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v’ Moc wiatru

* jest spowodowany réznicami ciSnienia (wskutek roznic temperatury)
* na wiatr ma wptyw ruch obrotowy ziemi i rzezba terenu

A=

vAy

<@ wiatr to przeksztatcona energia stoneczna (1~2 % energii
stonecznej dochodzacej do ziemi)
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zawiera , ktéra moze byC przeksztatcona za posrednictwem
turbin wiatrowych w

* llos¢ energii elektrycznej produkowanej przez turbiny wiatrowe zalezy od:

v’ llosci energii wiatru przechodzacego przez obszar zabierany przez topatki
turbiny na jednostke czasu . Ten przeptyw energii nosi nazwe:

Moc teoretycznie uzyskiwana na turbinie
wiatrowey:
Moc=%c,npAV:
P: gestosC wiasciwa powietrza (kg/mq)
C,,- Wspotczynnik mocy
n: sprawno$¢ mechaniczna/elektryczna
A: powierzchnia tarczy wirnika
V: predkos¢ wiatru (m/s)
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v’ Zasady pracy turbin wiatrowych l

g

Persian windmill Cup Anemometer S-rotor

Darrieus (Troposkien shape) Variable geometry
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v" Opis turbin wiatrowych
(

jest podzielona na 4 podstawowe
podsystemy:
: sktadajacy sie zwykle z dwaoch lub g
trzech %opatek piasty, za posrednictwem ktore] A \
topatki sg potagczone z watem wolnobieznego / \ f&ﬁﬁm
napedu a czasami systemami potaczen | Generetr
hydraulicznych lub mechanicznych do
ustawiania skoku wszystkich lub niektorych
topatek.
: zwykle w jej skiad wchodzi skrzynka
przek’fadnlowa | generator, waty | sprzegi,
ostona catej gondoli oraz czgsto mechaniczny
hamulec tarczowy i system odchylania
kierunkowego.

na nich osadzony jest

wirnik i gondola.

P —
NN fF i r 7
Underground Electrical Foundation

oraz instrumenty do monitorowania | Comnectons (Side view)
sterowania.
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moze byc zainstalowany:

, tak wiec umozliwia przyjmowanie wiatru,
niezaktoconego przez samg wieze,

, umozliwia samoistne ustawienie wirnika zgodnie z
kierunkiem wiatru (ustawienie odchylenla) powoduje jednak zmiane kierunku wiatru i
turbulencje wywotane przez wiezg zanim wiatr dotrze do wirnika (aerodynamiczny
cien wiezy).

* Przy wyborze liczby topatek obowigzuje zasada, ze:
,im mniejsza liczba fopatek, tym szybciej obraca sie wirnik’

 Catkowity okres uzytkowania wirnika jest zwigzany ze zmiennymi obcigzeniami |
warunkami srodowiska, w ktorych pracuje wirnik.

 /Z tego wzgledu mechaniczne wtasciwosci wirnika i jego projekt majg wptyw na okres
uzytecznej eksploatacii.

« Materiaty uzyte do konstrukcji topatek turbiny wiatrowej mozna podzielic na trzy
gtéwne grupy: drewno, syntetyczne kompozyty i metale.
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v'"Wyposazenie typowej gondoli

Przenosi pierwotny moment obrotowy z zespotu wirnika na przektadnie zebatg. Gtowny
wat jest podparty na tozyskach poprzecznych. .

Prad elektryczny wyprodukowany przez turbine wiatrowg musi mie¢ czestotliwosc
zgodnag z lokalng siecig dystrybucyjng (50 - 60 Hz). Czestotliwos¢ wirnika wynosi na ogét okoto 0,5 Hz,
natomiast wzrost czestotliwosci mozna uzyskaC poprzez potaczenie przektadni i generatora
wielobiegunowego.

Hamulec moze by¢
zamontowany albo na gtdwnym wale
przed przektadnig zebata, lub na wale Nacelle  Gearbox
szybkobieznym, za przektadnia. ; Electric Genarator

Zmienia energie
mechaniczng watu  wejSciowego na ' " i
energie elektryczna. B _m ik

W celu uzyskania
jak najwiekszej energii kinetycznej wiatru,
0§ wirnika powinna byC ustawiona
odpowiednio do kierunku wiatru.

Rotor blades

Yaw mechanism
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v Podstawowe typy wiez

State wieze rurowe sg produkowane ze stali trapezowej lub betonu.
S one produkowane w odcinkach 20-30 metrow, z kotnierzami po
kazdej stronie i skreca sie je na miejscul.

Wieze s stozkowe, by zwiekszyC ich trwatoSC, a jednoczesnie
0szczedzi¢ materiat.

Obecnie wiekszoSC duzych turbin wiatrowych jest dostarczanych
wraz z wiezami ze stali rurowe;.

Ich budowa jest wzglednie tania i wymaga stabszych fundamentow
niz wieze rurowe. Do budowy wiezy kratowej wymagana jest potowa
materiatu w poréwnaniu z wolnostojgcg wiezg rurowa.

Podstawowg wadg wiez kratowych jest ich wyglad.
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Techniczne aspekty majace wptyw na przeptywy srodkéw pienieznych przez caty
okres uzytkowania instalacji wykorzystujacych energie wiatru

Typowe spektrum zmiennosci predkosci wiatru

Cycle ime (h)

= ZmiennoS$¢ w czasie

0} o 10 [ 0 10" 2 103
T | | I 1 I
Sredniej predko$ci wiatru 3
zmian predkosci wiatru w 52
czasie g5
g3
gm
krotkiej Sredniej ’
. _ i _ :
diugiej 0 . 0 10
—Zaleznos¢ predkosci wiatru od wysokosci Typowy profil predkosci wigftru
% h =
s z_j =
0 2

=v(n)
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Systemy pogodowe

Topografia

Szorstkos¢ terenu

Przeszkody
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v" Ocena zasobow wiatru

lle energii zostanie wyprodukowane przez dang
turbine wiatrowa w danym miejscu?

a

2) Potaczenie z danymi statystycznymi

e S e R L I dla lokalizac;ji turbiny na wysokosci

piasty

Vm =7.0 mis ~
Rayleigh distribution
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v Systemy wiatrowe nie produkujg energii przez caty rok,

v Nawet jesli turbina produkuje energie, nie zawsze osigga petng moc
Znamionowa.
U

> jest

Produkcjaenergii/ Rok

~ (Oszacoware energiix 8760h/rok)

v' Z definicji 0% < CF< 100%,

v Warto$ci wspotczynnika mocy wieksze od 30% osiaga sie poprzez usprawnienie pracy
farm wiatrowych, 28% to wspotczynnik dla dobrze funkcjonujacej instalacii.
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v" Oszacowanie rocznej produkcji energii
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Ekonomika instalacji wykorzystujacych energie wiatru

Cykl eksploatacji farmy wiatrowej
Studium
wykonalnosci

Przygotowanie
miejsca

Umowy z Budowa, testy, uzytkowanie,
dostawcami instalacja odbi6r eksploatacja
Wylaczenie z eksploatacji

) FIP-TREET
"\«-_ _;;-' EMERGY EFFICIEMCY FINAMCE KIT



Course: “Technical Evaluation of RE and EE Projects for Fls personnel”

Kluczowi uczestnicy

Inwestorzy ‘ finansowanie

realizatorzy firmy
projektu :> eksploatuj ace

ubezpieczenie

- firma :
farma wiatrowa )5)| . cviucyina konsumenci

konsultanci firmy zajmuj gce si¢
dostawcy eksploatacj g i

utrzymaniem

organ
certyfikujacy
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Wykonalnos¢
ekonomiczna?

e
g

Czy ten teren jest dostepny? Wykonalnos¢ techniczna?

P

\ TAK /
g

Prace nad przygotowaniem inwestycji
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Finansowanie przedsiewzieC w zakresie wykorzystania energii wiatru obejmuje
zwykle:

strony zainteresowane projektem:

zakfad energetyczny,

wykonawce budowlanego,

wykonawce udzielajacego gwarancji, ustugodawce zajmujgcym sie utrzymaniem i
serwisem,

operatora

oraz
« pozyczkodawcow:

*» pierwszym etapem, ktorzy muszg zrealizowa¢ pozyczkodawcy projektu jest
przeprowadzenie dogtebnej analizy mozliwosci realizacji projektu przez wtasciciela.
Badania takie powinny obejmowac analizy dotyczace wiatrow i powinny udowodnic,
ze projekt taki jest uzasadniony pod wzgledem ekonomicznym.

** badania te majg decydujace znaczenie dla pozyczkodawcy przy ocenie ryzyka
projektu.
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/

% Oprécz oceny ryzyka przeprowadzonej przez pozyczkobiorcow, pozostate
czynniki ryzyka naleza do trzech gtownych kategorii:

Ryzyko dotyczace uzyskiwania przychodu: czy istnieje ryzyko, ze firma
realizujgca projekt nie bedzie otrzymywac ptatnosci w ramach kontraktow na
sprzedaz energii lub jakichkolwiek innych umow majacych dawac przychody.

Ryzyko niezakonczenia: jest to ryzyko, ze projekt nie zostanie zakonczony lub
zostanie opozniony.

Ryzyko operacyjne, ktore obejmuje ryzyko technologiczne, to ryzyko, ze
projekt nie osiggnie poziomu wystarczajgcego, by osiggnaC przewidywane
przeptywy srodkow pienieznych lub ze koszty eksploatacji i utrzymania projektu
beda wieksze od wartosci okreslonych w budzecie.

Kazda z tych kategorii ryzyka jest zabezpieczona jednym Ilub wiecej
podstawowych dokumentami prawnymi, ktore zostang przygotowane do tego
celu:

Umowa na zakup energii
Umowy na budowe i utrzymanie
Umowa pozyczki i zabezpieczenia
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