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Obserwujemy znaczne zainteresowanie mŀƱȅƳƛ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀƳƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅƳƛ ƛ ǎǘŀƱȅ ǿȊǊƻǎǘ 

tego zainteresowania. Niestety z licznych ȊŀǇȅǘŀƵ ǿƴƛƻǎƪǳƧŜƳȅΣ ȍŜ wiedza o tej energetyce 

jest znikoma ŀ ǿȅƻōǊŀȍŜƴƛŀ ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ōƱťŘƴŜΦ ¢ƻ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŜΣ ȊǿŀȍȅǿǎȊȅ ƴŀ 

ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǇȅǘŀƧŊŎȅ ƴŀǎ ƻ ƳŀƱŜ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƛŀǘǊƻǿŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƴƛŜ ǎŊ αƭǳŘȋƳƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛέ ƴƛŜ 

ƳƽǿƛŊŎ Ƨǳȍ o tym by byli energetykami. aȅ ȊŀǏ ƴƛŜ ƴŀŘŊȍŀƳȅ Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƳƛ, bo 

odpowiedzi nie ǎŊ ǇǊoste i nie Řŀ ǎƛť ich ȊŀǿǊȊŜŏ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ ŎȊȅ ŘǿƽŎƘ ƪŀǊǘƪŀŎƘ ǇŀǇƛŜǊǳΦ  

Ten stan rzeczy w znacznej mierze wynika z faktuΣ ȍŜ ƎƱƽǿƴȅƳ ȋǊƽŘƱŜƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ, dla 

szerokiej rzeszy ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ LƴǿŜǎǘƻǊƽǿ ƧŜǎǘ ƛ ōťŘȊƛŜ Internet ƴƛŜ ȊŀǏ ƻŘƴƻǏƴŀ literatura 

fachowa, cȊťǎǘƻ ƻōŎƻƧťȊȅŎȊƴŀ.  

²ȅƱƻǿƛŜƴƛŜ Ȋ ƻŎŜŀƴu zawartych w Internecie informacji tylko tych, ƪǘƽǊŜ ƪƻƎƻǏ 

ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊ nie jest proste. Tym bardziej trudno ǊƻȊǊƽȍƴƛŏ informacje prawdziwe od niezbyt 

rzetelnych. 5ȅǎǇƻƴǳƧŊŎ ǿƛŜŘȊŊ ƛ ȊƎǊƻƳŀŘȊƻƴȅƳ ōƭƛǎƪƻ ŘǿǳŘȊƛŜǎǘƻƭŜǘƴƛƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜƳ ǿ 

energetyce wiatrowej, pƻǎǘŀƴƻǿƛƭƛǏƳȅ ǳƳƛŜǏŎƛŏ tutaj, w maksymalƴƛŜ ǇǊȊȅǎǘťǇƴŜƧ ŦƻǊƳƛŜ 

ƴƛŜȊōťŘƴŜ informacje, by Ȋ ƴŀǎȊȅƳƛ YƭƛŜƴǘŀƳƛ ƱŀǘǿƛŜƧ ǎƛť ǇƻǊƻȊǳƳƛŜǿŀŏΣ  a Oni by mogli 

ǇƻŘŜƧƳƻǿŀŏ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ. Ponadto chcemy by wiŜŘȊŀ ƻ ƳŀƱŜƧ 

energetyce wiatrowej ǎȊŜǊȊȅƱŀ ǎƛťΣ a ƳŀƳȅ ŎȊȅƳ ǎƛť ǇƻŘȊƛŜƭƛŏΣ ōƻ ƴŀǎȊŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ƴŀ 

ǘȅƳ Ǉƻƭǳ ǎŊ znaczne. W tym ŘƻōǊŜ ƛ ȊƱŜΦ /ƘŎŜƳȅ ǎƛť ƴƛƳƛ w skondensowanej formie podzieƭƛŏ 

ŀ ǇǊȊŜȊ ǘƻ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǘŜƴ ǊƻŘȊŀƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǘŀƪ ǿƻƭƴƻ ǎƛť rozwija. Dlatego mamy 

ǿƛŜƭƪŊ ǇǊƻǏōťΣ ƪǘƽǊŊ ŦƻǊƳǳƱǳƧŜƳȅ ǇƻƴƛȍŜƧ, ƳƻȍŜ ƴŀǿŜǘ ǿ ƴƛŜŎƻ ƴƛŜƎǊȊŜŎȊƴŜƧ ŦƻǊƳƛŜ: 

½ŀƴƛƳ ǎƪƻƴǘŀƪǘǳƧŜǎȊ ǎƛť Ȋ ƴŀƳƛ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ƳŀƱŜƧ elektrowni wiatrowej przeczytaj to 

opracowanie. 

¢ȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛŜŘȊŀ ƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴŀΣ prosimy o wȅǊƻȊǳƳƛŀƱƻǏŏ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ƎŘȅ Řƭŀ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƧŀǎƴƻǏŎƛ ǿȅǿƻŘƽǿ ǎǘƻǎǳƧŜƳȅ tutaj ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀΦ {ŊŘȊƛƳȅΣ ȍŜ 

ǎŊ ƻƴŜ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ƎŘȅ ƴƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ōƱťŘƴȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛ ƴŀǎȊȅŎƘ YƭƛŜƴǘƽǿΦ WŜǏƭƛ w 

ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƧ ǎǇǊŀǿƛŜ ŎƘŎƛŜƭƛōȅǏŎƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧi, prosimy o kontakt. CƘťǘƴƛŜ ǘŜȍ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛƳȅ ²ŀǎȊŜ ǳǿŀƎƛ, ŘƻǎƪƻƴŀƭŊŎ niniejsze opracowanie oraz naszŊ stronť ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŊ 

www.zaber.com.pl. 



 

2 ENERGIA WIATRU 
 

2.1 4ÒÏÃÈö ÐÒÏÓÔÅÊ ÆÉÚÙËÉ 

²ȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ ƻŎȊȅǿƛǎǘȅƳΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛť Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ƳƻȍŜƳȅ ŎȊŜǊǇŀŏ ǿǘŜŘȅ ƎŘȅ ǿƛŀǘr wieje i 

ƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ƧŜƧ ŎȊŜǊǇŀŏ ǿǘŜŘȅ ƎŘȅ ǿƛŀǘǊǳ ƴƛŜ ƳŀΦ ! ƧŜŘƴŀƪ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜ αǎƱȅǎȊȅƳȅ 

ȊŘȊƛǿƛŜƴƛŜέ ǿ ǎƱǳŎƘŀǿŎŜ ǘŜƭŜŦƻƴƛŎȊƴŜj ƎŘȅ ƳƽǿƛŊŎ ƻ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ƴǇΦ рƪ²Σ ƴŀǎȊ 

ǊƻȊƳƽǿŎŀ ŘƻǿƛŀŘǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǘŀ ƴƛŜ ŘŀƧŜ ǎǘŀƭŜ рƪ² ƳƻŎȅ?!?!.  

Innym zaǏ ǊŀȊŜƳ ǇǊƻǿŀŘȊƛƳȅ ƧŀƱƻǿŜ ŘȅǎƪǳǎƧe na temat pǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊŜƧ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǇǊŀŎťΦ bŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ Řƭŀ ǊƻȊƳƽǿŎȅ Ŧŀƪǘ, ȍŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǇǊťŘƪƻǏŏ нƳκǎ, jest 

ŀōǎƻƭǳǘƴƛŜ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ǇǊȊȅ ǿȅōƻǊȊŜ ǘȅǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛΦ bƛŜ ōƛŜǊȊŜ ȊŀǏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ 

wŀȍƴƛŜƧǎȊe ƧŜǎǘ ōȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ƻ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŜƧ ƳƻŎȅ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀΣ ƳƛŀƱŀ ǿƛǊƴƛƪ ǿƛťƪǎȊŜƧ 

ǏǊŜŘƴƛŎȅ. ! ȊŀǘŜƳ ƻƳƽǿƳȅ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘŜƪ energiť wiatru. Ile wiatr jej ma i od czego ona 

zaleȍȅΚ  

tťŘȊŊŎŜ ǇƻȊƛƻƳƻ ŎȊŊǎǘƪƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƳŀƧŊ ŜƴŜǊƎƛť ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŊΣ ƪǘƽǊŀ jest przedmiotem 

ƴŀǎȊŜƎƻ ǇƻȍŊŘŀƴƛŀΦ {ǘƻǎǳƧŊŎ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ǿƛŀǘǊƻǿŊ ƻŘōƛŜǊŀƳȅ ǘȅƳ ŎȊŊǎǘƪƻƳ ŜƴŜǊƎƛť ƛ 

ȊŀƳƛŜƴƛŀƳȅ Ƨŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ƻōǊŀŎŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ǿƛǊƴƛƪŀ 

elektrowni. .ȅ ƴƛŜ Ƴƽǿƛŏ ƻƎƽƭƴƛŜ ƻ αƳƻŎȅ ǿƛŀǘǊǳέ 

ǎƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧƳȅ ǎƛť ƴŀ ƳƻŎȅ ǿƛŀǘǊǳ Ƨŀƪƛ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ǇǊȊŜȊ 

1m2 powierzchni ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƧ Řƻ ƧŜƎƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ. Inaczej 

ƳƽǿƛŊŎ ƻ ƳƻŎȅ, jakŊ Ƴŀ ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǇťŘȊŊŎȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ 

powietrza ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇǊȊŜȊ ǊŀƳƪť Ȋ ŘǊǳǘǳ Ƨŀƪ ƴŀ 

rysunku 1. 

 
Rysunek 1 {ǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇǊȊŜȊ  ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŊ ǊŀƳƪť ƻ Ǉƻǿierzchni 1m2 

 

{ǘƻǎǳƧŊŎ ǎȊƪƻƭƴŜ ǿȊƻǊȅ Ȋ ŦƛȊȅƪƛ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǇƻŘŀƧŊŎŊ ƳƻŎ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿŊ P1 tego strumienia: 

 
Gdzie :  - ɟ, to gňstoŜĺ powietrza w kg/m3 

   - V, to prňdkoŜĺ wiatru w m/s. 

² ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǏǊŜŘƴƛa ƎťǎǘƻǏŏ Ǉowietrza wynosi 

ˊҐмΦннрώƪƎκƳ3ϐΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƎťǎǘƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ jest zmienna i ȊŀƭŜȍȅ ƎƱƽǿƴƛŜ ƻŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜƎƻΦ L ǘƻ ǿŎŀƭŜ ƴƛŜ ǿ ȊƴƛƪƻƳȅƳ stopniu. Z powodu 

zmian temperatury  -25o/ҏҌплo/Σ ȊƳƛŀƴŀ ƎťǎǘƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǎƛťƎŀ т҈Φ ½ŀǏ z powodu 

ǎǇƻǘȅƪŀƴȅŎƘ ǿŀƘŀƵ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜƎƻ ƳƛŜŘȊȅ ǿȅȍŜƳ ŀ ƴƛȍŜƳ (nawet ~70hPa) 

ȊƳƛŀƴŀ ƎťǎǘƻǏŎƛ ǎƛťƎŀ ŀȍ нп҈Φ ½ŀǘŜƳ ƭƻŘƻǿŀǘȅ ǿƛŀǘǊ αƴŀ ǿȅȍǳέ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴŀǿŜǘ o 32% 

αōŀǊŘȊƛŜƧ Ǝťǎǘȅέ ƴƛȍ ǳǇŀƭƴȅ ǿƛŀǘǊ ǇƻŘŎȊŀǎ ƴƛȍǳ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜƎƻΦ ½Ƴƛŀƴa ǘŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ 



ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ǿǇǊƻǎǘ ƴŀ ƳƻŎ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǿƛŀǘǊǳ co wynika z podanego Ǉƻǿȅȍej wzoru. Czyli o 

ƛƭŜ ǇǊƻŎŜƴǘ αƎťǏŎƛŜƧǎȊȅ ǿƛŀǘǊέ  ƻ ǘȅƭŜ ǇǊƻŎŜƴǘ ǿƛťƪǎȊŀ ƧŜǎǘ ƧŜƎƻ ƳƻŎΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǇǊȊȅ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ 

ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ  

Wŀƪ ǿȅȍŜƧ ƴŀǇƛǎŀƭƛǏƳȅΣ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƳƻŎȅ ƛ ŜƴŜǊƎƛƛ wiatru, zwykle ƴƛŜ ǊƻȊǿŀȍŀ ǎƛť 

ǘȅŎƘ ǿŀƘŀƵ ƎťǎǘƻǏŎƛΣ ōƻ ǊȊŀŘƪƻ ǎŊ ƻƴŜ ŀȍ tak skrajne i ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƛŎƘ ǿǇƱȅǿ na wyniki 

ƻōƭƛŎȊŜƵ jest ledwie kilkuprocentowy.  

tǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ Ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƧŜƎƻ ƳƻŎ ōƻ ƧŜǎǘ 

ǿ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳ ǿȊƻǊȊŜ w ǘǊȊŜŎƛŜƧ ǇƻǘťŘȊŜΦ 5ǿŀ ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊŀ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ǘƻ у ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊŀ ƧŜƎƻ ƳƻŎΦ tƻƴƛŜǿŀȍ Řƻ 

ǿȅƻōǊŀȋƴƛ czasem ƭŜǇƛŜƧ ƴƛȍ ǿȊƻǊȅ ǇǊȊŜƳŀǿƛŀƧŊ ƭƛŎȊōȅΣ obok 

ȊŜǎǘŀǿƛƭƛǏƳȅ ƳƻŎ ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť 

1m2 ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƧŜƎƻ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ 

5ƭŀ ǇƻǊȊŊŘƪǳ ǇƻŘŀƧŜƳȅ ǿȊƽǊ ƴŀ ƳƻŎ ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ 

przez wirnik elektrowni wiatrowejΣ ŎȊȅƭƛ ƪƻƱƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ ǊƽǿƴŜƧ 

ǏǊŜŘƴƛŎȅ ƧŜƎƻ ǿƛǊƴƛƪŀ: 

 
Gdzie :  - ɟ, to gňstoŜĺ powietrza w[ kg/m

3
]  

- Dw, to Ŝrednica wirnika elektrowni wiatrowej wyraŨona  

                    w [m] 

  - V, to prňdkoŜĺ wiatru w [m/s]  

aƴƻȍŊŎ ǘŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊȊŜȊ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ ƧŜƧ 

ƳƻŎ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ. 

tƻǿȅȍǎȊŀ ǇǊƻǎǘŀ ǘŀōŜƭŀ ƴƛŜǎƛŜ ŎŜƴƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ 

ǘȅŎƘ Ŏƻ ŎƘŎŊ ƪǳǇƛŏ ƛ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀŏ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƛŀǘǊƻǿŊΦ 

tƻǿƛƴƴŀ ƻƴŀ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ȋǊƽŘƱŜƳ ǊŜŦƭŜƪǎƧƛ Řƭŀ ƭicznych 

Ƙƻōōȅǎǘƽǿ ǇǊƻǎȊŊŎȅŎƘ ƴŀǎ ƻ ǇƻƳƻŎ ǿ ŀƳŀǘƻǊǎƪƛƳ ȊōǳŘƻǿŀƴƛǳ 

elektrowni wiatrowej. Tabela ta podaje moc wiatru o ustalonej 

ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ ¢ȅƳŎȊŀǎŜƳ ǘŀƪƛŜƎƻ ǿƛŀǘǊǳ ƴƛŜƳŀƭ ƴƛŜ  ƳŀΦ ²ƛŀǘǊ Ƴŀ 

ōŀǊŘȊƻ ȊƳƛŜƴƴŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƛ ƪƛŜǊǳƴŜƪΦ  

Na rysunku 2 przedstawiono zaczŜǊǇƴƛťǘȅ Ȋ ƴŀǎȊȅŎƘ 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǇǊȊŜōƛŜƎ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ нрƳκǎΦ  

!ƳōƛŎƧŊ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘΣ 

ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǘȅŎƘ ŘǳȍȅŎƘ elektrowni ƧŜǎǘΣ ōȅ ƛŎƘ ƳŀǎȊȅƴȅ ǇǊŀŎƻǿŀƱȅ 

ǇǊȊȅ ǿƛŀǘǊŀŎƘ ƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ пҏнрƳκǎΦ  
Rysunek 2 aƻŎ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

wƻȊǿŀȍƳȅ ǇǊŀŎť ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ ǿƛǊƴƛƪŀ 5w=7m i mocy generatora 

PGҐрƪ²Σ ƴŀ ǎƪǊŀƧǳ ǘŜƎƻ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ǘƧΦ ǇǊȊȅ ǿƛŜǘǊȊŜ ƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ нрƳκǎΦ  

V[m/s] P1[W/m 2] 

0,0 0,0 

1,0 0,6 

2,0 4,9 

3,0 16,5 

4,0 39,2 

5,0 76,6 

6,0 132,3 

7,0 210,1 

8,0 313,6 

9,0 446,5 

10,0 612,5 

11,0 815,2 

12,0 1058,4 

13,0 1345,7 

14,0 1680,7 

15,0 2067,2 

16,0 2508,8 

17,0 3009,2 

18,0 3572,1 

19,0 4201,1 

20,0 4900,0 

21,0 5672,4 

22,0 6521,9 

23,0 7452,3 

24,0 8467,2 

25,0 9570,3 

26,0 10765,3 

27,0 12055,8 

28,0 13445,6 

29,0 14938,3 

30,0 16537,5 

 



 
Rysunek 3 tǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ Ǉrzebieg chwilowych ȊƳƛŀƴ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊȅ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ нр Ƴκǎ. 

Wirnik tej elektrowni ma powierzchniť blisko 38,5m2. Zatem gdy chwilowo wiatr wieje z 

ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ нрƳκǎΣ ǘƻ ǇǊȊŜȊ ǿƛǊƴƛƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ wiatr o mocy ponad 360kW !!! . To wynik 

ǇƻƳƴƻȍŜƴƛŀ ƳƻŎȅ jednostkowej 9570,3W/m2 όȊ ǇƻǿȅȍǎȊŜƧ ǘŀōŜƭƛύ, ǇǊȊŜȊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť 

wirnika 38,5m2. Gdy w ŎƘǿƛƭť ǇƽȋƴƛŜƧ ǿ ǇƻŘƳǳŎƘǳ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿȊǊƻǏƴƛŜ Řƻ 30m/s όŎƻ ǿƛŘŀŏ 

ƴŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳ ǿȅƪǊŜǎƛŜύΣ ƳƻŎ ǿƛŀǘǊǳ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǿƛǊƴƛƪ ǊŀǇtownie skoczy do 

ponad 630kW !!!!Φ ¢ȅƳŎȊŀǎŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ŎƘŎŜ ǳǎȊŎȊƪƴŊŏ Ȋ ǘŜƎƻ szalonego ȍȅǿƛƻƱǳ ǎǿƻƧŜ 

5kW. tǊȊȅǇƻƳƛƴŀ ǘƻ ƻōǊŀȊ ǊƻǿŜǊȊȅǎǘȅ ŎȊŜǇƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ǊƻȊǇťŘȊƻƴŜƧ ŎƛťȍŀǊƽǿƪƛΦ Niewielki 

ōƱŊŘ ǿ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛǳ ƛ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦŀ ƎƻǘƻǿŀΦ 

¢ƻ ŘŀƧŜ ǿȅƻōǊŀȍŜƴƛŜ ƻ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛŀŎƘ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ōǳŘƻǿŀƴƛǳ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘΦ 

Daje to ǘŜȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ na pytanie, ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŀƳŀǘƻǊǎƪƛŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ Řŀ ǎƛť 

ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ na te αǇǊȊŜŘ ōǳǊȊŊέ i te αpo burzyέ. Ba, czasem nawet zawodowcom, wiatr 

wprowadza ǘƻ ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜ ƛ ǎƱȅǎȊȅƳȅ ƻ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦƛŜ ŘǳȍŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΧ 

5ƭŀǘŜƎƻ ƴƛŜƪǘƽǊȊȅ ǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘΣ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ 

ǇǊȊŜŎƛŜȍ ǿ ōŀǊŘȊƻ ǘǳǊōǳƭŜƴǘƴȅm wietrze, ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ƎƽǊƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ Řƻ 

нлƳκǎΣ ŀ ƴƛŜƪǘƽǊȊȅ jak i my nawet do 15m/s. Turbulentnym, znaczy niestabilnym co do 

ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ NƛȍŜƧ ǇƻǎǘŀǊŀƳȅ ǎƛť ǿȅƪŀȊŀŏΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ōŀǊŘȊƻ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ. 



 

2.2 7ÚÒÏÓÔ ÐÒöÄËÏĢÃÉ ×ÉÁÔÒÕ Ú ×ÙÓÏËÏĢÃÉä ÎÁÄ ÔÅÒÅÎÅÍ 

²ǎȊȅǎŎȅ ǿƛŜƳȅΣ ȍŜ ƛƳ ǿȅȍŜƧ ǘȅƳ ǿƛŀǘǊ ƧŜǎǘ ƳƻŎƴƛŜƧǎȊȅΦ ½ƴŀƧƻƳƻǏŏ ǘŜƎƻ Ŧaktu nie 

ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ƧŜŘƴŀƪ Řƻ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘŜƎƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ, a zatem i jego energii. 

LǎǘƴƛŜƧŊ ŘȊƛǎƛŀƧ ƳŜǘƻŘȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ƴŀ ŘƻǏŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

ǿƛŀǘǊǳ Ȋ ƧŜŘƴŜƧ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƴŀ ƛƴƴŊΦ ¢ǊǳŘƴƻ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ Řƭŀ ƴŀǎȊŜƎƻ ŎŜƭǳ ǘƧΦ ƳŀƱŜƧ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΦ tƻ ǇǊƻǎǘǳ ƳŜǘƻŘȅ ǘŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ 

danych i dysponowania drogim oprogramowaniem. Tymczasem my potrzebujemy jedynie 

ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ŎȊȅ ǎŊ ǇǊȊŜǎƱŀƴƪƛ Řƻ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŀ ƴǇΦ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǿȅȍǎȊŜƧ ǿƛŜȍȅ Řƭŀ ƴŀǎȊŜƧ ƳŀƱŜƧ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǿȊƻǊƽǿ ŘƻǏŏ ǇǊƻǎǘƻ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƻŘ 

ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƴŀŘ ǘŜǊŜƴŜƳ ƧŜǎǘ ǿȊƽǊ ǇƻǘťƎƻǿȅ {ǳǘǘƻƴŀ.  

V 1 =V 0 *(H 1 /H 0 )
ʰ 

tƻȊǿŀƭŀ ƻƴ ƴŀ ǇǊȊȅōƭƛȍƻƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ƛƴƴŜƧ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƴƛȍ 

wyƪƻƴŀƭƛǏƳȅ ǇƻƳƛŀǊΦ tƻƴŀŘǘƻ ŘƻǏŏ ŘƻōǊȊŜ ƻǇƛǎǳƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǘȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ We 

ǿȊƻǊȊŜ ǘȅƳ ƛǎǘƻǘƴŀ Ǌƻƭť ƻŘƎǊȅǿŀ ǘȊǿΦ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŏ ǘŜǊŜƴǳΦ hǘƽȍ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ȋŀǳǿŀȍƻƴƻ ŎƻǏ Ŏƻ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴƛŜ ǘŜȍ ŎȊǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ƧŜǏƭƛ ǿƻƪƽƱ ƴŀǎ ƴŀ ȊƛŜƳƛ ƴƛŜ Ƴŀ 

przeszƪƽŘ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȊŀōǳŘƻǿȅΣ ŘǊȊŜǿΣ ǿŊǿƻȊƽǿ ƛǘǇΦ ǘƻ ƴƛŜ Ƴŀ Ŏƻ ƘŀƳƻǿŀŏ ǿƛŀǘǊǳ ƛ ƧŜƎƻ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ ǇǊȊȅ ȊƛŜƳƛ ƧŜǎǘ ƻŘ ǊŀȊǳ ŘǳȍŀΦ /ȊȅƭƛΣ ȍŜ ƴƛŜ ǘŀƪ ǎƛƭƴƛŜ ƧŜƎƻ ǇǊťŘƪƻǏŏ wzrasta wraz z 

ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŊ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ wiatr przy ziemi jest intensywnie hamowany ǊƽȍƴŜƎƻ 

rodzaju przeszkodami. Dla potrzeb tego wzoru poklasyfikowano tereny z punktu widzenia 

ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŊŎ ƛƳ ƪƭŀǎȅ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛΦ bƛȍŜƧ ǇǊȊȅǘŀŎȊŀƳȅ ǎȊŜǏŎƛƻǎǘƻǇƴƛƻǿŊ ǎƪŀƭť 

ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛΦ 5ƻ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ƪƭŀǎ ǇǊȊȅǇƛǎŀƴȅ ƧŜǎǘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴƛŜ ǳǎǘŀƭƻƴȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǇƻǘťƎƻǿȅ 

ʰ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ Řƻ ǿȊƻǊǳ {ǳǘǘƻƴŀΦ 

WŜǏƭƛ ȊŀǘŜƳ ȊƴŀƳȅ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ±0 ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ I0 ǘƻ Ʊŀǘǿƻ ǿȅƭƛŎȊȅƳȅ ǇǊťŘƪƻǏŏ ±1 

ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ I1Φ aǳǎƛƳȅ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ƻǎȊŀŎƻǿŀŏ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŏ ǘŜǊŜƴǳ ƛ ǇǊȊȅƧŊŏ ǿȅƪƱŀŘƴƛƪ ʰΦ  

²ƛŘŀŏ Ȋ ǘŜƎƻ ǿȊƻǊǳΣ ȍŜ ƎŘȅōȅǏƳȅ ǇƻƳƛŜǊȊȅƭƛ ǿƛŀǘǊ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘ ǘƻ ǿȅƭƛŎȊȅƭƛōȅǏƳȅ 

ǘŜƴ ǿȅƪƱŀŘƴƛƪ ƛ ƳƻƎƭƛōȅǏƳȅ Ǝƻ ƴƛŜ ǎȊŀŎƻǿŀŏ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƴŀǎȊ ǿƛȊǳŀƭƴȅ ƻǎŊŘΦ  

² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŀ ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ ǘŀƪƛŜ 

ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ ǘŜǊŜƴǳ Ƴǳǎƛ ƴŀƳ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅŏ ƎŘȅȍ ƴƛŜ ŘȅǎǇƻƴǳjemy pomiarami 

ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘΦ 

Na naszej stronie WWW.zaber.com.pl  ȊŀƱŊŎȊŀƳȅ ǇǊƻǎǘȅ Ǉƭƛƪ ŀǊƪǳǎȊŀ ƪŀƭƪǳƭŀŎȅƧƴŜƎƻ Řƻ 

pobrania i  korzystania z tego wzoru. 
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Rysunek 4 LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿȊƻǊǳ ǇƻǘťƎƻǿŜƎƻ {ǳǘǘƻƴŀ  

 

2.3 :ÍÉÅÎÎÏĢç ×ÉÁÔÒÕ × ÃÉäÇÕ ÄÎÉÁ  

tƻǿȅȍǎȊŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊȅƱȅ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ, ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ Řƻ ǿȅŘŜŘǳƪƻǿŀƴƛŀ w 

oparciu o ȊƴŀƧƻƳƻǏŏ szkolnej ŦƛȊȅƪƛΦ bƛȍŜƧ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊŀƳȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿ 

ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿ ŎƛŊƎǳ ǊƻƪǳΦ /Ȋȅƭƛ ƎŀǊǏŏ ǿƛŜŘȊȅ Ȋ ƻōǎŜǊǿŀŎƧƛΦ bƛŜ Řŀ ǎƛť ǘŜƎƻ ǿȅŘŜŘǳƪƻǿŀŏΦ 

YƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜ ǇŜǿƴŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΦ 

WŜǎǘ ǘƻ ƻ ǘȅƭŜ ƛǎǘƻǘƴŜΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǿƛŀǘǊǳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛŊ Řƭŀ nas ŘȅǎǇƻȊȅŎȅƧƴŊΦ ½ŀǘŜƳ 

istotne jest kiedy ona ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƛ ǿ ƧŀƪƛƳ ƴŀǘťȍŜƴƛǳΦ W jakim stopniu jej wystťpowanie 

ǇƻƪǊȅǿŀ ǎƛť Ȋ ƴŀǎȊȅƳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳΦ 

bƛŜǎǘŜǘȅ ƻŘƪŊŘ ǿƛŀǘǊ ǎǘŀƱ ǎƛť αŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅƳ ǘƻǿŀǊŜƳέ ǘǊǳŘƴƻ ǘǊŀŦƛŏ ƴŀ ǇǳōƭƛƪŀŎƧŜ 

ǿȅƴƛƪƽǿ jego pomiaru. WŜǏƭƛ ƪǘƻǏ ǿȅƪƻƴŀƱ ǇƻƳƛŀǊȅ Řƭŀ ŎŜƭƽǿ ŜƴŜǊƎŜtycznych, to ma je dla 

siebie ƛ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǘǊȊȅƳŀ ȊŀȊŘǊƻǏƴƛŜ w sejfie ǇƻŘ ƪƭǳŎȊŜƳΦ WŜǎǘ ǘƻ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŜ ȊǿŀȍȅǿǎȊȅ ƴŀ 

ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǇǊƻŦŜǎƧƻƴŀƭƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿƛŀǘǊǳ ƪƻǎȊǘǳƧŊ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ niejedna przydomowa 

elektrownia wiatrowa. Wprawdzie Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀŦƛŏ ǿ LƴǘŜǊƴŜŎƛŜ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ 

²½jw th¢BDh²¸ {¦¢¢hb!  
V 1 =V 0 *(H 1 /H 0 )
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ǎǘŀŎƧƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ŀƭŜ ǇǊȊŜƪƻǇŀƴƛŜ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ȊŀǿŀǊǘȅ ǘŀƳ ƎŊǎȊŎȊ ƛƴŦormacji jest bardzo 

ǇǊŀŎƻŎƘƱƻƴƴŜΦ hŘǊťōƴŊ ǎǇǊŀǿŊ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊŀǿƴŜ ƛŎƘ ȊƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴƛŜ Řƭŀ ŎŜƭƽǿ 

energetycznych.  

Pomiary ƛ ƻŎŜƴȅ Ȋŀǎƻōƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿƛŀǘru ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ Řƭŀ ŘǳȍȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ 

ǎƱǳȍŊ Řo ƻŎŜƴȅ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘ ƛŘŊŎȅŎƘ ǿ ŘȊƛŜǎƛŊǘƪƛ ƳŜǘǊƽǿ ƴŀŘ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ƎǊǳƴǘǳ ǘƧΦ 

ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘ Ǉƛŀǎǘ ǘȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ  (dzisiaj ȊǿȅƪƭŜ улΣ млл ƛ ǿƛťŎŜƧ ƳŜǘǊƽǿύΦ Ocena 

ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘ Řƻ олƳ ƴŀŘ ȊƛŜƳƛŊ ƧŜǎǘ ǘǳǘŀƧ ŘǊǳƎƻǊȊťŘƴŀΦ ¢ƻǘŜȍ ƛ ǿŀǊǘƻǏŏ tych 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ Řƭŀ ƳŀƱŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŀȍ ǘŀƪ ǿȅǎƻƪŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ƛŎƘ 

Řƻ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜƧ ƴŀǎ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛΣ ȊǿȅƪƭŜ ǿ ǎȊƻǊǎǘƪƛƳ ǘŜǊŜƴƛŜ absolutnie nie budzi zaufania. 

Dlatego do wyrobieniŀ ǎƻōƛŜ ǇƻƎƭŊŘǳ ƴŀ ǿƛŀǘǊ ǿ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳ ƴŀǎ ǘŜǊŜƴƛŜ ƪƻƱƻ ƴŀǎȊŜƎƻ 

domuΣ ƴƛŜȊōȅǘ ǿȅǎƻƪƻ ƴŀŘ ȊƛŜƳƛŊ, ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǎƛťƎƴŊŏ  Řƻ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǇǊȊŜŘ ŘǿǳŘȊƛŜǎǘǳ 

ƭŀǘΦ bŀ ǎȊŎȊťǏŎƛŜ ƪƭƛƳŀǘ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǘŀƪ ǎȊȅōƪƻ ōȅ ŘŀƴŜ ǘŜ ǳǘǊŀŎƛƱȅ ǿŀǊǘƻǏŏ Řƭŀ ƴŀǎȊȅŎƘ 

potrzeb, tjΦ ƳŀƱŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΦ tƻƴŀŘǘƻ ƴŀǎȊȅƳ ȊŘŀƴƛŜƳ ǇƻǿƛƴƴƛǏƳȅ ŘŊȍȅŏ Řƻ 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ ƴŀǎ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƴƛŜ ȊŀǏ Řƻ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ŀƴŀƭƛȊ 

ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΦ ¢ŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŀΣ ǘƧΦ ƳŀƱŀ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǿƛŀǘǊƻǿŀ Ȋ ƻŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ 

ǇƻǿƻŘƽǿ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ poprzedzona tak kosztownymi przygotowaniami. 

/ŜƴƴŊ ǿ ǘȅƳ ǿȊƎƭťŘȊƛŜ ƧŜǎǘ ǇǳōƭƛƪŀŎƧŀ α½ŀǎƻōȅ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿƛŀǘǊǳ w Polsceέ ŀǳǘƻǊǎǘǿŀ Haliny 

Lorenc, umieszczona ǿ aŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ .ŀŘŀǿŎȊȅŎƘ LaD²Σ {ŜǊƛŀ му Ȋ 1992 roku. 

5ƭŀ ŘǳȍŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ jednej ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ млΣ мрƳ ǎŊ 

ƳŀƱƻǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿŜ ŀƭŜ Řƭŀ ƳŀƱŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ōŜȊŎŜƴƴŜΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƳŀƱȅŎƘΣ ǇǊȊȅŘƻƳƻǿȅŎƘ 

elektrowni wiatrowych lokalizowanych jest w podobnych lub lepszych, (czytaj bardziej 

wietrznych ƛ ƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ) terenach, jak stacje pomiarowe IMGW. Ponadto wirniki 

ǘȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƭƻƪƻǿŀƴŜ ǎŊ na ǇƻŘƻōƴȅŎƘ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀŎƘ Ƨŀƪ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǎǘŀŎƧƛ 

meteo ǘƧΦ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƳŜǘǊƽǿ ƴŀŘ ƎǊǳƴǘŜƳ. 

Na rysunku 4 przedstawiamy 

ȊŀŎȊŜǊǇƴƛťǘȅ Ȋ ǿǿΦ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ, typowy 

ǇǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŀƴ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘru w 

ŎƛŊƎǳ ŘƴƛŀΦ ²ƛŘŀŏ Ȋ ƴƛŜƎƻ ǿȅǊŀȋƴƛŜΣ ȍŜ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ƻǎƛŊƎŀ ƳŀƪǎƛƳum w 

ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ǇƻƱǳŘƴƛƻǿȅŎƘΦ {ƱŀōƴƛŜ ȊŀǏ 

ƴƻŎŊ. tƻƴŀŘǘƻ ǿƛŘŀŏ ΣȍŜ ŘȊƛŜƴƴŜ 

ŦƭǳƪǘǳŀŎƧŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǎŊ ǘȅƳ 

mniejsze im bardziej wietrzny jest to 

teren. 5ȊƛŜƴƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘru 

nie jest niestety korzystny  z punktu 

widzenia wykorzystania energii wiatru 

Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ŎȊȅ ƻǏǿƛŜǘƭŜƴƛŀΦ 
Rysunek 5 5ƻōƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ мл Ƴ ǿ ƪƭŀǎƛŜ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ αлέΦ 

bŀ ǎȊŎȊťǏŎƛŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ zmagazynowanie tej energii dla potrzeb ogrzewania na czas 

kilku godzin ƛ ǇǊȊŜȊ ǘƻ ȊƱŀƎƻŘȊŜƴƛŜ ǘŜƧ ƴƛŜŘƻƎƻŘƴŜƧ ŎŜŎƘȅ ǿƛŀǘǊǳΦ O tym ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧ piszemy 

ƴƛȍŜƧ ǇǊȊȅ ƻƳŀǿƛŀƴiǳ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΦ 



5ƻōƻǿŀ ŦƭǳƪǘǳŀŎƧŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƧŜǎǘ ƴŀǘƻƳiast pozytywna z punktu widzenia tzw. 

ǳƪƱŀŘƽǿ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘΣ ǎǇŀƭƛƴƻǿƻ-wiatrowych do zasilania wydzielonej sieci elektrycznej, np. 

w schronisku turystycznym. tƻŘƻōƴƛŜ Ƴŀ ǎƛť ǎǇǊŀǿŀ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŊ ǇǊŀŎǳƧŊŎŊ ƴŀ ǎƛŜŏ 

ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊΣ ƎŘȊƛŜ ƴŀŘǿȅȍƪƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇǊȊŜŘŀƧŜƳȅ Řƻ ǎƛŜŎƛ ŀ ƎƱƽǿƴŊ ƧŜƧ ŎȊťǏŏ ȊǳȍȅǿŀƳȅ ƴŀ 

ǿƱŀǎƴe potrzeby. W tych przypadkach dƻǎǘťǇƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ƧŜǎǘ ȊƎƻŘƴŀ ȊŜ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŊ 

ŘȊƛŜƴƴŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŀ ȊŀǘŜƳ ƛ ƪƻƴǎǳƳǇŎƧŊ ŜƴŜǊƎƛƛ. 

Dzienna fluktuacja wiatru jŜǎǘ ȊŀǏ ōŜȊ ȊƴŀŎȊŜƴƛŀ dla inwestora, gdy ŎŀƱŊ ŜƴŜǊƎƛť z wiatru 

sprzedaje,  ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊŎ ƧŊ do sieci energetycznej. 

 

2.4 :ÍÉÅÎÎÏĢç ×ÉÁÔÒÕ × ÃÉäÇÕ ÒÏËÕ  

½ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿƛŀǘǊǳ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƵ, roczny 

ǊƻȊƪƱŀŘ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǿƛŀǘǊǳ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅΦ tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀmy go na rysunku 6. 

²ƛŘŀŏ Ȋ ƴƛŜƎƻ ǿȅǊŀȋƴƛŜΣ ȍŜ ƻƪǊŜǎ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ǿ ȊƴŀŎȊƴŜƧ ƳƛŜǊȊŜ ǇƻƪǊȅǿŀ ǎƛť 

Ȋ ƻƪǊŜǎŜƳ ǿȊƳƻȍƻƴŜƎƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǿƛŀǘǊǳΦ /Ȋȅƭƛ ƧŜǎƛŜƴƛŊΣ ȊƛƳŊ ƛ ǿƛƻǎƴŊ wieje najmocniej 

ŀ ǿǘŜŘȅ ǿƱŀǏƴƛŜ ƳŀƳȅ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť. 

 
Rysunek 6 |ǊŜŘƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǊƻŎȊƴŀ ƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƳƛŜǎƛťŎȊƴŜ 

bƛȍŜƧ ǿ ǘŀōŜƭƛ ȊŀŎȊŜǊǇƴƛťǘŜƧ z wŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊȊȅǿƻƱŀƴŜƧ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ 

w wielu miejscƻǿƻǏŎƛŀŎƘ w Polsce z rozbiciem ich na pory roku. 

Analiza ǇƻǿȅȍǎȊŜƧ ǘŀōŜƭƛ ƻǊŀȊ ǿȅƴƛki prowadzonych ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǿƛŀǘǊǳ ǳǇǊŀǿƴƛŀƧŊ ƴŀǎ Řƻ 

ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀΣ ȍŜ Řƭŀ ŀƴŀƭƛȊ ƳŀƱŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ na terenie Polski Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ 

ǏǊŜŘƴƛŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ пΦрƳκǎ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ млƳΦ ¦ȊƴŀƧŊŎΣ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳΣ ȍŜ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ 

takie ōťŘŊ ƭƻƪƻǿŀƴŜ ǿ nieco ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƪǎǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ Řƭŀ ǿƛŀǘǊǳ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ƴƛȍ ǎǘŀŎƧŜ ƳŜǘŜƻ 

IMGW, Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀŎȊŜǊǇƴƛťǘƻ ŘŀƴŜ Řƻ ǇƻǿȅȍǎȊŜƧ ǘŀōŜƭƛΦ 



2.5  7ÉÁÔÒ ÊÁËÏ ľÒĕÄčÏ ÅÎÅÒÇÉÉ ÄÏ ÏÇÒÚÅ×ÁÎÉÁ  

 

Liczne nasze rozmowy z KƭƛŜƴǘŀƳƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǿƛŜƭƪƛŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ Ȋŀǎǘƻǎowaniem 

ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƻǊŀȊ ǇƻŘƎǊȊŜǿŀƴƛǳ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ 

ǳȍȅǘƪƻǿŜƧΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ǎǇǊȊŜŘŀȍ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƻ ǎƛŜŎƛ Ȋ ǘŀƪƛŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ Ƴǳǎƛ 

ōȅŏ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǿƎ tych samych ȊŀǎŀŘ ƧŀƪƛŜ ǎǘǿƻǊȊƻƴƻ Řƭŀ ŘǳȍȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴi.  To skutecznie 

ǳǘǊǳŘƴƛŀ ǎǇǊȊŜŘŀȍ ǘŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ƎŘȅ ƧŊ ƳŀƳȅ ōƻ ƧŜǎǘ ǿƛŀǘǊ ƛ ƻŘƪǳǇȅǿŀƴƛŜ ƎŘȅ ƧŜƧ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜƳȅΦ 

tǊƻōƭŜƳȅ ǘŜ ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ ŦƻǊƳŀƭƴƻǇǊŀǿƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ 

ōǳŘƻǿŊ ǇǊȊȅŘƻƳƻǿȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘΦ   

²ȅŎƘƻŘȊŊŎ ƴŀǇǊȊŜŎƛǿ ǘȅƳ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛƻƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƭƛǏƳȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƛŀǘǊƻǿŜ 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ Řƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ, to jest do ogrzewaniaΦ bƛȍŜƧ ȊŀǏ ƻǇƛǎǳƧŜƳȅ ǎǇŜŎȅŦƛƪť 

takiego ich zastosowania. 

Opisany ǇƻǿȅȍŜƧ ǇǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŀƴ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳ ŘƻǘȅŎȊȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƳƛŜǎƛťŎȊƴȅŎƘ, kwartalnych i rocznychΦ /Ȋȅƭƛ Ƴƽǿƛ ƻ ƻƎƽƭƴŜƧ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻǏŎƛΣ ȍŜ 

ƳŀƳȅ ǿƛťƪǎȊŜ ǎȊŀƴǎŜ ƴŀ ǿƛŀǘǊ ŎȊȅƭƛ ŜƴŜǊƎƛťΣ ƎŘȅ ƧŜƧ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜƳȅ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ǿ ŎƘƱƻŘƴŜ 

ŘƴƛΦ !ƭŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǇȅǘŀƴƛŜ ƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ǿƛatru 

Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ƴŀǎȊŜƎƻ ƭƻƪǳƳΦ ½ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƴƛŜ ǿȅƴƛƪŀ ōƻǿƛŜƳΣ ȍŜ ȊŘŀƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ǿƛŀǘǊ 

nie zamarzniemy gdy np.  w zwykle wietrznym styczniu przez kilka ŎȊȅ ƪƛƭƪŀƴŀǏŎƛŜ dni ōťŘȊƛŜ 

kompletna flaǳǘŀ ƛ ǎƛŀǊŎȊȅǎǘȅ ƳǊƽȊΦ .ȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏ ƴŀ ǘƻ ǇȅǘŀƴƛŜ ƪƻnieczne jest 

ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ŎƘǿƛƭƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜōƛŜƎƽǿ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ŀƭŜ ƛ ȊƳƛŀƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ 

ǿ ǘȅƳ ŎȊŀǎƛŜΦ aǳǎƛƳȅ ōƻǿƛŜƳ Ȋōƛƭŀƴǎƻǿŀŏ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ Ȋ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜƳ 

ƴŀ ƴƛŊ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΦ ½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ƴƛŎ ƛƴƴŜƎƻ Ƨŀƪ ǳŎƛŜŎȊƪŀ ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƴŀǎȊŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳ 

ǇǊȊŜȊ ǏŎƛŀƴȅ ƛ Ȋ ǿŜƴǘȅƭŀŎƧŊΦ ¢ƻ ȊŀǏ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴƛŜ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧΣ ŘƭŀǘŜƎƻ 

ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀŎƘ ǇƻƳƛƴƛŜƳȅ ǿǇƱȅǿ ƳƴƛŜƧ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ Ƨŀƪƛ ƴǇΦ ƴŀǎƱƻƴŜŎȊƴƛŜƴƛŜΦ  

!ƴŀƭƛȊť ǘŀƪŊ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ŘȅǎǇƻƴǳƧŊŎ danymi o: 

- wybranej elektrowni wiatrowej,  

- ogrzewanym budynku, 

- przebiegu chwilowych ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ƎŘȊƛŜ ȊŀƳƛŜǊȊŀƳȅ ǳƭƻƪƻǿŀŏ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ǿƛŀǘǊƻǿŊ oraz 

- zmianach ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿ ŎƛŊƎǳ ǊƻƪǳΦ  



5ƭŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ƴŀǎȊȅŎƘ 

ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴƛŜ ǇƻǇŜƱƴƛŀƧŊŎ ƎǊǳōȅŎƘ 

ōƱťŘƽǿΣ ƳƻȍŜƳȅ ōȅŏ ƴƛŜ ŎŀƱƪƛŜƳ 

ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛ ƛ ǇƻŘ ǇƻƧťŎƛŜƳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

ŎƘǿƛƭƻǿŜƧ ƳƛŜŏ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜ ǇǊťŘƪƻǏci 

ǏǊŜŘƴƛŜ ŀƭŜ obliczane w stosunkowo 

ƪǊƽǘƪƛch ƻŘǎǘťǇŀŎƘ ŎȊŀǎǳΦ Wŀƪ 

ƪǊƽǘƪƛŎƘΚ Wǳȍ ǏǊŜŘƴƛŜ ƧŜŘƴƻŘƴƛƻǿŜ 

ŘŀƧŊ ŘƻǏŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜ jak na nasze 

potrzeby wyniki analiz. Skoro jednak 

ǘȅǇƻǿŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǿƛŀǘǊǳ 

ǇƻŘŀƧŜ ǎƛť ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǏǊŜŘƴƛch z czasem 

ǳǏǊŜŘƴƛŀƴƛŀ ƴǇΦ олƳƛƴ ŎȊȅ ǘŜȍ мл Ƴƛƴ 

ǘƻ ƭŜǇƛŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǘŀƪƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜΦ  

5ƭŀ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜƎƻ ǊƻȊŜȊƴŀƴƛŀ ǎƛť ǿ 

problemie, ƴŀǎȊŜ ŘŀƭǎȊŜ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀ 

przeprowadzimy na wybranym przez 

nas rzeczywistym i naszym zdaniem 

ŘƻǏŏ ǘȅǇƻǿȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΦ Dane do 

ƻōƭƛŎȊŜƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ ƧŜŘƴŜƎƻ 

konkretnego, 2007 roku, lokalizacji na 

tƻŘƪŀǊǇŀŎƛǳ ƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

ǿƛŀǘǊǳ пΦрƳκǎ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ млƳ ǿ 

terenie ocenianym przez nas na  2 

klasť ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛΦ  

wƻȊǿŀȍŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƳȅ Řƭŀ 

ǘȅǇƻǿŜƎƻ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳ 

jednorodzinnego o powierzchni 

ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ мулƳ2 Φ tƻŘ ǇƻƧťŎƛŜƳ 

αǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻέ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ǘǳǘŀƧ 

budynek dobrze zaizolowany o 

ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛǳ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť Řƻ 

ogrzewania nieco ponƛȍŜƧ мн0 

kWh/rok*m2.Do ogrzewania 

ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť 

ZEFIR D10-P12-T10 

aǳǎƛƳȅ ǿƛŜŘȊƛŜŏ ǿƎ ƧŀƪƛŜƧ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 

elektrownia wiatrowa zamienia 
Rysunek 7 |ǊŜŘƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ǿ tƻƭǎŎŜ 

ŜƴŜǊƎƛť ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ōȅ ƳƽŎ ǇǊȊŜƭƛŎȊȅŏ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ƳƻŎ ƛ ŘŀƭŜƧ ƴŀ 

ǇǊƻŘǳƪŎƧť ŜƴŜǊƎƛƛΦ ¢Ŋ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǇƻŘŀƧŜ ǘȊǿΦ ƪǊȊȅǿŀ ƳƻŎȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΦ  

PrňdkoŜĺ Ŝrednia wiatru (w m/Ās)  
na wysokoŜci 10 m (1966 - 1990 ) 
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1 Biağystok 12 1 3,0 2,3 3,0 3,4 2,9 

2 Bielsko-Biağa 20 1 3,5 3,1 3,4 3,8 3,4 

3 Chojnice 13 0 3,4 2,9 3,6 3,8 3,4 

4 Czňstochowa 13 2 3,7 3,1 3,4 3,9 3,5 

5 ElblŃg 19 2 4,0 3,2 3,7 3,9 3,7 

6 Gorz·w 13 2 4,2 3,2 3,5 4,0 3,7 

7 Hel 23 3 4,8 4,3 6,0 6,1 5,3 

8 Jelenia G·ra 16 1 2,7 2,0 2,5 2,9 2,5 

9 Kalisz 15 1 3,4 2,8 3,4 3,7 3,3 

10 Katowice 20 1 2,8 2,5 3,0 3,5 3,0 

11 Kňtrzyn 13 0 3,6 2,8 3,8 4,1 3,6 

12 Kielce 15 0 2,7 2,2 2,5 2,9 2,6 

13 Kğodzko 14 0 2,6 1,7 2,7 3,2 2,6 

14 Koğo 14 1 4,1 3,1 3,8 4,3 3,8 

15 Koğobrzeg 18 3 3,9 3,3 4,0 4,3 3,9 

16 Koszalin 13 2 4,4 3,7 4,6 4,8 4,4 

17 Krak·w 11 0 3,0 2,4 2,6 3,0 2,8 

18 Legnica 16 0 3,2 2,6 3,1 3,5 3,1 

19 Lesko 14 1 3,5 2,5 3,5 3,5 3,2 

20 Leszno 14 1 3,6 2,8 3,2 3,7 3,3 

21 Lublin 12 0 3,3 2,5 3,1 3,6 3,1 

22 Ğeba 14 0 4,6 4,1 5,0 5,3 4,8 

23 Ğ·dŦ 12 1 4,2 3,2 3,9 4,7 4,0 

24 Mikoğajki 15 0 3,0 2,4 3,2 3,5 3,0 

25 Mğawa 12 0 4,3 3,4 4,1 4,6 4,1 

26 Nowy SŃcz 16 1 1,6 1,1 1,3 1,5 1,4 

27 Olsztyn 13 1 3,2 2,4 3,1 3,3 3,0 

28 Opole 14 2 3,0 2,7 2,9 3,3 3,0 

29 Ostroğňka 13 2 3,0 2,1 2,8 3,4 2,8 

30 Pğock 12 2 4,1 3,1 4,0 4,5 3,9 

31 PoznaŒ 10 1 4,3 3,6 4,0 4,3 4,0 

32 PrzemyŜl 15 1 3,7 3,0 3,7 4,3 3,7 

33 Racib·rz 15 2 2,7 2,3 2,6 3,0 2,6 

34 Rzesz·w 16 2 4,0 2,9 3,8 4,8 3,9 

35 Sandomierz 15 0 3,0 2,9 3,7 4,3 3,7 

36 Siedlce 12 1 3,5 2,8 3,7 4,1 3,5 

37 Sulej·w 12 1 3,6 2,9 3,6 4,0 3,5 

38 Sğubice 17 3 3,4 2,6 3,0 3,5 3,1 

39 Suwağki 10 0 4,3 3,3 4,3 4,9 4,2 

40 Szczecin 24 2 4,0 3,2 4,0 4,3 3,9 

41 Szczecinek 17 3 3,8 3,2 3,6 3,8 3,6 

42 świnoujŜcie 11 1 4,6 4,1 3,9 4,5 4,3 

43 Tarn·w 14 3 2,9 1,9 2,4 2,9 2,5 

44 Terespol 12 1 3,4 2,7 3,1 3,5 3,2 

45 ToruŒ 12 3 4,3 3,1 3,6 4,2 3,8 

46 Ustka 20 3 4,3 3,8 4,9 5,0 4,5 

47 Warszawa 12 1 4,4 3,7 4,4 4,9 4,4 

48 WieluŒ 15 3 3,6 2,7 3,6 4,3 3,6 

49 Wğodawa 12 0 3,7 2,9 3,7 4,4 3,7 

50 Wrocğaw 17 0 3,1 2,3 3,0 3,4 3,0 

51 ZamoŜĺ 12 1 3,2 2,3 3,1 3,7 3,1 

52 Zielona G·ra 13 3 4,2 3,6 4,2 4,5 4,1 

 



bƛȍŜƧ na rys.8 ǇƻŘŀƧŜƳȅ ƪǊȊȅǿŊ ƳƻŎy w postaci wykresu oraz tabeli dla wybranej elektrowni 

ZEFIR D10-P12. EƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǘŀ Ƴŀ ǿƛǊƴƛƪ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ млƳ ƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ƻ ƳƻŎȅ мнƪ²Φ 

 
Rysunek 8 Krzywa mocy elektrowni wiatrowej ZEFIR D10-P12-T14 

tƻǎǘŀǿƳȅ ǎƻōƛŜ ȊŀŘŀƴƛŜ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǿ tym budynku temperatury 20oC 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧΦ ½ ōǳŘȅƴƪǳ ǎǘŀƭŜ ǳŎƛŜƪŀ ƴŀƳ ŎƛŜǇƱƻ όƧŀƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ Ȋ 

ŘȊƛǳǊŀǿŜƎƻ ƳŀǘŜǊŀŎŀύ ŀ Ƴȅ ƳǳǎƛƳȅ ŎƛŊƎƭŜ αǇƻƳǇƻǿŀŏέ Řƻ ƴƛŜƎƻ ŜƴŜǊƎƛť ōȅ ǳǘǊȊȅƳŀŏ 

ǿȅƳŀƎŀƴŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť нлoC.  LƳ ŎƘƱƻŘƴƛŜƧ ǘȅƳ ǿƛťƪǎȊŊ ƳƻŎ ƳǳǎƛƳȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ƴŀ 

ogrzewanie. Na rysunku 6 przedsǘŀǿƛŀƳȅ ǿȅƪǊŜǎ ǇƻŘŀƧŊŎȅ ƴƛŜȊōťŘƴŊ ƳƻŎ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ 

ƪƻƴƛŜŎȊƴŊ Řƻ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ нлo/ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ǿȅȍŜƧ ōǳŘȅƴƪǳ, w 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧΦ ½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ǘŀ zwana ƪǊȊȅǿŊ ǎǘǊŀǘ ŎƛŜǇƱŀ jest w 

ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ ƭƛƴƛƻǿŀΣ ŎȊȅƭƛ potrzebna moc jest proporcjonalna do temperatury ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ.  

 
Rysunek 9 Krzywa zapotrzebowania na moc ciepƭƴŊ budynku ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ 

½ ǇƻǿȅȍǎȊego Ǌȅǎǳƴƪǳ ǿƛŘŀŏΣ ȍŜ ǇǊȊȅ ǎƛŀǊŎȊȅǎǘȅƳ ол ǎǘƻǇƴƛƻǿȅƳ ƳǊƻȊƛŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 

ciŊƎƱŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŜ ƳƻŎȅ мнΦпƪ², ōȅ ǿ ŘƻƳǳ ōȅƱƻ нлo/Φ DŘȅ ȊŀǏ ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ƧŜǎǘ ƻƪƻƱƻ мсoC 



Ƴƻȍƴŀ ǿȅƱŊŎȊȅŏ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŜ ƎŘȅȍ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ŘƻƎǊȊŀƴƛŜ Řƻ нлo/ ȊŀǇŜǿƴƛŊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

domowe; telewizor, pralka, kuchnia, ŘȊƛŜƴƴŜ ƴŀǎƱƻƴŜŎȊƴƛŜƴƛŜ ƛ ΧΦΦdomownicy. 

tƻǿȅȍǎȊŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ przebiegu zapotrzebowania na moc 

ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳ ƎŘȅ ȊƴŀƳȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧΦ 

bƛȍŜƧ na rys.10 przedstawiamy fragment wykresu ǇƻŘŀƧŊŎego ǇǊȊŜōƛŜƎ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ i 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳ ǿ ƻƪƻƭƛŎȅ omawianego ōǳŘȅƴƪǳΦ |ǊŜŘƴƛŀ roczna ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ 

ƻǎƛŊƎƴťƱŀ ǘǳ 4,5m/ǎ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ млƳΦ ² ǏǿƛŜǘƭŜ ǇǊȊȅǘƻŎȊƻƴŜƧ ǿȅȍŜƧ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ƴŀǎȊȅŎƘ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ƴƻȍƴŀ ǳȊƴŀŏΣ ȍŜ ǿƱŀǏƴƛŜ ǘŀƪ ƴƛǎƪŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ƧŜǎǘ ǘȅǇƻǿŀ Řƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘΦ ½ŘŜŎȅŘƻǿŀƴŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƛƴǿŜǎǘƻǊƽǿ ǊƻȊǿŀȍŀƧŊŎ ōǳŘƻǿť 

ƳŀƱŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ Ƴŀ ǳǇŀǘǊȊƻƴŜ ƳƛŜƧǎŎŜ Řƭŀ ƴƛŜƧΦ bŀǎȊȅƳ ȊŘŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǘŀƳ co 

najmniej te 4.5Ƴκǎ ƴŀ млƳ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ƴƛŜƪǘƽǊȊȅ ƴŀŘ ƳƻǊȊŜƳ ŎȊȅ ƴŀ ǇǊȊŜƱťŎȊŀŎƘ 

ƎƽǊǎƪƛŎƘ ōťŘŊ ƳƛŜƭƛ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇƛej, ale ich uznajemy za uprzywilejowanych z tego punktu 

ǿƛŘȊŜƴƛŀΦ aƻȍŜƳȅ zazdroǏnie ƳƛŜŏ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ȍŜ Řƭŀ ǎǇǊŀǿƛŜŘƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ u nich zimniej. 

Przebieg temperatury i prňdkoŜci wiatru pomiňdzy paŦdziernikiem 2007 i kwietniem 2008
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Rysunek 10 tǊȊŜōƛŜƎ ȊƳƛŀƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƧ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ 

PowȅȍǎȊȅ ǿȅƪǊŜǎ αǿƛŀǘǊǳ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅέ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜƭƛŎȊȅŏΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ omawiane 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ: ƪǊȊȅǿŊ ƳƻŎȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ(rys.8) ƻǊŀȊ ƪǊȊȅǿŊ strat ŎƛŜǇƱŀ budynku (rys.9), na wykres 

ǇƻŘŀȍȅ ƛ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛťΦ ²ȅƪǊŜǎ ǘŀƪƛ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊŀƳȅ ǇƻƴƛȍŜƧΦ WŜǏƭƛ ƻŘŜƧƳƛŜƳȅ ƻŘ 

cƘǿƛƭƻǿŜƧ ƳƻŎȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ǇƻǘǊȊŜōƴŊ ƳƻŎ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳΣ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ 

ƪǊȊȅǿŊ ōƛƭŀƴǎǳ ƳƻŎȅΦ WŜǎǘ ǘƻ ǘǊȊŜŎƛŀ ƪǊȊȅǿŀ ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ ǿȅƪǊŜǎƛŜ, rys.11. 



Przebieg podaŨy mocy i zapotrzebowania mocy miňdzy paŦdziernikiem 2007 i kwietniem 2008
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Ry

sunek 11 Bilans mocy 

By nie ƴŀǊŀȊƛŏ ǎƛť tym co ƴƛŜ ƭǳōƛŊ ŎŀƱŜƪ, proponǳƧŜƳȅ ǳǿƛŜǊȊȅŏ ƴŀƳ ƴŀ ǎƱƻǿƻΣ ȍŜ ǇƻƭŜ 

ƳƛťŘȊȅ ƪǊȊȅǿŊ ŀ ƻǎƛŊ ǳƪƱŀŘǳ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ na rysunku 8 ƻōǊŀȊǳƧŜ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ¢ŀƪ ǿƛŜŎ 

ǇƻƭŜ ǇƻŘ ƪǊȊȅǿŊ koloru magenta, ǘƻ ŜƴŜǊƎƛŀ Ƴƻȍƭƛǿŀ Řƻ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť 

ǿƛŀǘǊƻǿŊΦ tƻƭŜ ǇƻŘ ƪǊȊȅǿŊ koloru niebieskiego, ǘƻ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴƛŜȊōťŘƴŀ Řƻ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ w 

budynku co najmniej temperatury 20oC. Krzywa zielona ƻōǊŀȊǳƧŜ ȊŀǏ, okresowy 

ƴŀŘƳƛŀǊόŎȊťǏŏ ǿȅƪǊŜǎǳ ƴŀŘ ƻǎƛŊύ ƭǳō ƴƛŜŘƻōƽǊ mocy όŎȊťǏŏ ǿȅƪǊŜǎǳ ǇƻŘ ƻǎƛŊύΦ bŀƭŜȍȅ 

ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ Řƻ ōƛƭŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƭŀ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ƳƻȍŜƳȅ ǿȊƛŊŏ ǘȅƭƪƻ ŜƴŜǊƎƛť 

ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŊ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ǎŜȊƻƴƛŜ ƎǊȊŜǿŎȊȅƳΦ 9ƴŜǊƎƛť ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŀ ǇƻȊŀ ǎŜȊƻƴŜƳ 

ƎǊȊŜǿŎȊȅƳ ƳƻȍŜƳȅ ƧŜŘȅƴƛŜ ǎǇƻȍȅǘƪƻǿŀŏ ƴŀ ŎƛŜǇƱŊ wodť ǳȍȅǘƪƻǿŊΣ ŀƭŜ ǘƻ ǘŜȍ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴŜ ōƻ 

Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪŀȊŀŏΣ ȍŜ ƎŘȅ Ƴŀ ǎƛť ƎǊȊŜǿŎȊŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť ǿƛŀǘǊƻǿŊ ǘƻ nie ma potrzeby instalowania 

ƪƻƭŜƪǘƻǊƽǿ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘΦ 

Z wykresu bilansu (zielonego), Ƨŀǎƴƻ ǿƛŘŀŏΣ ȍŜ ƳƛƳƻ, ƛȍ ƳŀƳȅ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

wyprodukowania w sezonie grzewczym ǿƛťŎŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ƴƛȍ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜƳȅ do 

ogrzewania to i tak wielokrotnie ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳ ōťŘȊƛŜƳy ƳŀǊȊƴŊŏ (odcinki pod osiŊ wykresu 

zielonego). 

Wŀƪ ǘŜƳǳ ȊŀǊŀŘȊƛŏΚΚΚ h ǘȅƳ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 



3 WIATROWA TECHNIKA GRZEWCZA ? 
 

bƛŜǎǘŜǘȅ ƴƛŜ ǳŘŀ ǎƛť ȊŀǊŀŘȊƛŏ okresowym niedoborom energii ōǳŘǳƧŊŎ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ŘǳȍŊ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ǿƛŀǘǊƻǿŊΦ Nawet 2MW elektrownia nie produkuje energii gdy nie ma wiatru. 

Zatem nawet przy zastosowaniu ǘŀƪ ŘǳȍŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ do ogrzewania naszego domu, i tak jest 

pewnŜΣ ȍŜ ōťŘȊƛŜƳȅ marznŊŏ ǿ ƳǊƻȋƴŜ ōŜȊǿƛŜǘǊȊƴŜ ŘƴƛΦ  

wŀŎƧƻƴŀƭƴƛŜƧǎȊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ αǇǊȊŜǇǊƻǎȊŜƴƛŜ ǎƛť Ȋ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŊ ǘŜŎƘƴƛƪŊ 

grzeǿŎȊŊέ ƴŀ ǘŜƴ trudny ŎȊŀǎΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ǎŊ ǘǳǘŀƧ Řǿŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛΦ  

tƛŜǊǿǎȊȅ ǘƻ ǘŀƪƛ ƎŘȅ ƳȅǏƭƛƳȅ ƻ ƴƻǿȅƳ ŘƻƳǳ ƛ ƧŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΦ ²ƽǿŎȊŀǎ 

najracjonalniej, Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƪƻǎȊǘƽǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ, Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ƪƻŎƛƻƱ na paliwo ǎǘŀƱŜ lub 

ogrzewanie elektryczne. I tym sposobem ǳȊǳǇŜƱƴƛŏ ƴƛŜŘƻōƽǊ ŜƴŜǊƎƛƛ z wiatru.  

Drugi przypadek to taki, gdy nasz eksperyment wiatrowy stosujemy do domu z 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΣ ƴǇΦ ƎŀȊƻǿȅƳ ŎȊȅ ǿťƎƭƻǿȅƳΦ ²ƽǿŎȊŀǎ ƳǳǎƛƳȅ Ǝƻ 

ȊŀŎƘƻǿŀŏ ōƻ ƴŀ ƧŜƎƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť Ƨǳȍ ǇƻƴƛŜǏƭƛǏƳȅ ƪƻǎȊǘȅΦ ½ŀǘŜƳ ƪŀȍŘŜ ƧŜƎƻ ȊƳƛŜƴƛŀƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ƪƻǎȊǘŜƳ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅƳ ŎŀƱŜƧ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛΦ tƻȊƻǎǘŀƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿƪƻƳǇƻƴƻǿŀŏ ǎȅǎǘŜƳ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ 

ǿƛŀǘǊƻǿŜƎƻ ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΦ 

 

3.1 Akumulacja energii cieplnej  

W omawianym ǇǊȊȅƪƱŀŘzie, ƴƛŜȊōťŘƴŀ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǘǊȊŜōƴŜƧ Řƻ ratowania nas w 

zimne, bezwietrzne dni sezonu 2007/2008 roku, to ŀȍ мл 800kWh co stanowi ŀȍ 53.8% 

zapotrzebowania ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť do ogrzewania!!! . Tymczasem ŜƴŜǊƎƛť ǘŊ ƳƻȍŜ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ 

elektrownia wiatrowa ZEFIR D10 ςP12 ŀƭŜ ƴƛŜ Řŀ ǎƛť ƧŜƧ ǎǇƻȍȅǘƪƻǿŀŏ ƴŀ ƻƎǊzewanie. 

5ƭŀŎȊŜƎƻΚ !ƴƻ ŘƭŀǘŜƎƻΣ ȍŜ Ƴƻȍƴŀ ōȅ ƧŊ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƎŘȅ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ 

ogrzewania. Czyli wtedy gdy na dworze jest  ŎƛŜǇƱƻ ƛ ǿƛŜƧŜ ŘƻōǊȅ ǿƛŀǘǊΦ  W konsekwencji 

wƱŀǏŎƛŎƛŜƭ ǊƻȊǿŀȍŀƴŜƎƻ ŘƻƳǳ ƳǳǎƛŀƱōȅ ǇƻōǊŀŏ np. Ȋ ǎƛŜŎƛ ǘŊ ōǊŀƪǳƧŊŎŊ ŜƴŜǊƎƛť, Ȋŀ ƪǘƽǊŊ 

ȊŀǇƱŀŎƛƱōȅ ƻƪΦ3500ȊƱΦ PǊȊȅƧƳǳƧŊŎ, ȍŜ ǇƻōƛŜǊŀƱ ōȅ ŜƴŜǊƎƛť ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ŘǿǳǘŀǊȅŦƻǿȅƳΦ ²ƱŀǏƴƛŜ 

ǘȅƭŜ ƪƻǎȊǘƻǿŀƱƻōȅ Ǝƻ ǊƻŎȊƴŜ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŜ ōǳŘȅƴƪǳΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǇƻƳƛƧŀƧŊŎ ƪƻǎȊǘȅ ŀƳƻǊǘȅȊŀŎƧƛ 

elektrowni wiatrowej i koszty jej utrzymania. !ƭŜ Ƨŀƪ ǿȅȍŜƧ ǇƛǎŀƭƛǏƳȅΣ ōƻƭŜǎƴŜ ƧŜǎǘ ǘǳǘŀƧ ǘƻΣ ȍŜ 

tŊ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƽƎƱōȅ ǎŀƳ ǎƻōƛŜ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ŀƭŜ ƴƛŜǎǘŜǘȅ ƴƛŜ ǿǘŜŘȅ ƪƛŜŘȅ jest 

mu ona potrzebna 

tƻǿȅȍǎȊȅ ǿȅƴƛƪ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛŏ ƎromadzŊŎ ƴŀŘǿȅȍƪƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎȊŀǊƴŊ 

ƎƻŘȊƛƴťΦ /Ȋȅƭƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊ ŜƴŜrgii cieplnej. tƻŘ ǘȅƳ αƳŊŘǊȅƳέ ǇƻƧťŎƛŜƳ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 

ǎƛť ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ŘƻōǊȊŜ ȊŀƛȊƻƭƻǿŀƴȅ ŎƛŜǇƭƴƛŜ, ȊōƛƻǊƴƛƪ Ȋ ǿƻŘŊΦ  

²ƻŘŀ ǘƻ ŎƛŜŎȊ ƻ ǿƛŜƭǳ ŎǳŘƻǿƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ Φ WŜŘƴŊ Ȋ ǘȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƧŜƧ 

ǿƛŜƭƪŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ŎƛŜǇƭƴŀΦ /Ȋȅƭƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ znacznie ǿƛťŎŜƧ 

ƎǊƻƳŀŘȊƛ ŎƛŜǇƱŀ ǿ ƧŜŘƴƻǎǘce masy przy identycznym podniesieniu jej temperatury. Gdy 

zastosujemy ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŜΣ ƴǇΦ ǇƻŘƱƻƎƻǿŜ, ǿƽǿŎȊŀǎ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊ ŎƛŜǇƭƴȅ 

ōťŘȊƛŜ ƎǊƻƳŀŘȊƛŏ ŎƛŜǇƱƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻŘƎǊȊŜǿŀƴƛŜ ǿ ƴƛƳ ǿƻŘȅ ƻŘ temperatury 40oC do ok. 90oC. 

² ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƳƻƳŜƴǘŀŎƘ ǿƻŘŀ ǘŀ ǎƱǳȍȅŏ ōťŘȊƛŜ do podgrzewania budynku, aȍ Řƻ 



ƳƻƳŜƴǘǳ ƎŘȅ ǎŎƘƱƻŘȊƛ ǎƛť Řƻ minimalnej temperatury, ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧť 

ogrzewania, w tym przypadku 40oC. ²ƽǿŎȊŀǎ ōťŘȊƛŜƳȅ ƳǳǎƛŜƭƛ Ǌŀǘƻǿŀŏ ǎƛť ŘƻŘŀǘkowym 

ȋǊƽŘƱŜƳ ŎƛŜǇƱŀΣ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳΣ ƎŀȊƻǿȅƳ ŎȊȅ ǿťƎƭƻǿȅƳΦ 

LƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƧŜǎǘΣ Ƨŀƪ Řǳȍȅ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǘŜƴ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊ ōȅ ǇǊȊŜŎƘƻǿŀŏ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƛƭƻǏŏ 

ŎƛŜǇƱŀ na najkrytyczniejszy moment sezonu grzewczegoΦ bƛŜ ǿƴƛƪŀƧŊŎ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƱȅ 

przeprowadzonej analizy, podajemy wyniki naszych ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿ ǇƻƴƛȍǎȊŜƧ ǘŀōŜƭƛ w na rys.12. 

 

Wpğyw wielkoŜci akumulatora cieplnego na poziom wykorzystania 
energii z wiatru do ogrzewania budynku 

Produkcja energii 
elektrowni wiatrowej 
ZEFIR D10-P12 w 

sezonie grzewczym 

19 787 [kWh] =71,2[GJ] 

Zapotrzebowanie na 
ciepğo 

analizowanego 
budynku w sezonie 

grzewczym 

20 049[kWh] = 72,2[GJ] 

PojemnoŜĺ 
akumulatora 

wodnego 

[kWh] 0 100 200 300 500 1000 3100 

[m3]  
(ȹt=50

o
C)

 0 1,72 3,44 5,16 8,59 17,18 53,27 

Czas ogrzewana 
energiŃ z wiatru  
(sezon grzewczy 

5112 h) 

[h] 1 688 3 226 3 557 3 845 4 187 4 669 5 109 

[%]  33,0% 63,1% 69,6% 75,2% 81,9% 91,3% 99,9% 

Energia z elektrowni 
wiatrowej 

wykorzystana do 
ogrzewania 

[kWh] 9 262 12 779 13 938 14 738 15 873 17 646 19 787 

[%] 
produkcji 

46,8% 64,6% 70,4% 74,5% 80,2% 89,2% 100,0% 

[%] 
potrzeb 

46,2% 63,7% 69,5% 73,5% 79,2% 88,0% 98,7% 

Energia do 
ogrzewania 

dostarczona z 
innych Ŧr·değ 

[kWh] 
10 

788 
7 270 6 111 5 312 4 176 2 403 17 

[%] 
potrzeb 

53,8% 36,3% 30,5% 26,5% 20,8% 12,0% 0,1% 

Rysunek 12 ²ǇƱȅǿ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ƴŀ ǎǘƻǇƛŜƵ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŜƴŜǊgii wiatru do ogrzewania 

 

!ƴŀƭƛȊŀ ǘŀōŜƭƛ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿΦ hǘƽȍ Ƨŀƪ Ƨǳȍ ǿǎǇƻƳƛƴŀƭƛǏƳȅ, mimo 

ȍŜ ƛƭƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻȍƭƛǿŜƧ Řƻ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ǿƛŀǘǊƻǿŊ ½9CLw 5мл-P12-T10 

ǿ ǎŜȊƻƴƛŜ ƎǊȊŜǿŎȊȅƳ ƧŜǎǘ ƴƛŜƳŀƭ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ Ŏƻ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛťΣ ǘƻ 

jednak bez akumulacji energii konieczne jest zakupienie blisko 54% energii do ogrzewania 

(kolumna niebieska). ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ǎȅǘǳŀŎƧťΦ bƛŜ ƧŜǎǘ to 

ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƻǎǘŜΦ ½ ǘŀōŜƭƛ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ул҈ ǇƻƪǊȅŎƛŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŎƛŜǇƱƻ, 

ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ǿ ǘȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ, ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŘƻǏŏ ȊƴŀŎȊƴȅŎƘ 

ǊƻȊƳƛŀǊƽǿΣ ōƻ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ŀȍ ƻƪΦ фƳ3(kolumna zielona) ¢ŜŎƘƴƛŎȊƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ŎƘƻŏ 



ŘƻǏŏ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǿƻōŜŎ ȊǿȅƪƭŜ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƧŜƎƻ ȊŀōǳŘƻǿȅΦ  

½ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ŘƻōǊȊŜ ōȅƱƻōȅ ƎŘȅōȅ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊ ǘŀƪƛ ŘŀƱƻ ǎƛť ǳƳƛŜǏŎƛŏ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƻƎǊȊŜǿŀƴŜƎƻ ōǳŘȅƴƪǳΦ ²ƽǿŎȊŀǎ ƴƛŜǳŎƘǊƻƴƴƛŜ ǳŎƛŜƪŀƧŊŎŜ Ȋ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƱƻ 

ōȅƱƻōȅ ǘŜȍ ǎǇƻȍȅǘƪƻǿŀƴŜ Řƻ ƻgrzewania budynku. Zastosowanie akumulatora wodnego w 

ǎǇƻǎƽō ƻŎȊȅǿƛǎǘȅ ǎƪƱŀƴƛŀ Řƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿƻŘƴŜƎƻΣ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ogrzewania budynku by zakres temperatur, ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊŀŎǳƧŜ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊ ōȅƱ ƳƻȍƭƛǿƛŜ Řǳȍȅ.  

 

3.2 Schematy instalacji  

Na rysunku 13 przedstawiamy schemat instalacji maksymalnie rozbudowanej. 

bŀȊǿŀƭƛǏƳȅ ƧŊ ōŀȊƻǿŊ. ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ǘŀƪŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŀ ŀƭŜ ǇǊȊȅǘŀŎȊŀƳȅ 

jŊ ǘǳǘŀƧ Ƨŀƪƻ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ƻƎƽƭƴŊΦ {Ŋ ǿ ƴƛŜƧ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǇƻǘȅƪŀƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀΣ ƪƻŎƛƻƱ 

gazowych, ƪƻŎƛƱ nŀ Ǉŀƭƛǿƻ ǎǘŀƱŜΣ ƎǊȊŀƱƪƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƛ ƪƻƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜΦ {ŎƘŜƳŀǘ ǘŜƴ ƳƻȍŜ 

ōȅŏ ǇǳƴƪǘŜƳ ǿȅƧǏŎƛŀ Řƻ ǊƻȊǿŀȍŀƵ ƴŀŘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊ ǿ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΦ LƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Řƻ 

zastosowania w wybranym przypadku powstaje przez ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ŎȊťǏŎƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ  z tego 

schematu. 

I ǘŀƪ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿƛŜ ǊƻƭƴȅƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť Ŏƻ Ǌƻƪǳ ōƛƻƳŀǎŀΣ ƴǇΦ Ȋ 

ǇƛŜƭťƎƴŀŎƧƛ ŘǊȊŜǿ, ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜ ƧŜǎǘ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƎǊȊŜǿŎȊȅƳ ƪƻǘƱŀ ƴŀ Ǉŀƭƛǿƻ ǎǘŀƱŜΦ 

.ȅƱƻōȅ ǘƻ ȋǊƽŘƱƻ zielonej ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ŎȊŀǊƴŊ ƎƻŘȊƛƴťΦ 9ƴŜǊƎƛƛ ƻ ȊƴƛƪƻƳŜƧ ŎŜƴƛŜΦ W tym 

ǿȅǇŀŘƪǳ ǊŜȊȅƎƴŀŎƧŀ Ȋ ƪƻǘƱŀ ƎŀȊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ Ȋ ǎƛŜŎƛ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ 

racjonalna. 

² ƛƴƴȅƳ ȊŀǏ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ƎŘȅ ōǳŘȅƴŜƪ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ƪƻŎƛƱ ƎŀȊƻǿȅ ƴǇΦ ƴŀ 

ǇǊƻǇŀƴΣ Ȋ ƻŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿȊƎƭťŘƽǿ ƴŀƭŜȍȅ Ǝƻ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŏ Ƨŀƪƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ȋǊƽŘƱƻ ŜƴŜǊƎƛƛΦ bƛŜ 

ƧŜǎǘ ƪƻƴƛŜŎȊƴȅ ǘŀƪ Řǳȍȅ ȊōƛƻǊƴƛƪ ǇǊƻǇŀƴǳ ŀƭŜ ƧŜǏƭƛ Ƨǳȍ ƧŜǎǘ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅΧ 

Schemat ƻƎƽƭƴȅ instalacji o minimalnych kosztach realizacji i eksploatacji przedstawiamy 

ǇƻƴƛȍŜƧ ƴŀ ǊȅǎΦ14. ½ŀǿƛŜǊŀ ƻƴŀ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛŀǘǊƻǿȅ Ȋ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ōǳŘȅƴƪǳ 

ƻǊŀȊ ƪƻŎƛƻƱ ƴŀ Ǉŀƭƛǿƻ ǎǘŀƱŜ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜΦ 

²ŀǊƛŀƴǘŜƳ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻƳŦƻǊǘƻǿȅƳ ōƻ ōŜȊƻōǎƱǳƎƻǿȅƳ ƧŜǎǘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƴŀ 

rysunku 15Φ ¢ǳǘŀƧ Ǌƻƭť ȋǊƽŘƱŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǇŜƱƴƛŊ ƎǊȊŀƱƪƛ ǇƻŘƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ǎƛŜŎƛ 

energetycznej. W tej sytuaŎƧƛ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴƛŜ ōǊŀƪǳƧŊŎŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ Ƴƻȍƴŀ Ʊŀǘǿƻ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀŏ, 

ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǎȅǎǘŜƳ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻƳŦƻǊǘƻǿȅ ǿ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋ ƪƻǘƱŜƳ ƴŀ 

Ǉŀƭƛǿƻ ǎǘŀƱŜΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ŘǊƻȍǎȊŀΦ By moȍƴŀ ōȅƱƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ 

energii elektrycznej pozaszczytowej czyli taniej, konieczne jest w tym wypadku zastosowanie 

ōǳŦƻǊŀ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻȊΦ т ƴŀ ǊȅǎΦ м5 ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛΦ ¢ŀƪ ōȅ ȊƎǊƻƳŀŘȊƻƴŜ ǘŀƳ ŎƛŜǇƱƻ ǿ 

ƻƪǊŜǎƛŜ ǇƻȊŀǎȊŎȊȅǘƻǿȅƳ ǎǘŀǊŎȊȅƱƻ ƴŀ ǇƻȊƻǎǘŀƱŊ ŎȊťǏŏ ŘƴƛŀΦ .ǳŦƻǊ ǘŜƴ ǿƛƴƛŜƴ ƳƛŜŏ Řƭŀ Řomu 

ƧŜŘƴƻǊƻŘȊƛƴƴŜƎƻ ƻƪƻƱƻ нƳ3 ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛΦ 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōǊŀƪǳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŀ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ 

w bryle budynku, ŘƻōǊȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƧŜǎǘ 

umieszczenie akumulatora ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ōǳŘȅƴƪǳ w gruncie. 

YƻƴŎŜǇŎƧť ǘŀƪƛŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜƳȅ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ м6Φ !ƪǳƳǳƭŀǘƻǊŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ƧŜǎǘ 

ǘǳǘŀƧ ǇƻȊƛƻƳƻ ǳƱƻȍƻƴȅ ǿ ƎǊǳƴŎƛŜ ǿŀƭŎȊŀƪ ǎǘŀƭƻǿȅΣ ŘƻōǊȊŜ ȊŀƛȊƻƭƻǿŀƴȅ ŎƛŜǇƭƴƛŜΦ ²ȅƳŀƎŀ ƻƴ 



ƧŜŘƴŀƪ ǿȅƳǳǎȊƻƴŜƧ ŎȅǊƪǳƭŀŎƧƛ ǿƻŘȅ Řƭŀ ǊƻȊǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƎǊȊŀƱŜƪ Ȋŀǎƛƭŀƴȅch z 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΦ DǊȊŀƱƪƛ ǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊȊŜΣ Ƨŀƪ 

ǘƻ ǎǳƎŜǊǳƧŜ ǎŎƘŜƳŀǘ Ȋ ǘŜƎƻ Ǌȅǎǳƴƪǳ ƭǳō ǘŜȍ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ōǳŘȅƴƪǳΣ ōȅ ǳƱŀǘǿƛŏ Řƻ ƴƛŎƘ ŘƻǎǘťǇ ǿ 

celach serwisowych. 

LƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƧŜǎǘ Ʊŀǘǿƻ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƭƴŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊƻȊōǳŘƻǿȅ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƱŀ ǇǊȊŜȊ 

ŘƻƱŊŎȊŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ƧŜƎƻ ǎŜƎƳŜƴǘƽǿ jak na rys.17Φ !ƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǿ ǇǊƻǎǘȅ ǎǇƻǎƽō Ƴƻȍƴŀ 

ȊǿƛťƪǎȊŀŏ ƳƻŎ ƎǊȊŀƱŜƪ.  

Niestety ǘǊŀŦƴȅ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ŘƻōƽǊ ǘȅŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ǘƧΦ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ 

ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΣ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŀ ŎƛŜǇƱŀ ƻǊŀȊ ȋǊƽŘƱŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ƧŜǎǘ ŘƻǏŏ ǘǊǳŘƴȅΦ bŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ 

ryzykiem jest tutaj wiatr. Dlatego proponujemyΣ Ƨŀƪ Ƨǳȍ ƪƛƭƪŀƪǊƻǘƴƛŜ ǇƻŘŀǿŀƭƛǏƳȅΣ we 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƪŀƭƪǳƭŀŎƧŀŎƘ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ƴƛǎƪŊ jego ǏǊŜŘƴƛƻǊƻŎȊƴŊ ǇǊťŘƪƻǏŏ, tj. 4,5m/s, by 

ŜǿŜƴǘǳŀƭƴƛŜ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǇƻȊȅǘȅǿnie zaskoczonym, ƎŘȅ ōťŘȊƛŜ ƭŜǇƛŜƧ.  

¢ǊȊŜōŀ ǊƽǿƴƛŜȍ Ƨŀǎƴƻ ǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏΣ ȍŜ ǊƻȊǿƽƧ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƎǊȊŜǿŎȊȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀ 

ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǎǿŜƧ ŘǊƻƎƛΦ {ǘŊŘ ǿ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǎǘŀǊŀƳȅ ǎƛť Ȋŀƴƛȍŀŏ ƧŜƎƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ 

ǿƛŜƭƪƛŎƘ ǊƻȊŎȊŀǊƻǿŀƵΦ LƳ ƧŜŘƴŀƪ ǿƛťƪǎȊŀ ōťŘȊƛŜ ƭƛczba takich instalacji tym ǿƛťŎŜƧ ōťŘȊƛŜ 

rzeczowo publikowanych ǿȅƴƛƪƽǿ ƛŎƘ ǇǊŀŎȅΦ tƻƴŀŘǘƻ ƱŀǘǿƛŜƧ ōťŘȊƛŜ ƻ ȊŀŎȊŜǊǇƴƛťŎƛŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ŜŦŜƪǘŀŎƘ ǳ ǎŊǎƛŀŘƽǿΣ ƪǘƽǊzȅ ǘŀƪƛ ǎȅǎǘŜƳ Ƨǳȍ ȊōǳŘƻǿŀli.  

½ŀƎŀŘƴƛŜƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ōǳŘƻǿŊ ǎȅǎǘŜƳǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ǿ 

ŜƴŜǊƎƛť Ȋ ǿƛŀǘǊǳ ǎŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘŜΦ {ŊŘȊƛƳȅΣ ȍŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊƻƧŜƪǘŀƴǘƽǿ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 

grzewczych bez problemu poradzi sobie z technicznymi aspektami takich instalacji. 

PrzypuszczamyΣ ȍŜ ǊƻȊǿƽƧ ǘȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǇǊȊŜōƛŜƎŀŏ ōťŘȊƛŜ ƻŘ αpeƱƴŜƧ ŀǎŜƪǳǊŀŎƧƛέ 

ǎȅǎǘŜƳǳ ǿƛŀǘǊƻǿŜƎƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀΣ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳΣ ƎŀȊƻǿȅƳ ƭǳō ǿťƎƭƻǿȅƳΣ Řƻ 

instalacji z optymalnie dobranymi akumulatorami wodnymi i minimalnym podgrzewaniem 

gazowym z butli lub sieci. hǇǘȅƳŀƭƴƻǏŏ ȊŀǏ ōťŘȊƛŜ ǊƽȍƴƛŜ ǿȅƎƭŊŘŀŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊŜƎƛƻƴǳ 

ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎȅǎǘŜƳ ǎƛť ƛƴǎǘŀƭǳƧŜ. 

 



 
Rysunek 13 Schemat αōŀȊƻǿȅέ instalacji ogrzewania budynku eneǊƎƛŊ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴŜƧ Ȋ ƪƛƭƪǳ ȋǊƽŘŜƱ. 



 
Rysunek 14 {ŎƘŜƳŀǘ ƻƎƽƭƴȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴŜƧ Ȋ ƪƻǘƱŀ ƴŀ Ǉŀƭƛǿƻ ǎǘŀƱŜ. 



 

 
Rysunek 15 {ŎƘŜƳŀǘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ǇǊŊŘŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳ Ȋ ǎƛŜŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ. 



 
Rysunek 16 {ŎƘŜƳŀǘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ Ȋ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ŀƪǳƳǳƭŀǘƻǊŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅƳ ǿ ƎǊǳƴŎƛŜ. 



 
Rysunek 17 {ŎƘŜƳŀǘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ōǳŘȅƴƪǳ ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ wiatrowej z kilkoma akumulatorami ŎƛŜǇƱŀ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅƳi w gruncie. 



4  TYPOSZEREG ELEKTROWNI WIATROWYCH  ZEFIR  
tǊƻƧŜƪǘŀƴŎƛ ƴŀǎȊŜƎƻ ȊŜǎǇƻƱǳ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜƎƻ ǿ ŎƛŊƎǳ нл ƭŀǘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ȊōǳŘƻǿŀƱ ƛ 

ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƱ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǿƛŀǘǊƻǿŜ ƻ ƳƻŎŀŎƘ рƪ² ƛ мллƪ² ǇǊŀŎǳƧŊŎŜ ƴŀ ǎƛŜŎ ǿȅŘȊƛŜƭƻƴŊ 

ƻǊŀȊ ƻ ƳƻŎŀŎƘ рƪ²Σ олƪ² ƛ мслƪ² ǇǊŀŎǳƧŊŎŜ ƴŀ ǎƛŜŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊΦ 9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ Ȋ 

generatorami synchronicznymi i asynchronicznymi. Orientowane na wiatr silnikiem 

elektrycznym i sterem kierunku. Z ǿƛŜȍŀƳƛ ǊǳǊƻǿȅƳƛ ƛ ƪǊŀǘƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ƳŀǎȊǘŀƳƛ Ȋ 

odŎƛŊƎŀƳƛΦ ½ ǊƽȍƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴȅƳƛ ǳƪƱŀŘŀƳƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ  

²ȅǎǘŀǿƛŀƧŊŎ ƴŀ ¢ŀǊƎŀŎƘ tƻȊƴŀƵǎƪƛŎƘ th[9Yh нллн ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛť ½9CLw с! ƻ ǿƛǊƴƛƪǳ сƳ 

ǏǊŜŘƴƛŎȅΣ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŀ Řƻ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ǎƛŜŎƛŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƻǘǊȊȅƳŀƭƛǏƳȅ ȊƱƻǘȅ ƳŜŘŀƭ ǘȅŎƘ 

ǘŀǊƎƽǿΦ 

Zgromadzone na przestrzeni tych ƭŀǘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƛ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀƳ na stworzenie przedstawianego tutaj typoszeregu 

ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ serii ZEFIR. 9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǘŜ ƻǘǊȊȅƳŀƱȅ ƴƻǿŊ ŦƻǊƳť 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊΦ PrzedstawiaƳȅ ǇƻƴƛȍŜƧ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǘȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƻǊŀȊ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŜ 

takiego doboru ich ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ. 

4.1 ¡ÒÅÄÎÉÃÁ ×ÉÒÎÉËÁ a moc generatora  

²ƛŜƭƪƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ǘƻ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƧŜƧ ǿƛǊƴƛƪŀΦ ¢ƻ ǿƱŀǏƴƛŜ 

ǿƛǊƴƛƪ ƻƪǊŜǏƭŀ Ȋ Ƨŀƪ ŘǳȍŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǇƻōƛŜǊŀ ŜƴŜǊƎƛťΦ ½ŀǘŜƳ ǏǊŜŘƴƛŎŀ ǿƛǊƴƛƪŀ 

ǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƎƱƽǿƴȅƳ ǿȅǊƽȍƴƛƪƛŜƳ ƧŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

ƛƴƴŜƎƻ ǎǇǊȊťǘǳ technicznego ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊ ǊƻȊǿƛƧŀƴŊ ƳƻŎΦ {ǘŊŘ ȊŀǇŜǿƴŜ ŘƻǏŏ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΣ ǇƻǎƱǳƎƛǿŀƴƛŜ ǎƛť ƳƻŎŊ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ Ƨŀƪƻ 

ǿȅǊƽȍƴƛƪƛŜƳ ƧŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΦ ¢ƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿƛŜƭǳ ƴƛŜǇƻǊƻȊǳƳƛŜƵ, ŀ ǿ ƳŀƱŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ 

wiatrowej, jak ǏƳƛŜƳȅ ǇǊȊȅǇǳǎȊŎȊŀŏΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ Řƻ ƳŀƳƛŜƴƛŀ ƴƛŜȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ƪƭƛŜƴǘƽǿΦ aŀƳȅ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ōȅ ǎȊȅōƪƻ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ƴƛŜȊƻǊƛŜƴǘƻǿŀƴŜƳǳ ƪƭƛŜƴǘƻǿƛΣ ȍŜ np. 12kW 

elektrownia z wirnikiem o сƳ ǏǊŜŘƴƛŎȅΣ ƧŜǎǘ ǇƻƴŀŘ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ м0kW elektrowni 

o wirniku 10m ǏǊŜŘƴƛŎȅ. Jaka ǿƛťŎ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƳƻŎ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǏǊŜŘƴƛŎȅ 

ǿƛǊƴƛƪŀΚ ½ŀƭŜȍȅ to ƎƱƽǿƴƛŜ ƻŘ ŘǿƽŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ tƛŜǊǿǎȊȅ Ȋ ƴƛŎƘ ǘƻ ǏǊŜŘƴƛƻǊƻŎȊƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ 

wiatru. 5ǊǳƎƛ ǘƻ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ȊŀǿƛŜǎȊŜƴƛŀ ǿƛǊƴƛƪŀ ƴŀŘ ƎǊǳƴǘŜƳΦ /ƻ Řƻ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǘƻ 

Ƨŀƪ Ƨǳȍ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƳƽǿƛƭƛǏƳȅΣ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜƳȅΣ ȍŜ ǿƛŀǘǊ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƧŜǎǘ ƴťŘȊƴȅ ƛ ǿ 

ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ liczbie instalacji, ƧŜƎƻ ǏǊŜŘƴƛƻǊƻŎȊƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿȅƴƻǎƛŏ ōťŘȊƛŜ 

ƻƪƻƱƻ п,5m/s, na ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ млƳ nad gruntem. tƻƴŀŘǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ ǘŀƪƛŜ ōǳŘƻǿŀƴŜ ǎŊ 

zwykle w terenie o licznych przeszkodach jak zabudowania gospodarcze, domki 

jednorodzinne, pojedyncze drzewa, sƱǳǇȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƛǘǇΧ /ȊȅƭƛΣ ǎŊ ōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ǘŜǊŜƴŀŎƘ 

ƻ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ н ƪƭŀǎƛŜ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛΦ ²ȊǊƻǎǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ǿǊŀȊ Ȋ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ 

wykres na rys.18. ²ƛŘŀŏ Ȋ ƴƛŜƎƻΣ ȍŜ ƎŘȅ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ƴŀ ǎǘǳ ƳŜǘǊŀŎƘ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ǎƛťƎŀ Ƨǳȍ 

7m/s ǘƻ ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ м0m na ziemia ma ok. 4,5m/s  ¢ƻ ƻƎǊƻƳƴŀ ǊƽȍƴƛŎŀΦ .ȅ ǎƪƻƳǇŜƴǎƻǿŀŏ 

ǘŜƴ ǎǇŀŘŜƪ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŎȅ ǿƛǊƴƛƪŀ ǇǊȊȅ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƳƻŎȅ 

generatoraΦ WŜǏƭƛ ŘƻǎǘŀǿŎŀ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǘŜƎƻ ƴƛŜ ǳŎȊȅƴƛƱ ǘƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƧŜƎƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ǿ 

ƳŀƱŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧ ōťŘȊƛŜ ȊƴƛƪƻƳŜΦ  



bƛȍŜƧ ƴŀ ǊȅǎΦ м9 ǇƻŘŀƧŜƳȅ ǘŀōŜƭťΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭǳƳƴƛŜ ǇƻŘŀƭƛǏƳȅ ǿȅǎƻƪƻǏŏ 

nad gruntem, w drugiej spodziewanŊ ǘŀƳ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ƎŘȅ ƴŀ млƳ ƧŜǎǘ ƻƪƻƱƻ пΣрƳκǎΦ  

² ƪƻƭǳƳƴƛŜ ǘǊȊŜŎƛŜƧ ǇƻŘŀƭƛǏƳȅ ƛƭǳ 

krotnie m2 wirnika elektrowni na 

ǘŜƧ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧ ŎŜƴƴȅ 

energetycznie w stosunku do m2 

ǿƛǊƴƛƪŀ ŘǳȍŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛΦ 5ŀƭŜƧ ǿ п 

ƪƻƭǳƳƴƛŜ ǇƻŘŀƭƛǏƳȅ ƛƭŜ Ƴ2 wirnika 

ǿƛƴƴƻ ǇǊȊȅǇŀŘŀŏ ƴŀ мƪ² ƳƻŎȅ 

ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀΣ ǇǊȊȅƧƳǳƧŊŎΣ ȍŜ 

ŎƘŎƛŜƭƛōȅǏƳȅΣ ōȅ ǇǊƻǇƻǊŎƧŜ ǿƛǊƴƛƪŀ 

Řƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ ōȅƱȅ podobne jak w 

wielkich turbinach wiatrowych. 

tƻȊƻǎǘŀƱŀ ŎȊťǏŏ ǘŀōŜƭƛ ǘƻ ȊŀƭŜŎŀƴŜ, 

ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ǏǊŜŘƴƛŎŜ ǿƛǊƴƛƪŀ do 

ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƳƻŎȅ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŀ. 

¦ ǇƻŘǎǘŀǿ ǘŀƪƛŜƎƻ ŘƻōƻǊǳ ǏǊŜŘƴƛŎ 

ǿƛǊƴƛƪƽǿ ƭŜȍȅ ŎƘťŏ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 

ǇƻŘƻōƴŜƎƻ Ƨŀƪ ǿ ŘǳȍȅŎƘ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ 

wykorzystania mocy elektrowni. W 

ŘǳȍȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ŘŊȍȅ ǎƛť Řƻ 

ǘŜƎƻ ōȅ ǘŜƴ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ƻǎƛŊƎŀƱ 
Rysunek 18 ZEFIRY na tle 2MW elektrowni 

ǿŀǊǘƻǏŏ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ YҐлΣнΦ ²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǘŜƴ Ƴƽǿƛ ƧŀƪŊ ŎȊťǏŏ ƳƻŎȅ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƧ 

elektrowni, staƴƻǿƛ ƳƻŎ ǏǊŜŘƴƛŀ Ȋ ƧŀƪŊ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǇǊŀŎǳƧŜΦ LƴŀŎȊŜƧ ƳƽǿƛŊŎΣ ƧŜǏƭƛ 

ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ǿ ŘŀƴŜƧ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎƛŊƎŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ YҐлΣн ǘƻ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǏǊŜŘƴƛŀ ƳƻŎ Ȋ 

ƧŀƪŊ ƻƴŀ ǇǊŀŎǳƧŜ ǿȅƴƻǎƛ лΣн όŎȊȅƭƛнл҈ύ ƳƻŎȅ ƴƻƳƛƴŀƭƴŜƧ ǘŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ Řƭŀ 

elektrowni wƛŀǘǊƻǿŜƧ ƻ ƳƻŎȅ tҐрƪ² ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǇǊŀŎǳƧŜ ƻƴŀ ȊŜ ǏǊŜŘƴƛŊ ƳƻŎŊ мƪ². 

² ŘǳȍȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ȊƴŀƴȅŎƘ ŦƛǊƳ ƴŀ ǿƛŜȍŀŎƘ Ƴƛƴ улƳ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛΣ Ȋ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜƳ 

нa² ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿƛǊƴƛƪƛ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎŀŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧ улƳΦ ½ŀǘŜƳ ƴŀ мƪ² ƳƻŎȅ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ 

przypada co najmniej 2,5m2 ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƛǊƴƛƪŀΦ LƳ ƴƛȍŜƧ ȊŀƳƻƴǘǳƧŜƳȅ ǿƛǊƴƛƪΣ ǘȅƳ ƳƴƛŜƧ 

produktywny jest m2 ƧŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ōƻ ǎƱŀōǎȊȅ ƧŜǎǘ ǘŀƳ ǿƛŀǘǊΦ ¢ǊȊŜōŀ ǘǳǘŀƧ ŘƻŘŀŏΣ ȍŜ 

ǇǊȊȅƧťǘŀ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿŀǊǘƻǏŏ {ҐнΣрƳ2κƪ² Řƭŀ ŘǳȍȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƧŜǎǘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŊ raczej 

ƳƛƴƛƳŀƭƴŊΦ !ƪǘǳŀƭƴƛŜ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ǿ нa² ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ȊǿȅƪƭŜ ǿƛǊƴƛƪƛ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ 

флƳ ƛ ǿƛŜȍŜ мллƳ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛΦ ½ŀǘŜƳ ǘŜƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŏ оΣнƳ2κƪ² ōȅ ƻǎƛŊƎŀŏ 

K>0,2. ½ŀǘŜƳ ƛ ǇƻŘŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴŀǎ ǏǊŜŘƴƛŎŜ ǿƛǊƴƛƪƽǿ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƴŀƭŜȍȅ ǳȊƴŀŏ ǘŜȍ 

za minimalne i oŘŜƧǏŎƛŜ ƻŘ ǘȅŎƘ ǿȅƳƛŀǊƽǿ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ƛǎǘƻǘƴŜ ƛƴƴŜ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŜΦ 

 

 

 

tǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ Ƴκǎ 




















































