyczyng wzrostu stezenia dwutlenku wegla jest cztowiek. W wielkich miastach
przemystowych ilos¢ dwutlenku wegla osigga nawet do 0,05-0,07%

(srednie zanieczyszczenie CO, w atmosferze wynosi 0,03%), gléwnie gdy jest pochmurno.
Dwutlenek wegla jest ubocznym produktem spalania drewna 1 paliw kopalnych.
Uzaleznienie naszej cywilizacji od tych paliw jako gléwnego zrédia energii
w potaczeniu z eksplozjg demograficzng spowodowaty, ze wzrosta ilos¢ dwutlenku wegla
emitowanego do atmosfery. Ogromne ilosci tego gazu powstaje na skutek wypalania lasow.
Efektem spalania paliw kopalnianych jest rowniez emisja dwutlenku siarki. Obecne silniki
samochodowe wytwarzaja tlenek azotu. Metan (CH4) powstaje w procesie beztlenowe;j
fermentacji celulozy pod wptywem bakterii metanowych. Bakterie zyja na podmoktych
glebach, zamulonych dnach zbiornikbw wodnych, bagnach, sciekach komunalnych
1 w przewodach pokarmowych przezuwaczy oraz termitéw. Czg$¢ metanu uwigziona jest
w regionach polarnych w wiecznej zmarzlinie (stale zamarznigta warstwa gruntu). W miare
ocieplenia klimatu metan jest uwalniany do atmosfery. Istotnym zrédlem metanu
w atmosferze sg réwniez procesy zachodzace w przewodach pokarmowych zwierzat

domowych. Szacuje si¢, ze w ciggu ostatnich stu lat ilos¢ metanu w atmosferze podwoita

sie.



Freony to gazy stosowane jako no$ne w opakowaniach aerozolowych oraz w chtodziarkach.
Po zuzyciu opakowan, te bardzo trwate gazy przedostajg si¢ do atmosfery i gromadza
w stratosferze na wysokosci 20-25km. Tu powoduja rozbijanie zbudowanych z trzech
atomoéw tlenu czasteczek ozonu. W ten sposéb niszczona warstwa ozonowa przepuszcza do
powierzchni Ziemi wigcej promieniowania ultrafioletowego, co tez przyczynia si¢
do globalnego ocieplenia klimatu [23].
Zamieszczony ponizej wykres (rys.3) ukazuj ilos¢ powstatych gazéw takich jak:

e dwutlenek wegla,

e tlenki azotu,

e metan,
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Rys. 3. Tlos¢ powstatych gazéw

Jednak i tak stosujemy te konwencjonalne zrédta energii, ktére powoduja znaczne zmiany
naszego klimatu a takze zagrozenie wyczerpaniem tych nieodnawialnych zasobow
surowcOow energetycznych. Ponizszy wykres (Rys. 4.) przedstawia zrodta energii

konwencjonalnej 1 niekonwencjonalnej oraz ich wykorzystanie
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Rys. 4. Zrédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej

Na wykresie widoczne jest ze ludzie che¢tniej korzystaja z konwencjonalnych zrédet energii

a przeciez te zrodla nie beda wieczne.



3. Niekonwencjonalne zrédia energii -wprowadzenie

W przeciwienstwie do konwencjonalnych zrédet energii takich jak wegiel ropa gaz ziemny,
ktérych zasoby caly czas ulegaja zmniejszeniu, niekonwencjonalne zrédta energii
utrzymuja si¢ na statym poziomie tak dtugo jak dtugo bedzie trwat Uktad Stoneczny wraz
z Ziemig ich stan nie ulegnie wyczerpaniu.

Aby zapobiec negatywnym czynnikom poszukuje si¢ alternatywnych zrédet energii

- atomowej,

- stonecznej,

- sity wiatru,

- wykorzystywania zjawisk geotermicznych,

- odpaddw roslinnych, zwierzgcych, przemystowych

A takze poszukiwanie bardziej racjonalnego wykorzystywania tradycyjnych zrddet
( ropa, gaz, wegiel), wprowadzania mniej energochtonnych sposobéw produkcji [1].
Niekonwencjonalne Zrédta energii sg to zrddta proekologiczne , s3 zwigzane nierozerwalnie
z naturalnymi procesami przyrodniczymi wywotanymi aktywno$cig Stonca, Ksig¢zyca,
Ziemi [8].

Niekonwencjonalne zrédia energii elektrycznej mozna rozdzieli¢ na zrédla odnawialne
i nieodnawialne. Zrédtami odnawialnymi sa: energia wiatru, energia stoneczna, energia
wod, energia cieplna oceandéw, energia biomasy, natomiast do zrédet nieodnawialnych
naleza: wodor, energia magneto-hydro- dynamiczna oraz ogniwa palne. Energi¢ gejzerow,
czyli energi¢ geotermiczng mozna zaliczy¢ do odnawialnych jak i do nieodnawialnych
zrodet. Wykorzystanie prawie wszystkich tych niekonwencjonalnych zrédet energii
elektrycznej jest zwigzane z tym, ze nie powodujemy negatywnego wptywu na srodowisko
[7]. W kolejnych rozdziatach przedstawione sg rodzaje tych niekonwencjonalnych zrédet
energii, urzadzenia ktore wykorzystuja tg energi¢ .warto jest si¢ szczegdlnie zastanowic¢ nad

tymi zrédtami energii poniewaz uzyskana energia jest ,,ekologicznie czysta"
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4. Energia wiatru

Rys. 5. Turbiny wiatrowe

Energia wiatru —sifownie wiatru, turbiny wiatrowe (Rys.5.), jest to energia ( sita wiatru),
ktéra moze by¢ przetwarzana na energi¢ elektryczng w sitowniach, ktére przekazujg prad
do sieci elektroenergetycznej lub pracujacych indywidualnie .Energia wiatru moze byc¢
wykorzystywana do pompowania wody konsumpcyjnej, oswietlania pomieszczen,
nawadniania poél,(zraszacze upraw) w rekultywacji 1 natlenianiu zbiornikéw wodnych,
w telekomunikacji [7]. Wiatr jest przyczyng nierdwnomiernego nagrzania przez stonce
réoznych powierzchni na ziemi. Powodem tego jest zmienna topografia terenu oraz
zabudowy jej powierzchni.

Powietrze znajdujace si¢ nad powierzchnig, ktéra jest nagrzana przez stonce unosi si¢ do
gbry, co jest przyczyng zasysania chtodnego powietrza np. z nad duzej powierzchni
zbiornika wody (morze, jezioro, ocean,). Powstale w ten spos6éb réznice temperatur
powoduja przemieszczanie si¢ mas powietrza zgodnie z naturalnymi warunkami
uksztaltowania powierzchni ziemi. Przy powierzchni ziemi wiatr jest hamowany przez
wystepujace nierdwnosci terenu [2].

Energi¢ wiatru cztowiek postanowitl wykorzysta¢ od wielu lat, juz starozytni Babilonczycy
czy Chinczycy dostrzegli mozliwos¢ wykorzystania energii wiatru do pracy. Pomystem na

wykorzystanie tej energii byto skonstruowanie wiatraka. Pierwsze wiatraki pojawily si¢

11



w Holandii juz w VIII wieku. Rozwdj ich budowy nastgpowat w XVI i XVII wieku. Pod
koniec XX wieku wobec kurczacych si¢ swiatowych zasoboéw paliw energetycznych oraz
coraz wigkszej randze nadawanej problemom ochrony srodowiska nastgpuje renesans
wiatrakéw [2]. Wazne jest to, ze energia elektryczna uzyskiwana z wiatru jest ekologicznie
czysta gdyz jej wytwarzanie nie pocigga za sobg spalania zadnych paliw. W niektérych
krajach budowane sa elektrownie wiatrowe sg to ustawione koto siebie turbiny wiatrowe

[9].

4.1. Budowa urzadzen wykorzystujacych energie wiatru

Ponizszy rysunek(Rys.6.) ilustruje budowg sitowni wiatrowe;j

Skrzynia
przekatdniowa
Wat W Wiatromierz
wolnoobrotowy - ich i
szybkoobrotowy ——. ichoragiewka
Lopaty wirnika I kierunkowa

Hamulec

Piasta
Generator
Serwomechanizmy = _— ]
ustawienia topat Fi
Lakysia Gondola
Serwomechanizm /
kierowania elektrowni Wieza
S —

Rys. 6. Sitownia wiatrowa
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Kolejny rysunek (Rys. 7.) ukazuje budowg elektrowni wiatrowej:

Rys. 7. Elektrownia wiatrowa

1-kontroler,

2-sitownik mechanizmu przestawiania topat,

3-gltéwny wat ,

4-chtodnica oleju,

5-skrzynia przekladniowa,

6-wieloprocesorowy uktad sterowania,

7-hamulec postojowy,

8-dzwig dla obstugi,9- transformator,

10-piasta lopaty,

11- tozysko topaty, 12-topata, 13- uklad hamowania wirnika, 14-uktad hydrauliczny,
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15-tarcza hydraulicznego uktadu hamowania wirnika, 16- pierscien uktadu kierunkowania,
17-fundament, 18-kota z¢bate uktadu kierunkowania, 19-generator, 20-chtodnica generatora

powlok przymocowanych do belki nosnej [31].

Moc takiej elektrowni wiatrowej jest proporcjonalna do powierzchni $smigla omiatanej
przez wiatr oraz do szescianu predkosci wiatru. Podwojenie predkosci wiatru to
osmiokrotny wzrost mocy wiatraka. Wiatrak $redniej wielkosci o wysokosci ok.60m
1 rozpigtosci smigta ok.44m pozwala na uzyskanie mocy ok.660kW. Taka moc pozwala na
zaopatrzenie w energi¢ duzego zaktadu przemystowego lub 300-400 gospodarstw
domowych [9]. Elektrownie wiatrowe wymagaja duzej powierzchni terenu ze wzgledu na

wielkos¢ konstrukcji.

4.2. Warunki wiatrowe w Polsce i ich wykorzystanie

Zanim jednak przejdzie si¢ do rozwoju i budowy energetyki wiatrowej niezbedne jest
przeprowadzenie pewnych pomiaréw. Podstawowa informacja jest pomiar predkosci
kierunku wiatru, pomiaru tego nalezy dokona¢ w miejscu gdzie ma powsta¢ elektrownia
wiatrowa. Pomiar ten wykonuje si¢ co najmniej na dwoch wysokosciach w ten sposéb aby
wyeliminowac niekorzystne zawirowania wiatru spowodowane obecnoscig budynkow,
drzew. Takiego pomiaru dokonuje si¢ przez rok, po zebraniu danych wyniki poddaje si¢
obrébce w programie, ktéry wskaze zasoby wiatru na poddawanym badaniu terenie. Pomiar
ten rejestrowany jest colO minut, pod uwage bierze si¢ takze kierunek wiejgcego wiatru [3].
Uzyteczna predkos¢ dla potrzeb energetyki wiatrowej to predkos¢ wiatru wynoszaca co
najmniej 4 m/s. W Polsce wyrdznione sg rejony o wzmozonej predkosci wiatru takie jak:
-Pobrzeze Stowinskie i Kaszubskie

-Suwalszczyzna

-prawie cata nizinna czes¢ Polski z udzialem predkosci na Mazowszu i srodkowej czesci
Pojezierza Wielkopolskiego

-Beskid Slaski i Zywiecki

-dolina Sanu od granic po Sandomierz

W tych rejonach srednia roczna predkos¢ wiatru przekracza 4m/s a w rejonach wybrzeza

6m/s [3].
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Ponizsza mapa (Rys. 8.) ukazuje warunki wiatrowe w Polsce:

wanun ki
idealne

Rys. 8. Warunki wiatrowe w Polsce

W Polsce pracuje ok. 29 elektrowni wiatrowych podiaczonych do sieci 1 sprzedajacych
energi¢ zakladom energetycznym. Ponizsza mapka (Rys. 9.) przedstawia duze elektrownie

wiatrowe wystepujace w Polsce:

Lisewo
150 kW Swarzewo

Rys. 9. Elektrownie wiatrowe w Polsce

Potega w Europie w dziedzinie produkcji i zastosowania wiatrakéw jest Dania.
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W tym kraju zainstalowane jest ok.4000 wiatrakoéw, co powoduje zaspokojenie ok.10%
potrzeb energetycznych tego panstwa [3].

Jednak energia wiatru nie jest tylko wykorzystywana do napedzania mtynéw 1 generowania
energii elektrycznej, ale energia ta wykorzystywana jest takze przez pompy wodne.
Od dawnych lat takie pompy stuzyty do nawadniania lub osuszania pola pompujac wode.
Pompy te charakteryzuja si¢ niskim kosztem eksploatacji 1 w miar¢ niskim kosztem
poczatkowym. Stosowane pompy o wiekOw maja réwniez odpowiednie rozwigzania
konstrukcyjne oraz technologiczne. Bardzo atrakcyjne kosztowo jest zastosowanie tego
rodzaju pomp w rolnictwie gdzie dzigki ich zastosowaniu mozna dostarczy¢ taniej wody
uzytkowe;j

z 1istniejacych zbiornikéw otwartych dzieki czemu oszczedzamy droga wode pitna.
Swiatowe zasoby wody nadajacej sie do spozycia z reszta sa bardzo skromne i ich
oszczedzanie jest wskazane pod kazdym wzgledem. Dlatego kraje bardzo rozwinigte
technologicznie stosujg tego rodzaju pompy. Pompy wiatrowe wykorzystywane s3 rowniez
do oczyszczania sciekow, oddalonych od terendw zabudowy (infrastruktury energetycznej),
co powoduje zmniejszenie kosztow dalszego doprowadzenia sieci energetycznej

o stosownych mocach [2-4].
4.3. Zaleznosci opisujace energie wiatru

Energia wiatru jest wprost proporcjonalna do predkosci wiatru w potedze trzeciej, przy
czym predkos¢ wiatru ulega zmianie wraz z wysokoscig, a dodatkowo jest zalezna od
uksztattowania terenu .Przy powierzchni Ziemi predkos¢ wiatru jest rdwna zero,
spowodowane jest to silami tarcia. Sily te powoduja, ze tylko % energii kinetycznej wiatru
przypada na wiatry wiejace na wysokosci 100m, reszta czyli % energii maja wiatry wiejace
powyzej 100m [8]. Ze wzgledow technicznych i1 ekonomicznych budowanie tak wysokich
sifowni wiatrowych jest nieoptacalne. Predkos¢ wiatru Vo ulega zmianie na skrzydtach
turbiny wiatrowej do predkosci Vs, ktéra z turbing dalej si¢ zmniejsza do wartosci Vk, Vo

Z rOznicy tej, a takze ze spadku cisnienia z ps przed turbing do ps" za turbing wynika praca
uzyteczna. Moment sit obwodowych dziatajacych na topatki jest przenoszony przez wat
wirnika, przez przekladni¢ do generatora.: Predko$é przeplywu powietrza przez wirnik

jest srednia arytmetyczng predkosci wiatru przed i za wirnikiem [8]:

V.= ey
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Moc uzyteczna pobierana od strumienia jest ré6znicg energii kinetycznej powietrza przed

1 za wirnikiem, zgodnie z zaleznoscia [8]:

2 2 2 2 2 2
-V V.-V V +V? V.-V
P.-Q% 5 ————=A*V D Tk: AF 5 p 5 = (W] 2)

Maksimum mocy dla danej prgdkosci wiatru Vo i okreslonych wymiaréw wirnika As,

wynika z warunku [8] dPu/dVk=0

Pu =A% p*(Vo3- Vo* Vi2+ Vo* Vi - Vid)  (3)
P,
=ly* p*(-2 Vo* Vk+ Vo2-3*Vid)=0  (4)
k
\%
Vik=—2 5
3 )

Przy takim optymalnym zmniejszeniu predkosci powietrza teoretycznie maksymalna moc
uzyteczng okresla wzor [8]:

Pumax=— A_pV ' =— D> *p*V’ W 6
h7 PV 27 p*Vy [W] (6)

Sila no$na i oporu $migla opisane sg zalezno$ciami:

2
FN/0p=CN/op>l< pVTO AA [N] (7)
Gdzie: Cn- wspoétczynnik sity nosnej,
Cop-wsétczynnik sity oporu,
Sa one funkcjg profilu $migta. Stosunek tych wspétczynnikéw jest nazywany
wspotczynnikiem doskonatosci profilu dla danej powierzchni Smigta- As [8].

Moc silnika wiatrowego opisuje nastepujaca zaleznos¢:

d’ d’
o C, . p D
s 9] s s 2 3
Tlte 2 D2)_Cp§ 2; 4 D pVs (W] )

Gdzie: e- wspotczynnik wykorzystania energii wiatru (e=0,3-0,4),

z-wyréznik szybkobieznosci,

Sprawno$¢ przetwarzania energii wiatru na energi¢ eteryczng jest iloczynem sprawnosci
turbiny wiatrowej i1 potaczonej z nig pradnicy [8]

Cecha charakteryzujaca naped sitowni wiatrowej jest wyréznik szybkobieznosci z, ktéry

jest stosunkiem predkosci obwodowej konca wirnika U do predkosci wiatru Vo
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D
y A ©)
v, 2V,

W zaleznosci od wspotczynnika szybkobieznosci silnika z, predkosci wiatru za wirnikiem
Vi [8].
oraz jego sprawnosci mechanicznej s, rézna jest jego sprawnos¢ przeplywowa:
1 Vio.. Vi
p=ns—0+-)"1-=-) (10)
Z V, V,
Jesli znamy wspélczynnik momentu obrotowego @® mozemy wyznaczy¢ moment

obrotowy na wale silnika wiatrowego:

2
p‘z/‘) As% (11)

Mo= @

gdzie: d-Srednica watu,
Wydajnos$¢ turbiny wiatrowej okresla zaleznos¢ :
E=A*Ke*n  [kW*h/a] (12)
gdzie:
A- powierzchnia $migta(A=n*2r?/4)[m?],
Kel- potencjal energetyczny wiatru,

kW*h/(m?*a)-zalezy od sredniej rocznej predkosci wiatru, - sprawnos¢ turbiny [8].

4.4 Zalety i wady urzadzen

Zalety sitowni wiatrowych:

-nie powoduja zanieczyszczania srodowiska naturalnego,

-energia wiatru jest bezplatna,

-mogg by¢ budowane na nieuzytkach ( gruntach nie nadajacych si¢ do zagospodarowania),
-zapewniajg nowe miejsca pracy

Wady sitowni wiatrowych:

-wysokie koszty inwestycji

-wysokie koszty eksploatacji,

-moga by¢ przyczyna destabilizacji systemu energetycznego kraju,
-wymagaja stosowania akumulatoréw energii,

-sg zagrozeniem dla ptakow,

-konstrukcje amatorskie pracujg dos¢ gtosno [8].
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