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Uwarunkowania pozyskiwania energii wiatru dla
ró¿nych lokalizacji elektrowni wiatrowych

STRESZCZENIE. Analizowano mo¿liwoœci pozyskiwania energii przez elektrownie wiatrowe w wy-
branych lokalizacjach. Analizy dowiod³y, ¿e s¹ to inwestycje przynosz¹ce korzyœci zarówno
inwestorowi, jak i œrodowisku. Pokazano, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wyd³u¿enia bezawaryjnej
pracy urz¹dzenia wiatrowego poprzez zmianê jego konstrukcji. Finansowo-ekonomiczna
ocena projektów zwi¹zanych z wykorzystaniem energii wiatrowej zale¿y g³ownie od cen
sprzeda¿y wyprodukowanej energii.
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Wprowadzenie

Konwencjonalne metody produkcji energii elektrycznej opieraj¹ siê spalaniu paliw
kopalnych, co w konsekwencji powoduje emisjê zanieczyszczeñ do œrodowiska. Chocia¿
konwencjonalne Ÿród³a energii dominuj¹ w zapewnieniu bezpieczeñstwa energetycznego
krajów Unii Europejskiej i bêd¹ dominowa³y przez nastêpne kilkadziesi¹t lat, wykorzystanie
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odnawialnych Ÿróde³ energii wzrasta. Odnawialne Ÿród³a energii zapewniaj¹ tylko kilka
procent produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej, a energia wiatru ma jeden
z wa¿niejszych udzia³ów. Energetyka wiatrowa wywiera pozytywny wp³yw na œrodowisko
przez przyczynienie siê do zmniejszenia wykorzystania paliw kopalnych, energii atomu czy
innych Ÿróde³ mog¹cych generowaæ zanieczyszczenia oraz zgodnie z zasad¹ zrównowa-
¿onego rozwoju przyczynia siê do obni¿enia poziomu emisji CO2.

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts przygotowa³o zestaw informacji
o potencjalnych mo¿liwoœciach wykorzystania energii wiatru w Europie na l¹dzie, na wy-
sokoœci 80 m oraz na wodach, na 120 m. Przewiduj¹c mo¿liwoœci energetycznego wyko-
rzystania wiatru w Europie na obszarach l¹dowych i morskich przygotowano mapê ob-
szarów o mo¿liwym do wykorzystania potencjale energii wiatru, przy uwzglêdnieniu czasu
dostêpnej maksymalnej energii wiatru, dla lokalizacji piasty na wysokoœci 80 m na l¹dzie,
oraz 120 m na morzu. Z analizy map wynika, ¿e w energii wiatru zmagazynowanej zarówno
na morzu, jak i na l¹dzie, drzemie potencja³ wystarczaj¹cy dla zapewnienia bezpieczeñstwa
energetycznego nie tylko Europy, ale tak¿e pozwalaj¹cy na eksport wytworzonej energii.
Energia wiatru teoretycznie mog³aby zapewniæ w przeci¹gu kilku lat wystarczaj¹ce iloœci
energii elektrycznej do zaspokojenia œwiatowego zapotrzebowania na energiê, gdy¿ porów-
nuj¹c energetykê wiatrow¹ do innych sektorów energetyki, jest obecnie jednym z najbar-
dziej dojrza³ych i szybko rozwijaj¹cych siê sektorów energetyki. Wiêkszoœæ elektrowni
wiatrowych jest instalowana na l¹dzie, ale w przysz³oœci ciê¿ar mo¿e przenieœæ siê na morze.
Prêdkoœci wiatru s¹ tam wielokrotnie wy¿sze ni¿ na l¹dzie, kierunki i czêstoœci s¹ bardziej
przewidywalne. Lokowanie na morzu elektrowni wiatrowych to jednak technicznie trud-
niejsze i dro¿sze rozwi¹zanie. Wykorzystanie energii wiatru daje silny impuls do tworzenia
nowych miejsc pracy i rozwoju regionalnego. Potencja³ do rozwoju europejskiego prze-
mys³u nowoczesnych technologii wiatrowych to nie tylko bogate zasoby energii wiatru, ale
tak¿e doœwiadczenie Europy w rozwoju technologii wykorzystania tego zasobu energe-
tycznego.

1. Pozycja odnawialnych Ÿróde³ energii w energetyce

Zu¿ycie energii nieustannie roœnie, st¹d równie¿ przed polskim sektorem energetycznym
stoi wyzwanie dostosowania mocy do progresywnego zapotrzebowania na energiê wszy-
stkich dzia³ów gospodarki oraz przygotowania siê do redukcji emisji gazów cieplarnianych,
zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej. �ród³a energii odnawialnej to doskona³a mo¿-
liwoœæ produkcji energii, a przy silnym wsparciu dla inwestycji jest prawdopodobne uzys-
kanie ich 15% udzia³u w bilansie energetycznym kraju w 2020 r. Wzrost udzia³u Ÿróde³
energii odnawialnej mo¿e okazaæ siê utrudniony z uwagi na stosunkowo drogie technologie.
Jednym z rozwi¹zañ uwzglêdniaj¹cych wzrost potrzeb energetycznych, zmniejszenie wydo-
bycia paliw kopalnych oraz redukcjê emisji CO2 jest specyficzna i bardzo kontrowersyjna
energetyka j¹drowa, cechuj¹ca siê nieporównywalnie do innych sektorów energetyki na-

190



k³adami inwestycji rekompensowanymi przez kilkukrotnie ni¿szy ni¿ w elektrowniach
konwencjonalnych koszty produkcji energii. Elektrownie atomowe s¹ technologi¹ daj¹c¹
szansê na realny wzrost potencja³u energetycznego kraju. Jednak¿e gwarantuj¹c ci¹g³oœæ
produkcji elektrownia atomowa nie rozwiewa obaw zwi¹zanych z awariami oraz z ko-
niecznoœci¹ utylizacji odpadów. Pomimo, ¿e jest mo¿liw¹ do wprowadzenia technologi¹,
daj¹c¹ szansê na realny wzrost potencja³u energetycznego kraju – bior¹c pod uwagê ko-
niecznoœæ redukcji emisji CO2 i koniecznoœæ zwiêkszenia udzia³u OZE w bilansie energe-
tycznym – wykorzystanie energii wiatru, wód, biomasy czy promieniowania s³onecznego
mo¿e okazaæ siê w³aœciwszym wype³nieniem deficytu energetycznego, daj¹c równoczeœnie
nadziejê na postêp w rozwoju sektora energetycznego i szansê na zmianê struktury Ÿróde³
energii. Pozyskanie energetycznych zasobów odnawialnych nie wi¹¿e siê z ich d³ugo-
trwa³ym deficytem; odnawiaj¹ siê w bardzo krótkim czasie, s¹ praktycznie niewyczer-
pywalne i ekologicznie wolne od zanieczyszczeñ. Tworzenie preferencyjnych warunków
dla rozwoju energetyki OZE jest istotne dla Polski, gdy¿ obecnie ponad 90% energii jest
produkowanej w elektrowniach konwencjonalnych (tab. 1).

Wspó³czeœnie produkowana w Polsce energia ze Ÿróde³ odnawialnych ma niewielki
udzia³ w porównaniu z przoduj¹cymi krajami UE. Jednak zmiany bêd¹ce efektem postêpu
technologicznego oraz realizacji zrównowa¿onej polityki energetycznej wskazuj¹ na do-
minuj¹cy udzia³ elektrowni wiatrowych i wodnych tak w wytwarzaniu energii elektrycznej
przez elektrownie i elektrociep³ownie wykorzystuj¹ce wspó³wspalanie, jak i wœród odna-
wialnych Ÿróde³ energii (tab. 2).

Racjonalne wykorzystanie energii ze Ÿróde³ odnawialnych jest jednym z istotnych
komponentów zrównowa¿onego rozwoju, a wzrost ich udzia³u w bilansie energetycznym
przyczynia siê do oszczêdnoœci surowców energetycznych oraz poprawy stanu œrodowiska,
jako ¿e zagro¿enie œrodowiska przyrodniczego to ryzyko spowodowania obra¿eñ i strat
wœród spo³ecznoœci i w œrodowisku, wynikaj¹ce z dzia³alnoœci, produktów lub odpadów.
Mikroœrodowiskowe i makroœrodowiskowe zagro¿enia powoduj¹ degradacjê ekosystemów,
obni¿enie standardu ¿ycia, zwiêkszanie iloœci zanieczyszczeñ, problemy energetyczne i nad-
mierne zu¿ycie surowców. Jedn¹ z metod eliminacji tych zagro¿eñ jest oszczêdnoœæ energii
elektrycznej, przyczyniaj¹ca siê do zmniejszenia emisji zanieczyszczeñ pochodz¹cych od
paliw, co w Polsce dotyczy g³ównie spalania wêgla. Z drugiej strony funkcjonuje problem
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TABELA 1. Wybrane elektrownie na terenie Polski z podzia³em na zasób energetyczny
na podstawie [1]

TABLE 1. Selected power plants in Poland divided on energy resource, according to [1]

Zasób energetyczny Elektrownie

Wêgiel kamienny Dolna Odra, Po³aniec, Kozienice, Ostro³êka, Opole

Wêgiel brunatny Be³chatów, Konin, P¹tnów, Adamów, Turów

Energia wodna Por¹bka, ¯ydowo, ¯arnowiec, Solina, Ro¿nowo, W³oc³awek, Koronowo, Dychów

Energia geotermalna Pyrzyce, Stargard Szczeciñski, Mszczonów, Uniejów



korzyœci i niekorzyœci, jakie powstaj¹ w wyniku u¿ytkowania œrodowiska przyrodniczego.
Decyzje podejmowane przez podmioty gospodarcze najczêœciej powoduj¹ zmiany w œro-
dowisku przyrodniczym, oddzia³uj¹ce na mo¿liwoœci produkcyjne i konsumpcyjne jed-
nostek, st¹d potrzeba internalizacji efektów zewnêtrznych. Korekta o spo³ecznie po¿¹dane
i niepo¿¹dane skutki odbywa siê zazwyczaj za pomoc¹ dotacji i podatków. Szacunek dzia³añ
wp³ywaj¹cych na œrodowisko mo¿e dotyczyæ zarówno rynkowej wyceny ekonomicznej
œrodowiska, wyceny strat spowodowanych degradacj¹ œrodowiska, jak i ekonomicznej
wyceny warunkowej, wynikaj¹cej ze zmiany jakoœci œrodowiska lub dobra œrodowiskowego
dla jednostki. Zrównowa¿ony i stabilny rozwój gospodarki z uwzglêdnieniem barier eko-
logicznych i politycznych, tworz¹c sprawny mechanizm substytucji technologiczno-ce-
nowej, uwzglêdnia zale¿noœci miêdzy eksploatacj¹, zanieczyszczeniem œrodowiska a wzro-
stem gospodarczym. Identyfikacja procesów decyduj¹cych o stanie œrodowiska umo¿liwia
racjonalne wykorzystanie zasobów naturalnych oraz podejmowanie sta³ych i konsekwent-
nych przedsiêwziêæ ochronnych, które przyczyniaj¹ siê do intensyfikowania procesów
ochrony œrodowiska.

Polska energetyka oparta na wêglu, nie zaspokajaj¹c krajowych potrzeb energetycznych,
daje szanse na szersze wykorzystanie odnawialnych Ÿróde³ energii, miêdzy innymi energii
wiatru. Projektuj¹c system elektroenergetyczny wykorzystuj¹cy odnawialne Ÿród³a energii
d¹¿y siê do wykorzystania komponentów o mo¿liwie du¿ej niezawodnoœci, jednak¿e nie
nale¿y zak³adaæ wykorzystania tylko takich komponentów, gdy¿ zwiêksza to nak³ady
inwestycji. Wynikaj¹ z tego faktu technologiczne i ekonomiczne uwarunkowania pozyski-
wania energii wiatru. Analizuj¹c technologiczne czynniki warunkuj¹ce uzyskanie energii
w publikacji przedstawiono parametr niezawodnoœci elektrowni wiatrowych, natomiast jako
parametry ekonomiczne przedstawiono wskaŸniki umo¿liwiaj¹ce obiektywn¹ ocenê in-
westycji.
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TABELA 2. Struktura mocy w odnawialnych Ÿród³ach energii w 2010 r., na podstawie [1]

TABLE 2. The structure of power from renewable energy sources in 2010, according to [1]

Elektrownie Liczba Moc [MW]

Biogazowe 149 87,773

Wiatrowe 453 1351,867

Wodne 737 946,345

Realizuj¹ce wspó³spalanie 42 b.d.

Biomasowe 19 393,050

Solarne 4 0,104

RAZEM 1 404 2 779,139



2. Niezawodnoœæ elektrowni wiatrowej

Dla elektrowni wiatrowych mo¿na za³o¿yæ wyk³adniczy rozk³ad gêstoœci prawdopo-
dobieñstwa uszkodzenia, co w rezultacie prowadzi do otrzymania wyk³adniczej funkcji
niezawodnoœci oraz wspó³czynnika intensywnoœci uszkodzeñ �. Funkcja niezawodnoœci jest
iloczynem funkcji niezawodnoœci podzespo³ów, a wartoœæ � jest niezale¿na od czasu.
Wyk³adnicza funkcja niezawodnoœci podzespo³u w postaci exp (-�t), dla ca³ego systemu
wystêpuje jako:

R t ti( ) exp( )� ��� (1)

Wartoœæ funkcji niezawodnoœci maleje z up³ywem czasu i ostatecznie dla zadanego czasu
pracy b¹dŸ awaryjnoœci urz¹dzenia osi¹ga wartoœæ zero. Oparty na badaniach lub przewi-
dywaniach œredni czas bezawaryjnej pracy wyra¿ony w godzinach ma postaæ:

MTBF �
1

�

(2)

Parametr MTBF (Mean Time Between Failure) okreœla zarówno jakoœæ podzespo³ów,
jak i ca³ego systemu. Analizy przeprowadzono przy za³o¿eniu, ¿e awaria systemu zostanie
usuniêta natychmiast. Niezawodnoœæ elektrowni wiatrowej jest silnie skorelowana z jakoœ-
ci¹ komponentów wchodz¹cych w sk³ad systemu. Zale¿y od jakoœci uk³adu elektronicznego,
systemu kontrolnego, czujników, systemu hydraulicznego, systemu nastawienia ³opat wir-
nika, awaryjnoœci piasty wirnika, hamulców mechanicznych, ³opatek wirnika, generatora,
skrzyni przek³adniowej, mechanizmu ustawiania gondoli oraz kompetencji obs³ugi i serwisu
(tab. 3).

W zale¿noœci od typu, œrednioroczne wskaŸniki awaryjnoœci dla ró¿nych modeli wiel-
kich elektrowni wiatrowych s¹ na poziomie 2,4 do 3,5 awarii elektrowni na rok [8], z czego
wynika, ¿e wskaŸnik awaryjnoœci mieœci siê w przedziale 2,74 � 10–4 h–1 do 3,99 � 10–4 h–1.
Œredni czas bezawaryjnej pracy elektrowni to odpowiednio 3650 h do 2500 h. MTBF
osi¹gnie wartoœæ zero przy odpowiednio 17 000 h oraz 12 000 h (rys. 1).

Obni¿enie awaryjnoœci systemu o 5% pozwoli osi¹gn¹æ MTBF na poziomie 3850 h oraz
wyd³u¿yæ czas statystycznego bezawaryjnego funkcjonowania elektrowni wiatrowej do
18000 h. Zmniejszenie liczby defektów mo¿na osi¹gn¹æ poprzez poprawienie jakoœci podze-
spo³ów, okresowy serwis, eliminacjê z systemu wadliwych elementów b¹dŸ rekonstrukcjê
ca³ego systemu.
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TABELA 3. Parametr MTBF okreœlaj¹cy jakoœæ podzespo³ów, na podstawie [3–4, 7–8]

TABLE 3. MTBF parameter defining the quality of components, according to [3–4, 7–8]

Systemy MTBF

System elektryczny 1,55

Kontrola elektroniczna 2,05

Czujniki 3,32

System hydrauliczny 3,69

System pozycjonowania ³opat wirnika 5,73

Piasta wirnika 5,31

Hamulce mechaniczne 7,86

£opaty wirnika 6,36

Generator 8,69

Skrzynia przek³adniowa 7,77

System pozycjonowania wirnika 16,57

Suport 9,64

Rys. 1. Niezawodnoœæ R(t) du¿ych elektrowni wiatrowych dla granicznych wartoœci intensywnoœci uszkodzeñ

�(t)

Fig. 1. Reliability R(t) of large wind turbines for boundary values of intensity of damage �(t)



3. WskaŸniki ekonomiczne i finansowe umo¿liwiaj¹ce

obiektywn¹ ocenê inwestycji

Przeprowadzono ocenê wp³ywu wartoœci œredniej prêdkoœci wiatru na efektywnoœæ
finansowo-ekonomiczn¹ inwestowania w elektrownie wiatrowe. Analizê przeprowadzono
na podstawie parametrów finansowych inwestycji przy uwzglêdnieniu wszystkich kosztów,
przychodów i parametrów weryfikuj¹cych finansow¹ wykonalnoœæ przedsiêwziêcia. Anali-
zê oparto na statycznych i zdyskontowanych wskaŸnikach. Analiza dynamiczna unaocznia
rzeczywiste bezpieczniejsze przep³ywy finansowe w przedsiêbiorstwie energetycznym wy-
magaj¹cym szeregu zezwoleñ i koncesji. Analiza finansowa obejmuje nak³ady inwestycyjne
pocz¹tkowe oraz koszty okresowe i roczne wynikaj¹ce z eksploatacji i konserwacji systemu
elektroenergetycznego. Przeprowadzone analizy przedstawiaj¹ wykonalnoœæ finansow¹ dla
wybranych elektrowni wiatrowych. Wykonalnoœæ finansowa obejmuje wewnêtrzn¹ stopê
zwrotu IRR [%], prosty czas zwrotu SPBT [lata], zwrot kapita³u PBT [lata], wartoœæ bie¿¹c¹
netto NPV [Euro], stosunek korzyœci–koszty B–C. Analizê finansowo-ekonomiczn¹ wyko-
nano w 7 wybranych lokalizacjach w Polsce (tab. 4).

Na podstawie przeprowadzonych analiz dla wybranych elektrowni zaobserwowano, ¿e
inwestycja charakteryzuje siê wysok¹ wartoœci¹ IRR (rys. 2) dla wszystkich analizowanych
elektrowni przy œredniej prêdkoœci wiatru wy¿szej ni¿ w lokalizacji C. Wewnêtrzna stopa
zwrotu IRR kszta³tuje siê dla lokalizacji C–E na poziomie 0,6–36,8 [%], przy czym
uzyskano najni¿sz¹ wartoœæ dla E44 w lokalizacji B, natomiast najwy¿sz¹ dla E101
w lokalizacji E. Dla teoretycznej lokalizacji F uzyskano IRR równ¹ 36,9 [%] dla elektrowni
E53.
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TABELA 4. Analizowane lokalizacje elektrowni wiatrowych

TABLE 4. The analyzed locations of wind turbines

Lokalizacja

Prêdkoœæ wiatru na wysokoœci
10 [m] n.p.g.

[m/s]

A 2,0

B 3,2

C 4,1

D 4,9

D1 5,1

E 6,0

F 12,4



Inwestycja w elektrownie wiatrowe dla przyjêtych cen energii charakteryzuje siê zró¿-
nicowanymi wartoœciami wskaŸnika SPBT (rys. 3). Lokalizacjê A pominiêto z uwagi na
prêdkoœci wiatru uniemo¿liwiaj¹ce pracê elektrowni. Bior¹c pod uwagê brak jakiejkolwiek
pomocy ze strony pañstwa b¹dŸ dop³at z funduszy unijnych, prosty czas zwrotu zainwes-
towanego kapita³u w lokalizacjach B–E wyniesie do 38 lat. Minimalny prosty okres zwrotu to
4 lata funkcjonowania inwestycji. Najmniej korzystn¹ wartoœci¹ wskaŸnika SPBT charakte-
ryzuje siê E44, najni¿sz¹ wartoœci¹ w lokalizacjach B–E cechuje siê E101, gdzie SPBT wynosi
4 lata. Dla teoretycznej lokalizacji F, wartoœæ tego wskaŸnika jest równa 2,7 lat dla E53.
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Rys. 2. Wyniki analizy finansowej – IRR

Fig. 2. Results of financial analysis – IRR
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Fig. 3. Results of financial analysis – SPBT



Analiza pokazuje, ¿e ka¿da inwestycja w wybrany typoszereg elektrowni wiatrowych dla
prêdkoœci wiatru z lokalizacji B–F jest op³acalna. Nie ma wyraŸnej korelacji pomiêdzy
wzrostem mocy elektrowni a zmianami SPBT. Istnieje natomiast wyraŸna tendencja do
zmniejszania wartoœci SPBT wraz ze wzrostem prêdkoœci œredniej wiatru. SPBT wskazuje
na poziom ryzyka przy porównaniu kilku inwestycji miêdzy sob¹.

Policzono czas zwrotu nak³adów PBT (rys. 4). Inwestycja w wybrane elektrownie
wiatrowe charakteryzuje siê nisk¹ wartoœci¹ czasu zwrotu nak³adów. Lokalizacjê A po-
miniêto. Zwrot zainwestowanego kapita³u w lokalizacjach B–E wyniesie maksymalnie 20
lat. Minimalny okres zwrotu zainwestowanego kapita³u to 4 lata funkcjonowania inwestycji.
Najmniej korzystnym PBT charakteryzuje siê elektrownia E44, najbardziej korzystn¹ war-
toœci¹ w lokalizacjach B–E cechuje siê E101, dla której wartoœæ PBT to 4 lata. Dla
hipotetycznej lokalizacji F wartoœæ tego wskaŸnika jest równa 2,7 dla E53. Analiza poka-
zuje, ¿e ka¿da inwestycja w wybrany typoszereg dla prêdkoœci wiatru z lokalizacji B–F
przyniesie zdecydowany zwrot kapita³u, przy czym wzrost cen odsprzedawanej energii
elektrycznej zmniejsza wartoœæ PBT. Wysoka cena energii spowoduje znaczne zmniejszenie
siê czasu zwrotu nak³adów. Nie ma wyraŸnej korelacji pomiêdzy wzrostem mocy elektrowni
a zmianami PBT. Istnieje wyraŸna tendencja do zmniejszania wartoœci PBT wraz ze wzro-
stem prêdkoœci œredniej wiatru.

Porównywane zamierzenia inwestycyjne wymagaj¹ poniesienia nak³adów kapita³o-
wych. Wartoœæ bie¿¹ca netto NPV uzyskana przez dyskontowanie (przy sta³ej stopie dys-
konta i oddzielnie dla ka¿dego roku) ró¿nic miêdzy wp³ywami i wydatkami pieniê¿nymi
powsta³ymi w ca³ym okresie funkcjonowania przedsiêwziêcia odzwierciedla przewidywane
do uzyskania korzyœci z tytu³u projektu inwestycyjnego, w postaci nadwy¿ki przychodów
nad kosztami. Dodatnia wartoœæ NPV dla ka¿dej elektrowni w lokalizacjach C–F œwiadczy,
¿e z finansowego punktu widzenia podjêcie siê realizacji przedsiêwziêcia jest uzasadnione
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w wymienionych lokalizacjach (rys. 5). Istnieje korelacja pomiêdzy zmianami mocy elek-
trowni a zmianami wskaŸnika NPV. Obserwujemy wyraŸny zwi¹zek pomiêdzy zwiêksza-
niem siê œrednicy wirnika a wzrostem wartoœci NPV. Istnieje równie¿ wyraŸna tendencja do
zwiêkszania wartoœci NPV wraz ze wzrostem œredniej prêdkoœci wiatru. Analiza pokazuje,
¿e inwestycja w wybrane elektrownie charakteryzuje siê wysokim NPV, od oko³o 358 tys.
[Euro] dla E33 w lokalizacji C do 31,6 mln [Euro] dla E126 w lokalizacji E. Dla teoretycznej
lokalizacji F uzyskano wartoœæ NPV dla E126 na poziomie 60 mln [Euro]. Krótki okres
zwrotu zainwestowanego kapita³u oraz wysokie wartoœci NPV œwiadcz¹ o dochodowoœci
inwestycji.

Wartoœæ stosunku zysków do zainwestowanego kapita³u (B–C) powy¿ej wartoœci 1 in-
formuje o op³acalnoœci przedsiêwziêcia dla zak³adanych parametrów finansowych (rys. 6).
Analiza pokazuje, ¿e ka¿da inwestycja w typoszereg dla prêdkoœci wiatru z lokalizacji C–F
jest dochodowa. Nie ma wyraŸnej korelacji pomiêdzy wzrostem mocy elektrowni a zmia-
nami parametru B–C. Istnieje wyraŸna tendencja do zwiêkszania wartoœci wskaŸnika B–C
dla wzrostu œredniej prêdkoœci wiatru. Inwestycja w przypadku wybranych elektrowni
charakteryzuje siê wartoœciami wskaŸnika korzyœci–koszty z zakresu od 1,3 dla E44
w lokalizacji C do 4,7 dla E101 w lokalizacji E. Dla teoretycznej lokalizacji F uzyskano B–C
o wartoœci blisko 7 dla E53.

Wysokoœæ kosztów produkcji energii elektrycznej w istotny sposób wp³ywa na ocenê
finansow¹ inwestycji. Najni¿szy koszt wyprodukowania energii jest ni¿szy od obecnej ceny
odkupu energii przez zak³ady energetyczne bez uwzglêdnienia preferencyjnych dop³at.
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Podsumowanie

Projektuj¹c system elektroenergetyczny nie nale¿y zak³adaæ wykorzystania tylko kom-
ponentów o najwy¿szej niezawodnoœci, lecz istotne jest zidentyfikowanie elementów o za-
k³adanej awaryjnoœci i wyeliminowanie ich z uk³adu poprzez zabiegi konstrukcyjne.

Roczna produkcja energii przez elektrowniê czerpi¹c¹ z zasobów odnawialnych jest
najwa¿niejszym czynnikiem w ocenie jej efektywnoœci finansowo-ekonomicznej. Ocena
zasobów energii przemieszczaj¹cych siê mas powietrza jest niezbêdna w sytuacji podejmo-
wania decyzji o inwestowaniu w elektrowniê wiatrow¹, a niedok³adnoœæ w wyznaczeniu
rocznych prêdkoœci wiatru prowadzi do b³êdów w prognozowanej rocznej produkcji energii
i w konsekwencji do wy¿szego ryzyka finansowego.

Dla analizowanych elektrowni wiatrowych ustalono, i¿ finansowo-ekonomiczna ocena
projektów zwi¹zanych z wykorzystaniem energii wiatrowej, czy te¿ koszty produkcji energii
zale¿¹ od nak³adów inwestycyjnych elektrowni wiatrowej.

Istotny wp³yw na efektywnoœæ wywiera kszta³towanie siê cen energii elektrycznej. Efekt
finansowo-ekonomiczny inwestycji w elektrownie wiatrowe jest uzale¿niony od dynamiki
zmian cen energii w czasie oraz preferencyjnych dop³at.

Odnawialne Ÿród³a energii stanowi¹ w warunkach Polski dobre uzupe³nienie energetyki
konwencjonalnej. Zmiany w polskim systemie elektroenergetycznym powinny polegaæ na
wprowadzaniu najnowszych technologii, zmniejszeniu wykorzystania wêgla oraz zwiêk-
szeniu udzia³u energetyki odnawialnej [2]. Prace w zakresie czystego ekologicznie pozyski-
wania surowców nieodnawialnych i bardziej efektywnego energetycznie wykorzystania
odnawialnych zasobów energii skutkuj¹ zmniejszeniem negatywnej presji na œrodowisko.
Elektrownie konwencjonalne konkuruj¹ w walce o czystoœæ œrodowiska przyrodniczego
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z elektrowniami wykorzystuj¹cymi zasoby odnawialne, a udzia³ wêgla w produkcji energii
elektrycznej w Polsce mo¿e siê jedynie nieznacznie zmieniæ w przeci¹gu najbli¿szych kilku
lat [6]. Równoczeœnie, aby zapewniæ bezpieczeñstwo energetyczne, wskazane staje siê
wzbogacanie elektrowni konwencjonalnych w urz¹dzenia energetyki odnawialnej. Bior¹c
pod uwagê ich iloœæ oraz okresowoœæ produkcji energii elektrycznej, pracuj¹ce elektrownie
wykorzystuj¹ce odnawialne zasoby energii stanowi¹ suplement dla elektrowni emituj¹cych
CO2, a wiêc dekarbonizacja energetyki jest wyzwaniem sektora energetycznego [9].

Bior¹c pod uwagê koniecznoœæ obni¿ania emisji zanieczyszczeñ do atmosfery wraz ze
wzrostem gospodarczym, po¿¹dane staje siê równie¿ ogniskowanie uwagi na innych ni¿
konwencjonalne Ÿród³ach energii [6].
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Economic and technological factors influence on the wind
energy acquisition

Abstract

The main objective of the present study is to investigate wind energy utilization in selected
localizations. The possibilities of obtaining energy by wind turbine were analyzed. Both in terms of
technological and economic, this investment benefits both the investor and the natural environment. It
was found that it is possible to extend the fault-free operation by changing its wind turbine con-
struction. Financial and economic evaluation of projects related to the use of wind energy depends
mainly on the sales prices of energy produced.
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