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- Ptockiej Fundacji Promocji Nauki i Techniki i
TNP,

- O$rodka Naukowo-Dydaktycznego PW w Ptocku.

Zadaniem w/w Zespotu bytoby opracowanie pro-
gramu dziatari techniczno-ekonomicznych i prawnych
w celu zbudowania EWi na terenie Wysoczyzny Ploc-
kiej.

Whnioski ogdine, warunkujace rozwéj energety-
ki wiatrowej w Polsce:

1. Powotanie wyspecjalizowanej jednostki gospo-
darczej, realizujgcej na zlecenie inwestora ocene za-
sobéw energii wiatru w miejscach lokalizacji
elektrowni wiatrowej. Jednostka ta mogtaby powstaé
przy Zaktadzie Meterologii Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w Warszawie.

2. Zobowigzanie wymienionej wyzej jednostki do
systematycznego zbierania i publikowania danych
dotyczgcych lokalnych zasobéw energetycznych wia-
tru, a w dalszej perpektywie opracowania "krajowego
atlasu wiatréw", z uwzgednieniem uksztattowania,
zabudowy i szorstkosci terenu.

3. Stworzenie krajowego o$rodka, systematycznie
zbierajgcego dane o pracy i awaryjnosci EWi zasila-
jacych system elektroenergetyczny w Polsce i pub-
likujgcego je, wraz z poréwnawczymi danymi
zagranicznymi. Osrodek ten mégtby ustalaé rzeczy-
wista wydajno$¢ energetyczng EWi, analizujgc rézne
ich typy i producentéw, oblicza¢ dodatkowe zyski z
braku emisji szkodliwych dla Srodowiska itp.

4. Powotanie Zaktadéw, przy Rejonach Energety-
cznych, zajmujgcych sig energetyka odnawialng, kté-
rych zadaniem bytaby pomoc w przygotowaniu i
technicznej realizacji wnioskéw prywatnych inwesto-
réw, w zakresie EWi i EW oraz wydawanie $wiadec-
twa tych elektrowni.

5. Ujednolicenie warunkéw technicznych wigcza-
nia EWi do sieci paristwowe;j.

6. Ustawowe uregulowanie warunkéw sprzedazy
energii z EWi Parnstwowym Zaktadom Energetycz-
nym.

7. Stabilne i jednoznaczne przepisy, dotyczace
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warunkéw uzyskania zezwolenia na budowe EWi.

8. Opracowanie odpowiednich Polskich Norm z za-
kresu energetyki wiatrowe;j.

9. Preferencyjne warunki podatkowe dla producen-
téw ekologicznie czystej energii (np. VAT, lub dotacje
do ceny wyprodukowanej 1 kWh).

10. Uregulowanie dziatalno$ci gospodarczej jed-
nostek administracji paristwowej (Zaktady Energety-
czne), bedgcych producentami i wykorzystujgcych
energie ze zrédet odnawialnych.

11. Osiagnigcie wysokiego poziomu technicznego
krajowych producentéw EWi.

Opracowanie streszczen referatéw i dyskusiji:

doc. em. dr inz. Kazimierz Hapek
prof. dr hab. inz. Janusz Pysiak

Zatacznik nr 1

Zgodnie z przyjetym na Sympozjum wnioskiem nr
4, powotany zostat Zesp6t ds. Elektrowni Wiatro-
wych, ktéry na swym pierwszym spotkaniu w dniu 15
wrzesnia 1994 r. przyjat nazwe "Zespét ds. Odnawial-
nych Zrédet Energii". W sktad zespotu weszli przed-
stawiciele nizej wymienionych zaktadow i organizacji
spotecznych:

1. Petrochemia Ptock S.A.

2. PERN "Przyjazri" w Ptocku

3. Zaktad Energetyczny Ptock S.A.

4., Os$rodek Naukowo-Dydaktyczny P.W. w Ptocku

5. Pfocka Fundacja Promocji Nauki i Techniki

6. Wydziat Ochrony Srodowiska UW w Plocku

7. Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej w Ptocku

8. Fundacja Rozwoju Regionalnego i Poszanowa-
nia Energii w Ptocku.

Przewodniczgcym Zespotu zostat wybrany dr inz.
Kazimierz Hapek - wiceprezes Ptockiej Fundaciji Pro-
mocji Nauki i Techniki.

PROBA OCENY ZASOBOW ENERGII WIATRU
W REJONIE WYSOCZYZNY PLOCKIEJ

Poznanie zasob6éw energii wiatru i potraktowanie
problemu w sposéb powazny z ekonomicznego i eko-
logicznego punktu widzenia pozwoli, by¢ moze, od-
powiedzie¢ na jedno z pytar, ngkajacych decydentéw
zarzgdzajgcych energetykq i $rodowiskiem natural-
nym. Prognozy bowiem méwig, ze:

- wzrastajgce zapotrzebowanie na nosniki ener-
getyczne, a w konsekwencji na paliwo i energie do-
prowadzi do wyczerpania fizycznych zasobdéw paliw
kopalnych, przy zapotrzebowaniu na poziomie roku
2000, w ciggu 50 lat,

- wspotczesny Swiat, w tym nasz kraj, w wyniku
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nieracjonalnego wykorzystania energii, jest zagrozo-
ny antropogenicznymi zmianami klimatu prowadzgcy-
mi do zmiany sktadu atmosfery w stopniu
bezprecedensowym.

Nalezy zatem dazy¢ do racjonalnej konsumpcji
energii i zastgpowania paliw kopalnych takimi
Zrédtami energii, ktére sg dla $rodowiska mniej
szkodliwe i - zgodnie z zaleceniami Konferencji w
Montrealu (1988 r.), w Sundvall w Szweciji (sierpieri
1990) oraz ostatniej w Nairobi w Kenii (wrzesien
1991), poswieconych przewidywalnym skutkom
zmian klimatu w wyniku efektu cieplarnianego spo-
wodowanego nadmiarem emisji CO2 - uzna¢ za ko-
nieczne ograniczenie emisji dwutlenku wegla do
2005 r. o ok. 20%.

Powage zagadnienia docenita takze konferencja
ONZ - Srodowisko i Rozwdj, ktéra odbyta si¢ w Rio
de Janeiro w czerwcu 1992 roku zalecajgca wszy-
stkim krajom wzmozenie dziatari zmierzajgcych do
ograniczenia emisji CO2 i innych tzw. gazéw szklar-
niowych, w zwigzku z prognozg globalnego ocieple-
nia klimatu. Z tego tez powodu nalezy podjaé
dziatania prowadzgce do racjonalnego zuzycia ener-
gii i jej oszczedzania oraz korzystania z bezpiecz-
nych dla srodowiska Zrédet.

W rozwoju $wiatowej energetyki nie mozna pomi-
naé nie tylko wiatru, jako czystego i odnawialnego
Zrédta energii, ale takze i Storica.

Sledzac rozw6j ekonomiczny poszczegdinych
paristw, mozna stwierdzié, ze niezaleznie od stopnia
rozwoju gospodarczego, problem wykorzystania wia-
tru jako zrédta energii stoi na czotowym miejscu.
Przodujg w tym tak wysoko rozwiniete gospodarczo
kraje, jak Stany Zjednoczone (gtéwnie wybrzeze ka-
lifornijskie), Holandia - juz tradycyjnie, a ostatnio
gtéwnie Dania, gdzie energia wiatru jest powaznym
skfadnikiem bilansu energetycznego tego kraju.

Aby oceni¢ zasoby energii wiatru w skali kazdego
kraju - takze Polski - zdeterminowanego potozeniem
geograficznym oraz kolejno czynnikami mniejszej
skali, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie: czy i jakie sg
mozliwosci wykorzystania wiatru, jako Zrodta energii?

A wiec - czy istniejg w Polsce rejony, gdzie opfa-
catoby sie wykorzystaé¢ wiatr dla celéw energetycz-
nych? Nie musi to by¢ przeciez caty kraj. Holandia
uzytkujgca te energie od wiekéw oraz ostatnio Dania,
przodujgca pod wzgledem umiejetnosci wykorzysta-
nia wiatru w swoim kraju i eksportujgca nie tylko mysl
techniczng, ale kompletne urzadzenia na caly $wiat,
wykorzystujg jg w rejonach pod tym wzgledem uprzy-
wilejowanych. Przed rozpoczeciem budowy rejony te
sg ponadto oceniane przez ekologdw, i tylko w przy-
padku, gdy specjaliSci stwierdzg, Ze: tereny nie sg
przewidziane do rekreacji, znajdujg sie¢ z dala od
osiedli ludzkich (jesli cata farma - to szum) i nie lezg
na trasie przelotu ptakdw, instaluje sie elektrownie
wiatrowg.

Przystepujac do oszacowania energii wiatru w na-
szym kraju, zatozono, ze materiatem wyjsciowym mu-
szg by¢ przede wszystkim jednorodne, wieloletnie,
obserwacje wiatru, ktére powinny by¢ tak opracowa-
ne, by mozna je wykorzysta¢ w trzech nastepujgcych
fazach rozpoznania tego Zrédta energii:

| faza - ocena zasobdw energii wiatru w skali ca-
tego kraju (mezoskala),

Il faza - lokalizacja sitowni w rejonie uprzywilejo-
wanym wedtug oceny skali mezo,

Ill faza - ocena zasobdéw energii wiatru przy uwz-
glednieniu lokalnych warunkéw topograficznych w
miejscu lokalizacji sitowni wraz z doborem mocy si-
towni i optymalnej wysokosci osi wirnikéw.

Niniejsze wystapienie (referat) poswiecony jest w
zasadzie wyszystkim trzem fazom. Prezentowane zo-
stang bowiem wyniki badan najpierw w mezoskali, by
w konsekwencji méc ocenié zasoby energii wiatru w
skali lokalnej za ktérg uwazam Rejon Wysoczyzny
Ptockiej.

Kilka stéw wprowadzenia

Energia kinetyczna, z jakg strumieri powietrza o
predkos$ci L dziata na powierzchnig F prostopadtg do
niego wynosi:

m - v?
E =
2

[kg- m - s2] (1)

gdzie: m - masa powietrza w kg; V- predko$é¢ w
m- s°1, przy czym:

m=p- F-v (2)

gdzie p - gesto$é powietrza w kg3

Poniewaz m oznacza mase powietrza przepty-
wajacego przez przekrdj poprzeczny F w ciggu 1 s,
wiec energia kinetyczna E jest rowna mocy N stru-
mienia powietrza.

Na podstawie zaleznosci (1) i (2), otrzymujemy
og6lny wzér okres$lajacy moc powietrza przeptywajg-
cego przez powierzchnig F:

N =V
TR L 0. m2 . 5% = W)

o @)

Moc strumienia przypadajgca na jednostke powie-
rzchni prostopadtej do jego kierunku wynosi:

kg - 82 =W . m? (4)

niZ

R, i,
i
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Mnozgc te wielko$¢ przez czas trwania t odpo-
wiedniej predkosci wiatru, otrzymuje sie wzér do ob-
liczania na jednostke powierzchni:

E= p-v:t

> J-m2=W.s-m? (5)

Poniewaz energig wyraza sie zazwyczaj w kilo
watogodzinach, nalezy dokonaé¢ odpowiednich prze-
liczeri, by w koricu otrzymaé nastepujacy wzér okre-
Slajacy energie brutto:

iyl
. ol 2,778-107 [(kW- h- m?] (6

E = 5

Jest to energia, jakg niesie strumieri powietrza w
calym zakresie mozliwych predko$ci wiatru wystepu-
jacych w czasie t.

Jak wiadomo, predko$¢ wiatru jest proporcjonalna
do drugiej potegi wysokosci nad powierzchnig ziemi.
Przyrost predkosci zalezy od szorstkos$ci podtoza,
predkosci wiatru oraz pionowego profilu temperatury
powietrza (stanu réwnowagi).

Zalezno$¢ predko$ci wiatru od wysokosci zazwy-
czaj przedstawia si¢ za pomocg wzoru logarytmicz-
nego lub potegowego. Z literatury przedmiotu wynika,
ze wzOr potegowy jest wzorem empirycznym, dobrze
zgadzajgcym sie z wynikami pomiaréw, w tym wyko-
nanych na 200 - metrowym maszcie w rejonie Zar-
nowca, odpowiednio opracowanych przez autorke.

W opracowaniu zastosowano wzér potegowy
Suttona (1953) w znanej postaci:

a

==z (7)

gdzie v1 i v2 - predko$¢ wiatru odpowiednio na
wysokos$ci z1 i z2, o - wyktadnik potegowy zalezny
od szorstko$ci podtoza, predkosci wiatru i czasu jego
usredniania.

Wz6r ten jest szeroko stosowany w literaturze,
przy czym najwigcej kontrowersji budzi wartos¢ wy-
ktadnika potegowego alfa. Przyjmowane sg rézne
skale charakteryzujace szorstko$¢ podtoza, od ktérej
zalezy warto$¢ tego wyktadnika.

Uwzgledniajagc warunki fizjograficzne oraz stopier
zurbanizowania Polski, opracowano i przyjeto 6-cio
stopniowg skale szorstkosci.

Energia wiatru jest z kolei proporcjonalna do trze-
ciej potegi predkosci. Do okreslenia tej energii na do-
wolnej wysokos$ci zastosowano wzoér (8), zgodnie z
ktérym stosunek energii E1 na wysoko$ci z1 do ener-
gii E2 na wysokosci z2 wynosi:

3a
I T

gdzie E - energia wiatru w kW-h-m2; pozostate
oznaczenia - jak we wzorze (7).

Przyjmujac odpowiednie wartosci wyktadnika po-
tegowego dla wyréznonych klas szorstko$ci terenu
oraz znajgc energie wiatru na wysokosci wiatromie-
rzy, mozna obliczy¢ energie wiatru na dowolnej wy-
sokosci z przedziatu 10-100 m nad powierzchnig
gruntu.

Stosujgc powyzsze zatozenia metodyczne, oce-
niano zaréwno predkosci wiatru, jak i jego energie w
skali Polski w opraciu o obserwacje predkosci wiatru
za okres 1966 -1990 dla 62 stacji meteorologicznych.
W wyniku szczegétowej analizy catosci materiatu,
sklasyfikowano obszar Polski pod wzgledem mozli-
wosci wykorzystania wiatru jako Zrédta energii.

Wyrézniono szesé nastepujacych klas:

| - wybitnie korzystna

Il - korzystna

Il - doéé korzystna

IV - niekorzystna

V - wybitnie niekorzystna

VI - tereny wytaczone - szczytowe partie gér.

Wedtug tej klasyfikacji rejon Wysoczyzny Ptockiej
znajduje sie w klasie Il - "korzystnej" pod wzgledem
zasobdw energii wiatru.

Klase te charakteryzujg bowiem $rednie roczne
predkosci wiatru > 4 - 5 m/s, a jego energia uzytkowa
w skali regionu wynosi > 1000 - 1500 kWh/m2/rok.

Majac za sobg pierwszg faze poznania zasobdw
energii w mezoskali, kolejnym krokiem powinna by¢
faza oceny uwzgledniajgca lokalne warunki terenowe
w rejonie Wysoczyzny Ptockiej.

Problem ten w zasadzie rozwigzuje model duriski
o0 nazwie WAsP opracowany w osrodku naukowym
Riso w Kopenhadze.

A oto podstawowe zatozenia modelu WAsP. Model
zawiera 5 podstawowych podprograméw:

- model szorstkosci podtoza dla 12 kierunkéw,

- model ostonigcia terenu przez réznego rodzaju
przeszkody,

- model orograficzny (izohipsy sg przenoszone z
mapy topograficznej w zapisie cyfrowym),

- model analizy tzw. atlasu wiatru dla stacji meteo-
rologicznej,

- model aplikacyjny, modyfikujacy rozktad kierun-
kéw i predkosci wiatru na podstawie danych ze stacji
meterologicznej dla punktu wybranego do lokalizacji
sitowni wiatrowej.

Na program WASsP skfadajg sie 4 bloki obliczenio-
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we realizujgce:

1) analize podstawowych danych meterologicz-
nych,

2) generownie danych do atlasu wiatru,

3) estymacje warunkéw wiatrowych na podstawie
“atlasu wiatru",

4) estymacje potencjalnych zasobéw energii wia-
tru, zasoby roczne, krzywa mocy dla sitowni 0 mocy
turbin 25, 50, 100 i 180 kW.

W wyniku dziatania modelu uzyskuije sig:

rozktad kierunkéw i predkosci wiatru dla punktu
obliczonego metodg Weibulla wraz z parametrami
rozktadu na podstawie danych meterologicznych ze
stacji meterologicznej,

- taki sam rozktad dla dowolnie wybranego pun-

ktu w terenie w promieniu do 50 km od miejsca

obserwacji,

- zasoby energii wiatru w rejonie stacji meteo-

rologicznej,

- zasoby energii wiatru dla dowolnie wybranego

punktu w terenie w odlegto$ci do 50 km od stacji

meteorologicznej.

Danymi wyj$ciowymi s3a:

|. Rozktad predkosci wiatru dla 12 kierunkéw oraz
parametry rozktadu Weibulla dla 5 standawych wy-
sokosci 10, 30, 50, 100 i 200 m nad wierzchnie grun-
tu, uwzgledniajgcy klasy szorstkosci podtoza (w tym
mapa topograficzna w skali 1:25000 lub 1:50000)
oraz $rednia roczna predkos¢ wiatru.

Il. Warto$ci energii wiatru dla turbin o réznych

mocach.

Na obszarze Wysoczyzny Ptockiej zlokalizowana
jest stacja meteorologiczna Ptock - Trzepowo, na
prawym wysokim brzegu Wisty, w odlegtosci ok. 6 km
od niej. Do naszych badan wykorzystano 11-letni jed-
norodny materiat obserwacji predkosci wiatru (1979
-1990). W zatgczonych tabelach przytacza sig wyniki
obliczen przy zastosowaniu programu WAsP dla sta-
cji meteorologicznej w Trzepowie, ktéra reprezentuje
przecietne warunki fizjologiczne tego terenu. '

W tabeli 1, 2, i 3 przytoczono obliczenia zasobdéw
energii wiatru przy uwzglednieniu czynnikéw lokal-
nych takich jak:

- orografia

- szorstkos¢ terenu

- otoczenie stacji meteorologicznej

Na wys. 10 m nad poziomem gruntu wielko$¢ ener-
gii wiatru wynosi 98 W/m2, a na wys. 30 m n.p.gr. -
231 W/m2.

Dla przyktadu przytacza si¢ takze w tab. 4 i 5 ob-
liczenia energii dla 2 trubin o mocy 95 i 225 kW na
odpowiednich wysokosciach. Otéz np. przy zastoso-
waniu duriskiej turbiny Tellus T-1995 (95kW), para-
metry wiatru i jego energii ksztattujg sie nastepujgco:

Srednia roczna predko$¢ wiatru (wys. 29,2 m)-
5, 5 m/s,

energia - 198W/m2,

moc - 166,6 MWh/rok,

Przy zastosowaniu turbiny Vestats V 27 (225 kW),
parametry te sg nastepujace:

$rednia roczna predko$¢ wiatru (wys. 31,5 m)-
5,6m/s,

energia - 206 W/m2,

moc - 402,5 MWh/rok,

Z catosci przytoczonych danych wynika, ze wste-
pne szacunki pozyskania energii wiatru w rejonie Wy-
soczyzny Ptockiej sa na tyle obiecujgce, ze mozna
rozwazaé mozliwo$é zainwestowania w catg farme
wiatrows.

Przed ostateczng decyzjg nalezy jednak przepro-
wadzi¢ wizje lokalng terenu przewidzianego pod lo-
kalizacje sitowni, wytypowa¢ optymalne miejsce
i obliczy¢ programem WASsP zasoby wiatru.

46
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Ré6za wiatréw - stacja Ptock - Trzepowo Tabela 1

Summary of data In file : F:\PLDCX.DAT (per mille]
Number of observations : 32144 Cservations skipped: 19
Number of rerding errors: 8 Vind speed bin width: 1.0 ass
Sect freq <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 I5 1257 A k-
B: 4.7 BI146274205146 74 38 22 18 2 O B 8 O 3.6 1.91
3¢ 5.5 1138239239146 7 4 3@ 12 8 1 9 @ 6 3.9 1.98
66: 5.6 70121220226 163 114 56 27 65 3 © & 8 @ 4.0 2.18
38: 8.5 46112177195170 130 B0 S8 2¢ 14 1 @ ® @€ 4.6 2.B9
128: 11,2 35122 195180154 125 26 52 3¢ 25 2 ® @ @ 4.6 1.54
150: 7.8 56146269228 140 87 48 20 9 3 1 ® @ @ 3.8 1.97
160: 6.2 63 150258221151 63 43 280 11 { @ ® @O @ 3.8 2.83
218: 9.8 40 79 156195179156 9% 50 3¢ 18 2z 2 O @ 4.9 2.29
240: 12.1 32 42 79127 148 161 132119 73 65 1S 6 1 1 5.3 2.1
270: 11.8 33 37 70106 139 144 £55 117 92 8 19 6 2 @ 6.7 2.55
388: 10.3 38 69 154211155145 B9 60 37 32 S 1 L @ 5.0 1,97
336: 6.6 53130213197 146103 71 M 2z 14 4 @ 8 O 4.2 1.81
Total 47 98 175185153123 86 59 37 28 6 Z © © 4.8 1.89
Number of calms {included): 1582 Mean wind speed: 3.8 ws
N
W 3
S

Graficzna réza wiatréw
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Tabela 2

Rezullaty obliczed programu WAsP (wysokos¢ 10 m n.p.g.)

Stacja Prock-Trzepowo Height: 10.0 wa.g.l.
Sect Rch Input  Obstacle Orography Aok S
0 7 o 9 3% 1L 1" : 37 1.9 47 2.0
¥ 4 0 O -fIx A& -1": 391D 55 U8
60: S5 0.8z 0 41z 24z 1" : 48 213 56 2.8
%: 2 68 o -2l 26z 1° : 4.6 2.0 8.6 6.6
f2: 4 06z o -84z -0.8z 1 : 4.6 191 1.6 94
W 4 i ¥ 2K Lo 1 3B LE NI A
$#: 5 o 0 -Am L4k -1°: 38 19 63 3.8
e 5 ek 0. - A4t L 58 256 %4 A2
d40: ¢ o6& O -2.¥ 24 -1°: 63 2.3 120 Ul
0 4 o 9 -2z 262z 1 : 6.6 2.5 11.7 229
300: 6 0.6: o -l -0.8z 1 : 5.1 1,9 10.2 11.6
M 3 e ¥ 1 & 1 43 LR 62 48
= 43ws E B W 43 1.3

Tabela 13

Rezultaty obliczed programu WASP (wysokoéé 30 m n.p.g.)

Stacja Pleck-Trzepowo Height: 30.0 »2.g.1.

T-'Sect Ach Input  Obstacle Orography Aok VA
7 b V. Ax S 047200 4t 18
B ¢ x ¥ A AR 1" 48209 55 21
6e: S5 oz O L& -16x 0 : 53 235 5.6 2.6
%: 2 o o -84 -1.82 € : 6.0 22 8.7 5.3
f0: 4 o o -bu 062z {° : 58 2.1 1.8 7.2
150: ¢ o o L oM 0 : 48 215 7 2.9
180: 5 e o -lLlx  eBx 0 : 47 2.9 62 Ut
40: S e o -2 032 -1*: 6.8 2.38 9.7 94
u6: 4 e« 0 0.6z 1.6z @ : 8.7 2.5 12.2 2.5
0: 4 o6z B -0 -1.82 @ : 9.6 2.61 11.9 299
: 6 o O . o0& 06z 1°: 6.5 2,14 102 9.3
3\ 3 e 0 -Lix oM 0 : 5.4 200 66 3.6
K= S8ws B 21 Wnd 6.5 1,94
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Tabela 4

Rezultaty obliczefi programu WAsP - turbina Vestas V25 (200 kW)

Stacja Plock-Trzepowo Height: 30.8 ma.g.l.
Sect Rch Input  Obstacle Orography Ak % M
: 7T Al 0 Sl LA 1S
: 4 06z 0 -0.6z -0 -1° : 4.7 2.8 5.5 2.¢
6e: 5 0.6z 0 -89z -1.6z o 5.1 2,36 5.6 2.9
1 W ¢ & 1 0 : 5313 05 6
B4 -6 0 bu e 1 52-28 HB 8L
4 R0l wnen LG TR
-3 s v -l b B  F 7 (AR
M 5 em ¥V 28 41 -1 6 4.5 3.7.185
anq. T A8 ~lie ¥ 8.3 2.5 1.1 2.0
g e MR VB R N SN R 9.0 2.680 11.3 25.5
j0: 6 06z o0 8.8 0.6z {° 6.3 2.13 10.2 10.2
&3 e 8. .Lk A H K 3.3 L 0011
M S.6ws e 204 Wat  P=0.0Mhy 6.3 197
Rezultaty obliczef programu WASsP - turbina Windane-12 (25 kW) Tabela 5
Stacja Plock-Trzepowo Height: 17.0 ma.g.l.
Sect Rch Input  Obstacle Orography Aok R
o Vi LBV 5558 1R
Y e ¥ A 48 s LN A5 18
6: 5 o O -lu -z -1° : 44 2.2 56 29
W .71 6. ¥ -l 2.8 ¥ 5040 L A
-4 0 ¥ A& AR £ : SBLEN L L)
% o2k %Y 0 AL 2R 1Y 18
e ek v <k LB ¥ - 51D A 1D
e 5 oem ¢ A% A4 -1* : 55 2 7 90
ek 4 ol 0 S 4B <" AL A6 1 Aad
0 4 0k 0 AX 2&r 0 : 7.6 25 118 U0
M 6 Mk P Al AW IR I HI
83 Ak P A R 12 GR84S
N= 4.8 ws E= 133, Wt D= 34.41 Moy 34 15
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