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Po wielu nowelizacjach ustawy Prawo energetyczne rozporzadzen o obowhzku zakupu
energii z OZE oraz po wprowadzeniu systemu zielonyccertyfikatow wydaje sig, ze istnieje
szansa na wybudowanie kilkudziegciu farm wiatrowych o tacznej mocy ok. 2 tys. MW.

Po osagnicciu tego planowanego putapu ngst zatamanie si inwestycji ze wzgidu na
wyczerpanie si zdolngci przylczeniowych systemu elektroenergetycznego wysokagké, do
ktérego due elektrownie wiatrowe magoy¢ przylaczone. Zanim wybudujegnowe linie 110 kV
i nowe stacje WN, mma ledzie przyhcza do siecisrednich napi¢ elektrownie wiatrowe o
mocach od kilkudziesciu do kilkuset kilowatow, a tale do sieci niskiego nagiia wiatraki o
mocach kilku kilowatow, ktore magoy¢ stosowane w gospodarstwach domowych.

Analiza ekonomiczna

Rozwaono zasadni@ ekonomicza wytwarzania prdu w wiatrakach matej mocy, b pod
uwag; warunki cenowe na eneegelektryczm oraz koszty inwestycji.

W tym celu zapoznano esiz oferty wiatrakdbw o mocach 1-30 kW, produkowanych obeamie
Europie i USA, spelniagych warunki techniczne pracy na &igosiadacych odpowiednie
homologacje, wytwarzanych w sposob seryjny i chiargizupcych st przystpnymi cenami.

Z kilkudzieskciu produkowanych wiatrakow po wgnej analizie technicznej i ekonomicznej,

wybrano sz& najlepiej spetniajcych przygte kryteria. Koszty zakupu wdzer i instalaci
zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Koszty zakupu i zainstalowania wiatrakOw

Opis Windsave | Swift Inclin Inventus Bergen Fortis

1kw 1,5 kw 3 kw 6 kw 10 kW 30 kw

z

Wiatrak z regulatorem 7 000 16 000 27 000 68 000 84 000 380 000
i przetwornikiem DC-AC
Maszt, fundament, monta | 1 000 1 000 5 000 20 000 50 000 70 000
Razem netto 8 000 17 000 32 000 88 000 134 000 0a60
Razem z VAT 9 760 20 740 39 040 107 360 163 48( 0:%;)¢)

Okazalto st, ze najmniejsze jednostkowe koszty inwestycyjne, esione do 1 kW, wyspuja dla
wiatrakow najmniejszych, o mocach 1-3 kW. Dla nadiliczono wec cer jednostki wytworzonej
przez nie energii (tab. 2), zaklaglajoztazenie kosztow inwestycji na 15 lat pracy wiatraka.

Tab. 2. Ceny energii wytwarzanej przez mate wiatrak

Opis Windsave Swift Inclin
1kw 1,5 kw 3 kw
Koszt kompletnej EW [zi] 9 760 20 740 39 040
Produktywnd¢ [kWh/rok] 1750 2 625 5 250
Cena jednostkowa [z#/kWh] 0,37 0,53 0,50




Poréwnano ceny energii z cenami energii zakupiageKoncernu Energetycznego ENERGA w
taryfie G 12 (dzié 0,4152 zt kWh, noc 0,2161 zi/kwWh) i calodobowejytee G 11 (0,3737
zt/kWh). Stwierdzono,ze zaden z wiatrakOw nie jest w stanie wytwaizgnergii po cenach
konkurencyjnych dla energii z sieci dystrybucyjrfejzy tych poréwnaniach nie vetd jednak pod
uwag, ze % to dwie r@ne energie. Energia z wiatru to zielona energienexgia z sieci to energia
czarna.

Przeprowadzono zatem ngste obliczenia, w ktorych uwzglniono, ze wytworcom zielonej
energii przystuguje bonus w postaci zaptaty za onel certyfikaty, zgodnie z krajowym
ustawodawstwem. Skorygowana teryniki obliczer o wptywy z tytutu nalenych przychodow,
przy czym przygto, ze wielkas¢ ta wynosi 0,24 zHkWh. Otrzymane wyniki zestawiomdab. 3.

Tab. 3. Ceny jednostki energii elektrycznej z uwdgleniem przychodow za zielone certyfikaty

Opis Windsave Swift Inclin
1kw 1,5 kw 3 kw
Koszt kompletnej EW [zi] 9 760 20 740 39 040
Produkcja pgdu — 15 lat [kWh] 26 250 39 375 78 750
Wplywy za zielone certyfikaty — 15 lat [z1] 6 300 480 18 900
Cena jednostkowa wytworzonej energii 0,13 0,29 0,26
elektrycznej [z{/kWh]

Po uwzgtdnieniu przychodéw za zielone certyfikaty wyniki oslomiczne zdecydowanie ¢si
poprawiaj i inwestycja w przydomowy wiatrak staje siptacalna.

Wszystkie obliczenia przeprowadzone zostaly przpheeznych zatzeniach ilgci wytworzonej
energii oraz przy obowzujacych dzisiaj kosztach inwestycji.

Obecne ceny malych wiatrakowa $ardzo wysokie tylko ze wzglu na ich mat produkcg.
Uruchomienie produkcji wielkoseryjnej @ spowodowanawet kilkakrotny spadek cen.

W niektorych krajach UE obowzuja programy wspomagaje rozwoj masowego zastosowania
matych elektrowni wiatrowych. Za przykiad deopostay¢ Wielka Brytania. W ubiegtym roku byt
to zwrot 30% kosztow zakupu udzer | wptyw za zielone certyfikaty ok. 300 funtéw rete, co

w sumie powoduje zwrot kosztow inwestycji w okrea@30 miesjcy.

Rozwigzania techniczne
Najlepszym rozwjzaniem jest wytwarzanie ggu na potrzeby wtasne i gidystrybucyjn.

W takiej instalacji wiatrak wytwarza gt staty, ktory w przetworniku DC-AC przetwarzangtj@a
prad 230 V; 50 Hz i dostarczany do domowej instalaggwrctrznej. W przypadku wkszego
poboru nk w danym momencie nie dostarcz§ wiatrak, czs¢ pradu uzupetniana jest z sieci
zewretrznej, natomiast gdy aktualna produkcja przez nalajest weksza ni chwilowe zuycie,
prad oddawany jest do sieci dystrybucyjnej. Licznikeemni elektrycznej nie nalicza energii
niepobranej, a rownocgae odlicza energi wprowadzon do sieci. System ten znany jest w
Wielkiej Brytanii i USA jako ,offset”, czyli kompesacyjny. Typowy schemat instalacji
przedstawiony jest na rysunku.
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Schemat instalacji z przetwornikiem DC-AC i w@em na sié wewretrzna i zewretrzng
Legenda: 1. wiatrak, 2. bezpiecznik, 3. reguladomprzetwornik pgdu, 5. licznik padu, 6. tablica
rozdzielcza, 7. kompensacyjny licznikagu

Dla typowych zastosowia czyli zasilania w energi doméw oddalonych od sieci
elektroenergetycznych, moa wykorzysta zarébwno te same wiatraki, ktora przylaczone do

sieci, jak I wiatraki o mocach mniejszych — od &W do 1 kW. Najmniejsze jednostki
wspoOtpracuy z sieca wewretrzna 12 V, a weksze powinny b§ wyposaone w baterie
akumulatorow 24 V i przetwornik DC-AC oraz powinmgpoétpracowé z sieca wewrgtrzng 230

V i 50 Hz, zasilajca standardowe odbiorniki.

Waznym i drogim elementem wypasgenia instalacji wydzielonej jest bateria akumuléwero
roznej wielkasci, w zaleznosci od wiatraka.

Akumulatory winny mié zdolna¢ glebokiego wytadowania swojej pojeméwo bez wplywu na
zywotnas¢ lub by zabezpieczone przed takim wytadowaniem. Wtedyladt winna by wigksza,
gdyz dysponug mniejsz pojemndcia mazliwa do wytadowania. Proponujeggdrzyjaé¢ nastpujace
wielkosci baterii: dla 100 W — 100-200 Ah, 12 V, dla 300-\200-300 Ah, 12 V, dla 1000 W —
600-1000 Ah, 24 V, a dla 1500 W — 1000-1500 Ah\24

Wielkos¢ akumulatoréw dobierasiw zaleznosci od wielkasci wiatraka i wielkdci odbioru padu
przez dom. Zgodnie z przyym sposobem kalkulacji, §& srednie zapotrzebowanie mocy na dom
wynosi 300 W, to w aeigu doby zuaycie wynosi 24 x 0,3 = 7,2 kWh, a wagu roku 2 628 kWh.
Zuzycie takie mae pokry wiatrak o mocy nominalnej 1,5 kW. Przy zastosowaakumulatorow
24V prd tadowania przygredniej mocy wiatraka 300 W wynosi 300 W/24 V =312,

tadowanie takim pidem przez 24 h daje natladowanie 24 h x 12,5 A =A00ktére odpowiada
energii 0,3 kW x 24 h = 7,2 kWh.

Biorac pod uwag sprawndé¢ akumulowania i zdolnei do gkbokiego roztadowania oraz tae
wiatry czsto g silniejsze ni srednie, baterie akumulatoréw powinny higojemndci od dwoch
do trzech razy wksze nk to wynika z obliczé nasrednich parametrach.

Wielkos¢ przetwornika DC-AC dobieragw zaleznosci od spodziewanych chwilowych obgen
mocy maksymalnych, co jest uzatéone od rodzaju odbiornikow. Nele pametaé, ze prdy
rozruchowe silnikbw (pralka, lodowka, odkurzaczy do trzech razy wksze ni prady



znamionowe. Dlatego potrzebny przetwornik powinidysponowd moa od 300 W (tylko
oswietlenie i zasilanie ugdzen elektronicznych — telewizor, radio, komputer) 146 kW w
przypadku urzdzea z silnikami.

Bariery prawne, techniczne i ekonomiczne

Brak jest pewngci, czy obowizujace w Polsce prawo umldvia otrzymanie swiadectw

pochodzenia za wytworzanw domowych instalacjach eneggize zrodet odnawialnych. Nie
wiadomo te, czy warunki stawiane przez Zakiady Energetyczale matym producentom w
zakresie jakéci zabezpiecze i opomiarowania &da czynity produkcg w tych zrodiach

ekonomicznie optacadn

Pozytywnym dziataniem jest fakie ostatnia interpretacja prawa pozwala na przyesaviadectw
pochodzenia (zielonych certyfikatow) za enengyprodukowan i zuzyta na wkasne potrzeby.

Baltycka Agencja Poszanowania Energiizgla zapytanie w Ministerstwirodowiska, URE i
koncernie Energia oddoie utatwieh w przeprowadzaniu inwestycji. Odpowiedzi potwierdzadz
nie) wok pomocy tych instytucji w rozwoju tego typu mategeegetyki odnawialne;.

Istniejace watpliwosci znieclecaja potencjalnych inwestorow, ktérzy obawiggie, ze nie leda w
stanie pokonawszystkich przeszkdd prawnych i technicznych. Komne jest przetarcigiezki,
polegajce na identyfikacji wszystkich barier i sposobow mrzetamania. Pierwszym inwestorom
potrzebna jest pomoc prawna i techniczna, aggloparcie ze strony instytucji zainteresowanych
wdrazaniem instalacji wykorzystagych odnawialne zasoby energii.

Inwestoréw znieckca te: fakt, ze najnowsze konstrukcje wiatrakOw drogie w pierwszej fazie

wdrazania. Przyktadem jest najbardziej dojrzata konstjallszkockiej elektrowni wiatrowej wraz z
urzadzeniami pomocniczymi typu Swift. Cena ¥w@a na rynek wynosi 3,5 tys. funtéw, a
przewidywana cena sprzegya2-2,5 tys. funtéw. Potencjalny inwestor nie cptacic ceny noweci

i bedzie czekat na jej obienie, chybae otrzyma dotagj tak jak jest to w Wielkiej Brytanii.

Przyktady zastosowa

Inwestycje w mate wiatraki mma podziek na dwie grupy. Do pierwszej nale obiekty
podkhczone do sieci elektroenergetycznej: domy jednaro@z na wsi i na obrzach miast;
mieszkania w blokach na wsi i w miastach; budyriteczndgci publicznej (szkoty — ze wzgllow
edukacyjnych), zaktady ustugowo-produkcyjne.

Natomiast na druggrup inwestycji sktada sic obiekty bez sieci elektroenergetycznej: domy
siedliskowe i letnie w zabudowie rozproszonej, iggtite i planowane; instalacje drogowe,
telekomunikacyjne i badawcze.

Zastosowanie indywidualnego zasilania w engrgilektryczm odchza krajowy system
elektroenergetyczny w zakresie mocy wytworczych rzepytowych, ogranicza emgsjCO;,
powoduje przyrost energii elektrycznej wytwarzangj zrodtach odnawialnych i zwksza
bezpieczéstwo energetyczne.

Najefektywniejszym sposobem agkenia si matych konsumentdéw energii elektrycznej do
programu ograniczenia emisji gazow cieplarnianyaprzez wytwarzanie energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych, jest produkcjaadu na wiasne potrzeby w matych elektrowniach wiagrch

o0 mocach nominalnych 1-3 kW. Najlepsze rezultatye daykorzystanie kompletnych elektrowni
wiatrowych z systemem moriado budynku i z homologacpmazliwiajaca wiaczenie ich do sieci



zewrgtrznej. Powinny one pracowawn systemie kompensacyjnym, czyli wytwafzanerg¢ na
potrzeby wiasne, a nadwki oddawa& do sieci. Wytwarzanie tej energii powinno ¢bgbijcte
systemem zielonych certyfikatow.

Jw obecne ceny wiatrakbw czynioptacalnym wytwarzanie pdu na wilasne potrzeby, a
utworzenie systemu pomocy ulatwieggo i zachcajacego potencjalnych inwestoréw powinno
skutkowa& masowym zainteresowaniem i tysami wiatrakéw na dachach doméw w catej Polsce.
Uzyskanie przychodéw za zielone certyfikaty nadpeuzyty rOwniez na potrzeby wiasne jest
zgodne z idg ograniczenia produkcji zerddet nieodnawialnych i tym samym ograniczenia @mis
gazéw szkodliwych i gazu cieplarnianego, jakim j€€d,. Wychodzi to naprzeciw zwkszeniu
produkcji energii elektrycznej zeddet odnawialnych.

Zainstalowanie wiatrakbw na pokrycie potrzeb wiadnydcizy sieci przesylowe i zmniejszy
straty. Zapobiegnie tak inwestowaniu w nowe systemowe elektrownie, opawe paliwach
kopalnych, oraz inwestycjom w sieci przesytowe. WisBe jest miejsce na kilka milionéw
wiatrakow zaspokajagych potrzeby kilku milionéw gospodarstw domowych.

Jeden milion wiatrakow o mocach 1,5 kW zaavytworzy 2,6 TWh energii, czyli ok. 2,5% energii
zwzywanej w kraju — i zagpi¢ jedm elektrowng o mocy ok. 400 MWe.






