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Uwarunkowania pozyskiwania energii wiatru dla
roznych lokalizacji elektrowni wiatrowych

STRESZCZENIE. Analizowano mozliwos$ci pozyskiwania energii przez elektrownie wiatrowe w wy-
branych lokalizacjach. Analizy dowiodly, Ze sa to inwestycje przynoszace korzysci zarowno
inwestorowi, jak i §rodowisku. Pokazano, ze istnieje mozliwo§¢ wydtuzenia bezawaryjnej
pracy urzadzenia wiatrowego poprzez zmiang jego konstrukcji. Finansowo-ekonomiczna
ocena projektow zwiazanych z wykorzystaniem energii wiatrowej zalezy gtownie od cen
sprzedazy wyprodukowanej energii.
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Wprowadzenie

Konwencjonalne metody produkcji energii elektrycznej opieraja si¢ spalaniu paliw
kopalnych, co w konsekwencji powoduje emisj¢ zanieczyszczen do srodowiska. Chociaz
konwencjonalne zrédta energii dominuja w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego
krajow Unii Europejskiej i beda dominowaty przez nastgpne kilkadziesiat lat, wykorzystanie
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odnawialnych zZrédet energii wzrasta. Odnawialne zrodta energii zapewniaja tylko kilka
procent produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej, a energia wiatru ma jeden
z wazniejszych udziatow. Energetyka wiatrowa wywiera pozytywny wptyw na §rodowisko
przez przyczynienie si¢ do zmniejszenia wykorzystania paliw kopalnych, energii atomu czy
innych zrédel mogacych generowaé zanieczyszczenia oraz zgodnie z zasada zréwnowa-
zonego rozwoju przyczynia si¢ do obnizenia poziomu emisji CO,.

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts przygotowato zestaw informacji
o potencjalnych mozliwosciach wykorzystania energii wiatru w Europie na ladzie, na wy-
sokosci 80 m oraz na wodach, na 120 m. Przewidujac mozliwosci energetycznego wyko-
rzystania wiatru w Europie na obszarach ladowych i morskich przygotowano mape ob-
szarow o mozliwym do wykorzystania potencjale energii wiatru, przy uwzglednieniu czasu
dostegpnej maksymalnej energii wiatru, dla lokalizacji piasty na wysoko$ci 80 m na ladzie,
oraz 120 m na morzu. Z analizy map wynika, ze w energii wiatru zmagazynowanej zaro6wno
na morzu, jak i na ladzie, drzemie potencjat wystarczajacy dla zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego nie tylko Europy, ale takze pozwalajacy na eksport wytworzonej energii.
Energia wiatru teoretycznie mogtaby zapewni¢ w przeciagu kilku lat wystarczajace ilosci
energii elektrycznej do zaspokojenia $wiatowego zapotrzebowania na energig, gdyz poréw-
nujac energetyke wiatrowa do innych sektoréw energetyki, jest obecnie jednym z najbar-
dziej dojrzatych i szybko rozwijajacych si¢ sektoréow energetyki. Wigkszos¢ elektrowni
wiatrowych jest instalowana na ladzie, ale w przysztosci cigzar moze przenies¢ si¢ na morze.
Predkos$ci wiatru sa tam wielokrotnie wyzsze niz na ladzie, kierunki i czgsto$ci sq bardziej
przewidywalne. Lokowanie na morzu elektrowni wiatrowych to jednak technicznie trud-
niejsze i drozsze rozwiazanie. Wykorzystanie energii wiatru daje silny impuls do tworzenia
nowych miejsc pracy i rozwoju regionalnego. Potencjat do rozwoju europejskiego prze-
myshu nowoczesnych technologii wiatrowych to nie tylko bogate zasoby energii wiatru, ale
takze doswiadczenie Europy w rozwoju technologii wykorzystania tego zasobu energe-
tycznego.

1. Pozycja odnawialnych Zrédet energii w energetyce

Zuzycie energii nieustannie ro$nie, stad rowniez przed polskim sektorem energetycznym
stoi wyzwanie dostosowania mocy do progresywnego zapotrzebowania na energi¢ wszy-
stkich dziatéw gospodarki oraz przygotowania si¢ do redukcji emisji gazé6w cieplarnianych,
zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej. Zrodta energii odnawialnej to doskonata moz-
liwos$¢ produkcji energii, a przy silnym wsparciu dla inwestycji jest prawdopodobne uzys-
kanie ich 15% udzialu w bilansie energetycznym kraju w 2020 r. Wzrost udzialu zrodet
energii odnawialnej moze okaza¢ si¢ utrudniony z uwagi na stosunkowo drogie technologie.
Jednym z rozwigzan uwzgledniajacych wzrost potrzeb energetycznych, zmniejszenie wydo-
bycia paliw kopalnych oraz redukcj¢ emisji CO, jest specyficzna i bardzo kontrowersyjna
energetyka jadrowa, cechujaca si¢ nieporownywalnie do innych sektoré6w energetyki na-
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ktadami inwestycji rekompensowanymi przez kilkukrotnie nizszy niz w elektrowniach
konwencjonalnych koszty produkcji energii. Elektrownie atomowe sa technologia dajaca
szansg na realny wzrost potencjatu energetycznego kraju. Jednakze gwarantujac ciaglosé
produkcji elektrownia atomowa nie rozwiewa obaw zwiazanych z awariami oraz z ko-
nieczno$cia utylizacji odpadéw. Pomimo, ze jest mozliwa do wprowadzenia technologia,
dajaca szans¢ na realny wzrost potencjatu energetycznego kraju — biorac pod uwage ko-
niecznos$¢ redukcji emisji CO, i koniecznos¢ zwigkszenia udziatu OZE w bilansie energe-
tycznym — wykorzystanie energii wiatru, wod, biomasy czy promieniowania stonecznego
moze okazaé si¢ wlasciwszym wypehieniem deficytu energetycznego, dajac rownoczesnie
nadziej¢ na postgp w rozwoju sektora energetycznego i szans¢ na zmiang struktury zrodet
energii. Pozyskanie energetycznych zasobow odnawialnych nie wiaze sig¢ z ich dlugo-
trwatym deficytem; odnawiaja si¢ w bardzo krotkim czasie, sa praktycznie niewyczer-
pywalne i ekologicznie wolne od zanieczyszczen. Tworzenie preferencyjnych warunkéw
dla rozwoju energetyki OZE jest istotne dla Polski, gdyz obecnie ponad 90% energii jest
produkowanej w elektrowniach konwencjonalnych (tab. 1).

TABELA 1. Wybrane elektrownie na terenie Polski z podziatlem na zaséb energetyczny
na podstawie [1]

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

Zasob energetyczny Elektrownie
Wegiel kamienny Dolna Odra, Potaniec, Kozienice, Ostrotgka, Opole
Wegiel brunatny Betchatow, Konin, Patnow, Adamoéw, Turéw
Energia wodna Porabka, Zydowo, Zarnowiec, Solina, Roznowo, Wtoctawek, Koronowo, Dychow
Energia geotermalna Pyrzyce, Stargard Szczecinski, Mszczonéw, Uniejow

Wspotczesnie produkowana w Polsce energia ze zrddel odnawialnych ma niewielki
udzial w poroéwnaniu z przodujacymi krajami UE. Jednak zmiany bedace efektem postepu
technologicznego oraz realizacji zrownowazonej polityki energetycznej wskazuja na do-
minujacy udzial elektrowni wiatrowych 1 wodnych tak w wytwarzaniu energii elektrycznej
przez elektrownie i elektrocieptownie wykorzystujace wspotwspalanie, jak i wérod odna-
wialnych zrodet energii (tab. 2).

Racjonalne wykorzystanie energii ze zrodel odnawialnych jest jednym z istotnych
komponentéw zréwnowazonego rozwoju, a wzrost ich udziatu w bilansie energetycznym
przyczynia si¢ do oszcz¢dnos$ci surowcow energetycznych oraz poprawy stanu srodowiska,
jako ze zagrozenie $rodowiska przyrodniczego to ryzyko spowodowania obrazen i strat
wsrod spotecznosci 1 w §rodowisku, wynikajace z dziatalno$ci, produktow lub odpadow.
Mikrosrodowiskowe i makrosrodowiskowe zagrozenia powoduja degradacj¢ ekosystemow,
obnizenie standardu zycia, zwigkszanie ilo$ci zanieczyszczen, problemy energetyczne i nad-
mierne zuzycie surowcoOw. Jedna z metod eliminacji tych zagrozen jest oszczednos¢ energii
elektrycznej, przyczyniajaca si¢ do zmniejszenia emisji zanieczyszczen pochodzacych od
paliw, co w Polsce dotyczy gtownie spalania wegla. Z drugiej strony funkcjonuje problem
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TABELA 2. Struktura mocy w odnawialnych zroédtach 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
Realizujace wspotspalanie 42 b.d.
Biomasowe 19 393,050
Solarne 4 0,104
RAZEM 1404 2 779,139

korzysci i1 niekorzysci, jakie powstaja w wyniku uzytkowania srodowiska przyrodniczego.
Decyzje podejmowane przez podmioty gospodarcze najczesciej powoduja zmiany w §ro-
dowisku przyrodniczym, oddziatujace na mozliwosci produkcyjne i konsumpcyjne jed-
nostek, stad potrzeba internalizacji efektow zewngtrznych. Korekta o spotecznie pozadane
iniepozadane skutki odbywa sig zazwyczaj za pomoca dotacji i podatkéw. Szacunek dziatan
wplywajacych na $rodowisko moze dotyczy¢ zar6wno rynkowej wyceny ekonomicznej
srodowiska, wyceny strat spowodowanych degradacja $rodowiska, jak i ekonomicznej
wyceny warunkowej, wynikajacej ze zmiany jakos$ci Srodowiska lub dobra srodowiskowego
dla jednostki. Zrownowazony i stabilny rozwdj gospodarki z uwzglgdnieniem barier eko-
logicznych i politycznych, tworzac sprawny mechanizm substytucji technologiczno-ce-
nowej, uwzglednia zaleznosci migdzy eksploatacja, zanieczyszczeniem $rodowiska a wzro-
stem gospodarczym. Identyfikacja proceséw decydujacych o stanie sSrodowiska umozliwia
racjonalne wykorzystanie zasobow naturalnych oraz podejmowanie statych i konsekwent-
nych przedsigwzi¢¢ ochronnych, ktoére przyczyniaja si¢ do intensyfikowania proceséow
ochrony $rodowiska.

Polska energetyka oparta na weglu, nie zaspokajajac krajowych potrzeb energetycznych,
daje szanse na szersze wykorzystanie odnawialnych zrédel energii, migdzy innymi energii
wiatru. Projektujac system elektroenergetyczny wykorzystujacy odnawialne zrédla energii
dazy si¢ do wykorzystania komponentow o mozliwie duzej niezawodnosci, jednakze nie
nalezy zaktada¢ wykorzystania tylko takich komponentow, gdyz zwigksza to naklady
inwestycji. Wynikaja z tego faktu technologiczne i ekonomiczne uwarunkowania pozyski-
wania energii wiatru. Analizujac technologiczne czynniki warunkujace uzyskanie energii
w publikacji przedstawiono parametr niezawodnosci elektrowni wiatrowych, natomiast jako
parametry ekonomiczne przedstawiono wskazniki umozliwiajace obiektywna oceng in-
westycji.
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2. Niezawodno$¢ elektrowni wiatrowe;j

Dla elektrowni wiatrowych mozna zatozy¢ wyktadniczy rozktad gestosci prawdopo-
dobienstwa uszkodzenia, co w rezultacie prowadzi do otrzymania wyktadniczej funkcji
niezawodnos$ci oraz wspotczynnika intensywnosci uszkodzen A. Funkcja niezawodnosci jest
iloczynem funkcji niezawodnosci podzespotdw, a warto§¢ A jest niezalezna od czasu.
Wyktadnicza funkcja niezawodnos$ci podzespotu w postaci exp (-At), dla catego systemu
wystepuje jako:

R(t)=exp(-ZA;t) (1)

Wartos¢ funkcji niezawodnos$ci maleje z uptywem czasu i ostatecznie dla zadanego czasu
pracy badz awaryjno$ci urzadzenia osiaga wartos¢ zero. Oparty na badaniach Iub przewi-
dywaniach $redni czas bezawaryjnej pracy wyrazony w godzinach ma postac:

MTBF =% )

Parametr MTBF (Mean Time Between Failure) okresla zar6wno jako$¢ podzespotow,
jak i catego systemu. Analizy przeprowadzono przy zalozeniu, ze awaria systemu zostanie
usunigta natychmiast. Niezawodnos¢ elektrowni wiatrowej jest silnie skorelowana z jakos-
cig komponentow wchodzacych w sktad systemu. Zalezy od jakosci uktadu elektronicznego,
systemu kontrolnego, czujnikéw, systemu hydraulicznego, systemu nastawienia lopat wir-
nika, awaryjnosci piasty wirnika, hamulcéw mechanicznych, topatek wirnika, generatora,
skrzyni przektadniowej, mechanizmu ustawiania gondoli oraz kompetencji obstugi i serwisu
(tab. 3).

W zaleznosci od typu, Srednioroczne wskazniki awaryjnosci dla r6znych modeli wiel-
kich elektrowni wiatrowych sa na poziomie 2,4 do 3,5 awarii elektrowni na rok [8], z czego
wynika, ze wskaznik awaryjnosci miesci sie w przedziale 2,74 - 10 *h™' do 3,99 - 10* h™".
Sredni czas bezawaryjnej pracy elektrowni to odpowiednio 3650 h do 2500 h. MTBF
osiagnie warto$¢ zero przy odpowiednio 17 000 h oraz 12 000 h (rys. 1).

Obnizenie awaryjnosci systemu o 5% pozwoli osiagna¢ MTBF na poziomie 3850 h oraz
wydtuzy¢ czas statystycznego bezawaryjnego funkcjonowania elektrowni wiatrowej do
18000 h. Zmniejszenie liczby defektow mozna osiagnaé poprzez poprawienie jakosci podze-
spotow, okresowy serwis, eliminacj¢ z systemu wadliwych elementow badz rekonstrukcje
calego systemu.
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TABELA 3. Parametr MTBF okreslajacy jakos¢ podzespotdéw, 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 topat wirnika 5,73
Piasta wirnika 5,31
Hamulce mechaniczne 7,86
FLopaty wirnika 6,36
Generator 8,69
Skrzynia przektadniowa 7,77
System pozycjonowania wirnika 16,57
Suport 9,64
1,0 T T T T T T T T T
0.9 ]5 120000273785 1
e £2=0,000399270 | 1
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Rys. 1. Niezawodno$¢ R(t) duzych elektrowni wiatrowych dla granicznych wartosci intensywnosci uszkodzen
Q)

Fig. 1. Reliability R(t) of large wind turbines for boundary values of intensity of damage A(t)
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3. Wskazniki ekonomiczne i finansowe umozliwiajace

obiektywna ocene inwestycji

Przeprowadzono oceng wpltywu wartosci $redniej predkosci wiatru na efektywnosé
finansowo-ekonomiczna inwestowania w elektrownie wiatrowe. Analiz¢ przeprowadzono
na podstawie parametréw finansowych inwestycji przy uwzglednieniu wszystkich kosztow,
przychodow i parametréow weryfikujacych finansowa wykonalno$¢ przedsigwzigceia. Anali-
z¢ oparto na statycznych i zdyskontowanych wskaznikach. Analiza dynamiczna unaocznia
rzeczywiste bezpieczniejsze przeptywy finansowe w przedsigbiorstwie energetycznym wy-
magajacym szeregu zezwolen i koncesji. Analiza finansowa obejmuje naktady inwestycyjne
poczatkowe oraz koszty okresowe i roczne wynikajace z eksploatacji i konserwacji systemu
elektroenergetycznego. Przeprowadzone analizy przedstawiaja wykonalnos$¢ finansowa dla
wybranych elektrowni wiatrowych. Wykonalno$¢ finansowa obejmuje wewngtrzng stope
zwrotu IRR [%], prosty czas zwrotu SPBT [lata], zwrot kapitatu PBT [lata], warto$¢ biezaca
netto NPV [Euro], stosunek korzys$ci—koszty B—C. Analiz¢ finansowo-ekonomiczna wyko-
nano w 7 wybranych lokalizacjach w Polsce (tab. 4).

TABELA 4. Analizowane lokalizacje elektrowni wiatrowych

TABLE 4. The analyzed locations of wind turbines

Predkos$¢ wiatru na wysokos$ci
Lokalizacja 10 [m] n.p.g.
[m/s]

2,0

3.2

4,1

o|lao|w|»

4,9

D, 5.1

s

6,0

F 12,4

Na podstawie przeprowadzonych analiz dla wybranych elektrowni zaobserwowano, ze
inwestycja charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia IRR (rys. 2) dla wszystkich analizowanych
elektrowni przy $redniej predkosci wiatru wyzszej niz w lokalizacji C. Wewngtrzna stopa
zwrotu IRR ksztattuje si¢ dla lokalizacji C-E na poziomie 0,6-36,8 [%], przy czym
uzyskano najnizsza warto$¢ dla E44 w lokalizacji B, natomiast najwyzsza dla E101
w lokalizacji E. Dla teoretycznej lokalizacji F uzyskano IRR rowna 36,9 [%] dla elektrowni
E53.
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E126 7500 [kW]
E101 3000 [kW]
/"~ E823000 [kW]
E82 2300 [kW]
E82 2000 [KW]
E70 2300 [kW]
E53 800 [kW]
E48 800 [KW]
E44 900 [KW]
E33 330 (kW]

Lokalizacja A

Rys. 2. Wyniki analizy finansowej — IRR

Fig. 2. Results of financial analysis — IRR

Inwestycja w elektrownie wiatrowe dla przyjetych cen energii charakteryzuje sig zroz-
nicowanymi warto$ciami wskaznika SPBT (rys. 3). Lokalizacj¢ A pomini¢to z uwagi na
predkosci wiatru uniemozliwiajace pracg elektrowni. Biorac pod uwagge brak jakiejkolwiek
pomocy ze strony panstwa badz doptat z funduszy unijnych, prosty czas zwrotu zainwes-
towanego kapitalu w lokalizacjach B-E wyniesie do 38 lat. Minimalny prosty okres zwrotu to
4 lata funkcjonowania inwestycji. Najmniej korzystna wartoscig wskaznika SPBT charakte-
ryzuje si¢ E44, najnizsza warto$cia w lokalizacjach B-E cechuje si¢ E101, gdzie SPBT wynosi
4 lata. Dla teoretycznej lokalizacji F, warto$¢ tego wskaznika jest rowna 2,7 lat dla ES3.

E126 7500 [kW]
E101 3000 [kW]
E82 3000 [kW]

E82 2300 [kW]

E82 2000 [kW]

E70 2300 [kW]

E53 800 [kW]

E48 800 [KW]

E44 900 [kW]

E33 330 [kW]

Lokalizacja F

Rys. 3. Wyniki analizy finansowej — SPBT

Fig. 3. Results of financial analysis — SPBT
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Analiza pokazuje, ze kazda inwestycja w wybrany typoszereg elektrowni wiatrowych dla
predkosci wiatru z lokalizacji B—F jest optacalna. Nie ma wyraznej korelacji pomigdzy
wzrostem mocy elektrowni a zmianami SPBT. Istnieje natomiast wyrazna tendencja do
zmniejszania wartosci SPBT wraz ze wzrostem predkosci $redniej wiatru. SPBT wskazuje
na poziom ryzyka przy poréwnaniu kilku inwestycji miedzy soba.

Policzono czas zwrotu naktadow PBT (rys. 4). Inwestycja w wybrane elektrownie
wiatrowe charakteryzuje si¢ niska warto$cia czasu zwrotu naktadow. Lokalizacje A po-
mini¢to. Zwrot zainwestowanego kapitalu w lokalizacjach B-E wyniesie maksymalnie 20
lat. Minimalny okres zwrotu zainwestowanego kapitatu to 4 lata funkcjonowania inwestycji.
Najmniej korzystnym PBT charakteryzuje si¢ elektrownia E44, najbardziej korzystna war-
toscia w lokalizacjach B-E cechuje si¢ E101, dla ktérej warto§¢ PBT to 4 lata. Dla
hipotetycznej lokalizacji F warto$¢ tego wskaznika jest rowna 2,7 dla E53. Analiza poka-
zuje, ze kazda inwestycja w wybrany typoszereg dla predkosci wiatru z lokalizacji B-F
przyniesie zdecydowany zwrot kapitatu, przy czym wzrost cen odsprzedawanej energii
elektrycznej zmniejsza warto§¢ PBT. Wysoka cena energii spowoduje znaczne zmniejszenie
si¢ czasu zwrotu naktadéw. Nie ma wyraznej korelacji pomigdzy wzrostem mocy elektrowni

a zmianami PBT. Istnieje wyrazna tendencja do zmniejszania wartoéci PBT wraz ze wzro-
stem predkosci sredniej wiatru.

E126 7500 [kW]
E101 3000 [kW]
// E823000 [kW]

E82 2300 [kW]

E82 2000 [kW]
E70 2300 [kW]
/" E53 800 [kW]
/ E48800 [kW]
E44 900 [kW]
E33 330 [kW]
Lokalizacja E F

Rys. 4. Wyniki analizy finansowej — czas zwrotu naktadéw

Fig. 4. Results of financial analysis — payback time

Porownywane zamierzenia inwestycyjne wymagaja poniesienia naktadow kapitato-
wych. Warto$¢ biezaca netto NPV uzyskana przez dyskontowanie (przy statej stopie dys-
konta i oddzielnie dla kazdego roku) réznic migdzy wptywami i wydatkami pieni¢znymi
powstatymi w catym okresie funkcjonowania przedsigwzigcia odzwierciedla przewidywane
do uzyskania korzysci z tytutu projektu inwestycyjnego, w postaci nadwyzki przychodow
nad kosztami. Dodatnia warto$¢ NPV dla kazdej elektrowni w lokalizacjach C—F §wiadczy,
ze z finansowego punktu widzenia podjgcie sig realizacji przedsigwzigcia jest uzasadnione
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w wymienionych lokalizacjach (rys. 5). Istnieje korelacja pomi¢dzy zmianami mocy elek-
trowni a zmianami wskaznika NPV. Obserwujemy wyrazny zwiazek pomigdzy zwigksza-
niem sig¢ Srednicy wirnika a wzrostem wartosci NPV. Istnieje rowniez wyrazna tendencja do
zwigkszania wartosci NPV wraz ze wzrostem $redniej predko$ci wiatru. Analiza pokazuje,
ze inwestycja w wybrane elektrownie charakteryzuje si¢ wysokim NPV, od okoto 358 tys.
[Euro] dla E33 w lokalizacji C do 31,6 mIn [Euro] dla E126 w lokalizacji E. Dla teoretycznej
lokalizacji F uzyskano wartos¢ NPV dla E126 na poziomie 60 min [Euro]. Krotki okres
zwrotu zainwestowanego kapitatu oraz wysokie wartosci NPV $wiadcza o dochodowosci
inwestycji.
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Rys. 5. Wyniki analizy finansowej — NPV
Fig. 5. Results of financial analysis — NPV

Wartos¢ stosunku zyskow do zainwestowanego kapitalu (B—C) powyzej wartosci 1 in-
formuje o optacalnosci przedsigwzigcia dla zaktadanych parametrow finansowych (rys. 6).
Analiza pokazuje, ze kazda inwestycja w typoszereg dla predkosci wiatru z lokalizacji C—F
jest dochodowa. Nie ma wyraznej korelacji pomigdzy wzrostem mocy elektrowni a zmia-
nami parametru B—C. Istnieje wyrazna tendencja do zwigkszania warto$ci wskaznika B—C
dla wzrostu $redniej predkosci wiatru. Inwestycja w przypadku wybranych elektrowni
charakteryzuje si¢ warto§ciami wskaznika korzys$ci—koszty z zakresu od 1,3 dla E44
w lokalizacji C do 4,7 dlaE101 w lokalizacji E. Dla teoretycznej lokalizacji F uzyskano B—C
o wartosci blisko 7 dla E53.

Wysokos$¢ kosztow produkeji energii elektrycznej w istotny sposob wptywa na oceng
finansowa inwestycji. Najnizszy koszt wyprodukowania energii jest nizszy od obecnej ceny
odkupu energii przez zaktady energetyczne bez uwzglgdnienia preferencyjnych doptat.
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Fig. 6. Results of financial analysis — B-C

Podsumowanie

Projektujac system elektroenergetyczny nie nalezy zaktada¢ wykorzystania tylko kom-
ponentdéw o najwyzszej niezawodnosci, lecz istotne jest zidentyfikowanie elementéw o za-
ktadanej awaryjnosci i wyeliminowanie ich z uktadu poprzez zabiegi konstrukcyjne.

Roczna produkcja energii przez elektrownig czerpiaca z zasobow odnawialnych jest
najwazniejszym czynnikiem w ocenie jej efektywnosci finansowo-ekonomicznej. Ocena
zasobOw energii przemieszczajacych si¢ mas powietrza jest niezbgdna w sytuacji podejmo-
wania decyzji o inwestowaniu w elektrowni¢ wiatrowa, a niedoktadno$¢ w wyznaczeniu
rocznych predkosci wiatru prowadzi do btedow w prognozowanej rocznej produkcji energii
i w konsekwencji do wyzszego ryzyka finansowego.

Dla analizowanych elektrowni wiatrowych ustalono, iz finansowo-ekonomiczna ocena
projektéw zwigzanych z wykorzystaniem energii wiatrowej, czy tez koszty produkcji energii
zaleza od naktadéw inwestycyjnych elektrowni wiatrowe;j.

Istotny wplyw na efektywno$¢ wywiera ksztattowanie si¢ cen energii elektrycznej. Efekt
finansowo-ekonomiczny inwestycji w elektrownie wiatrowe jest uzalezniony od dynamiki
zmian cen energii w czasie oraz preferencyjnych doptat.

Odnawialne zrodta energii stanowia w warunkach Polski dobre uzupetnienie energetyki
konwencjonalnej. Zmiany w polskim systemie elektroenergetycznym powinny polega¢ na
wprowadzaniu najnowszych technologii, zmniejszeniu wykorzystania wegla oraz zwigk-
szeniu udziatlu energetyki odnawialnej [2]. Prace w zakresie czystego ekologicznie pozyski-
wania surowcow nieodnawialnych i bardziej efektywnego energetycznie wykorzystania
odnawialnych zasobow energii skutkuja zmniejszeniem negatywnej presji na srodowisko.
Elektrownie konwencjonalne konkuruja w walce o czysto§¢ srodowiska przyrodniczego
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z elektrowniami wykorzystujacymi zasoby odnawialne, a udziat wegla w produkcji energii
elektrycznej w Polsce moze si¢ jedynie nieznacznie zmieni¢ w przeciagu najblizszych kilku
lat [6]. Rownoczesnie, aby zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne, wskazane staje sig¢
wzbogacanie elektrowni konwencjonalnych w urzadzenia energetyki odnawialnej. Biorac
pod uwagg ich ilo$¢ oraz okresowos$¢ produkcji energii elektrycznej, pracujace elektrownie
wykorzystujace odnawialne zasoby energii stanowia suplement dla elektrowni emitujacych
CO,, a wigc dekarbonizacja energetyki jest wyzwaniem sektora energetycznego [9].

Biorac pod uwage konieczno$¢ obnizania emisji zanieczyszczen do atmosfery wraz ze
wzrostem gospodarczym, pozadane staje si¢ roOwniez ogniskowanie uwagi na innych niz
konwencjonalne zrédtach energii [6].
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Stanistaw GUMULA, Krzysztof PYTEL

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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