


- Płockiej Fundacji Promocji Nauki i Techniki i 
TNP, 

- Ośrodka Naukowo-Dydaktycznego PW w Płocku. 
Zadaniem w/w Zespołu byłoby opracowanie pro-

gramu działań techniczno-ekonomicznych i prawnych 
w celu zbudowania EWi na terenie Wysoczyzny Płoc-
kiej. 

Wnioski ogólne, warunkujące rozwój energety-
ki wiatrowej w Polsce: 

1. Powołanie wyspecjalizowanej jednostki gospo-
darczej, realizującej na zlecenie inwestora ocenę za-
s o b ó w ene rg i i w ia t r u w m ie j scach loka l i zac j i 
elektrowni wiatrowej. Jednostka ta mogłaby powstać 
przy Zakładzie Meterologii Instytutu Meteorologii i 
Gospodarki Wodnej w Warszawie. 

2. Zobowiązanie wymienionej wyżej jednostki do 
systematycznego zbierania i publikowania danych 
dotyczących lokalnych zasobów energetycznych wia-
tru, a w dalszej perpektywie opracowania "krajowego 
atlasu wiatrów", z uwzgędnieniem ukształtowania, 
zabudowy i szorstkości terenu. 

3. Stworzenie krajowego ośrodka, systematycznie 
zbierającego dane o pracy i awaryjności EWi zasila-
jących system elektroenergetyczny w Polsce i pub-
l i ku j ącego je , wraz z po równawczymi danymi 
zagranicznymi. Ośrodek ten mógłby ustalać rzeczy-
wistą wydajność energetyczną EWi, analizując różne 
ich typy i producentów, obliczać dodatkowe zyski z 
braku emisji szkodliwych dla środowiska itp. 

4. Powołanie Zakładów, przy Rejonach Energety-
cznych, zajmujących się energetyką odnawialną, któ-
rych zadaniem byłaby pomoc w przygotowaniu i 
technicznej realizacji wniosków prywatnych inwesto-
rów, w zakresie EWi i EW oraz wydawanie świadec-
twa tych elektrowni. 

5. Ujednolicenie warunków technicznych włącza-
nia EWi do sieci państwowej. 

6. Ustawowe uregulowanie warunków sprzedaży 
energii z EWi Państwowym Zakładom Energetycz-
nym. 

7. Stabilne i jednoznaczne przepisy, dotyczące 

warunków uzyskania zezwolenia na budowę EWi. 
8. Opracowanie odpowiednich Polskich Norm z za-

kresu energetyki wiatrowej. 
9. Preferencyjne warunki podatkowe dla producen-

tów ekologicznie czystej energii (np. VAT, lub dotacje 
do ceny wyprodukowanej 1 kWh). 

10. Uregulowanie działalności gospodarczej jed-
nostek administracji państwowej (Zakłady Energety-
czne), będących producentami i wykorzystujących 
energię ze źródeł odnawialnych. 

11. Osiągnięcie wysokiego poziomu technicznego 
krajowych producentów EWi. 

Opracowanie streszczeń referatów i dyskusji: 

doc. em. dr inż. Kazimierz Hapek 
prof, dr hab. inż. Janusz Pysiak 

Załącznik nr 1 
Zgodnie z przyjętym na Sympozjum wnioskiem nr 

4, powołany został Zespół ds. Elektrowni Wiatro-
wych, który na swym pierwszym spotkaniu w dniu 15 
września 1994 r. przyjął nazwę "Zespół ds. Odnawial-
nych Źródeł Energii". W skład zespołu weszli przed-
stawiciele niżej wymienionych zakładów i organizacji 
społecznych: 

1. Petrochemia Płock S.A. 
2. PERN "Przyjaźń" w Płocku 
3. Zakład Energetyczny Płock S.A. 
4. Ośrodek Naukowo-Dydaktyczny P.W. w Płocku 
5. Płocka Fundacja Promocji Nauki i Techniki 
6. Wydział Ochrony Środowiska UW w Płocku 
7. Wojewódzki Fundusz Ochrony Środowiska i Go-

spodarki Wodnej w Płocku 
8. Fundacja Rozwoju Regionalnego i Poszanowa-

nia Energii w Płocku. 
Przewodniczącym Zespołu został wybrany dr inż. 

Kazimierz Hapek - wiceprezes Płockiej Fundacji Pro-
mocji Nauki i Techniki. 

HALINA LORENC 

PRÓBA OCENY ZASOBÓW ENERGII WIATRU 
W REJONIE WYSOCZYZNY PŁOCKIEJ 

Poznanie zasobów energii wiatru i potraktowanie 
problemu w sposób poważny z ekonomicznego i eko-
logicznego punktu widzenia pozwoli, być może, od-
powiedzieć na jedno z pytań, nękających decydentów 
zarządzających energetyką i środowiskiem natural-
nym. Prognozy bowiem mówią, że: 

- wzrastające zapotrzebowanie na nośniki ener-
getyczne, a w konsekwencji na paliwo i energię do-
prowadzi do wyczerpania fizycznych zasobów paliw 
kopalnych, przy zapotrzebowaniu na poziomie roku 
2000, w ciągu 50 lat, 

- współczesny świat, w tym nasz kraj, w wyniku 
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nieracjonalnego wykorzystania energii, jest zagrożo-
ny antropogenicznymi zmianami klimatu prowadzący-
mi do z m i a n y s k ł a d u a t m o s f e r y w s t o p n i u 
bezprecedensowym. 

Należy zatem dążyć do racjonalnej konsumpcji 
energ i i i zas tępowan ia pal iw kopa lnych tak imi 
źródłami energi i , które są dla środowiska mniej 
szkodliwe i - zgodnie z zaleceniami Konferencji w 
Montrealu (1988 r.), w Sundvall w Szwecji (sierpień 
1990) oraz ostatniej w Nairobi w Kenii (wrzesień 
1991), poświęconych przewidywalnym skutkom 
zmian klimatu w wyniku efektu cieplarnianego spo-
wodowanego nadmiarem emisji CO2 - uznać za ko-
nieczne ograniczenie emisj i dwutlenku węgla do 
2005 r. o ok. 20%. 

Powagę zagadnienia doceniła także konferencja 
ONZ - Środowisko i Rozwój, która odbyła się w Rio 
de Janeiro w czerwcu 1992 roku zalecająca wszy-
stkim krajom wzmożenie działań zmierzających do 
ograniczenia emisji CO2 i innych tzw. gazów szklar-
niowych, w związku z prognozą globalnego ocieple-
nia k l imatu . Z tego też powodu należy pod jąć 
działania prowadzące do racjonalnego zużycia ener-
gii i jej oszczędzania oraz korzystania z bezpiecz-
nych dla środowiska źródeł. 

W rozwoju światowej energetyki nie można pomi-
nąć nie tylko wiatru, jako czystego i odnawialnego 
źródła energii, ale także i Słońca. 

Śledząc rozwój ekonomiczny poszczególnych 
państw, można stwierdzić, że niezależnie od stopnia 
rozwoju gospodarczego, problem wykorzystania wia-
tru jako źródła energii stoi na czołowym miejscu. 
Przodują w tym tak wysoko rozwinięte gospodarczo 
kraje, jak Stany Zjednoczone (głównie wybrzeże ka-
lifornijskie), Holandia - już tradycyjnie, a ostatnio 
głównie Dania, gdzie energia wiatru jest poważnym 
składnikiem bilansu energetycznego tego kraju. 

Aby ocenić zasoby energii wiatru w skali każdego 
kraju - także Polski - zdeterminowanego położeniem 
geograficznym oraz kolejno czynnikami mniejszej 
skali, należy odpowiedzieć na pytanie: czy i jakie są 
możliwości wykorzystania wiatru, jako źródła energii? 

A więc - czy istnieją w Polsce rejony, gdzie opła-
całoby się wykorzystać wiatr dla celów energetycz-
nych? Nie musi to być przecież cały kraj. Holandia 
użytkująca tę energię od wieków oraz ostatnio Dania, 
przodująca pod względem umiejętności wykorzysta-
nia wiatru w swoim kraju i eksportująca nie tylko myśl 
techniczną, ale kompletne urządzenia na cały świat, 
wykorzystują ją w rejonach pod tym względem uprzy-
wilejowanych. Przed rozpoczęciem budowy rejony te 
są ponadto oceniane przez ekologów, i tylko w przy-
padku, gdy specjaliści stwierdzą, źe: tereny nie są 
przewidziane do rekreacji, znajdują się z dala od 
osiedli ludzkich (jeśli cała farma - to szum) i nie leżą 
na trasie przelotu ptaków, instaluje się elektrownię 
wiatrową. 

Przystępując do oszacowania energii wiatru w na-
szym kraju, założono, że materiałem wyjściowym mu-
szą być przede wszystkim jednorodne, wieloletnie, 
obserwacje wiatru, które powinny być tak opracowa-
ne, by można je wykorzystać w trzech następujących 
fazach rozpoznania tego źródła energii: 

I faza - ocena zasobów energii wiatru w skali ca-
łego kraju (mezoskala), 

II faza - lokalizacja siłowni w rejonie uprzywilejo-
wanym według oceny skali mezo, 

III faza - ocena zasobów energii wiatru przy uwz-
ględnieniu lokalnych warunków topograficznych w 
miejscu lokalizacji siłowni wraz z doborem mocy si-
łowni i optymalnej wysokości osi wirników. 

Niniejsze wystąpienie (referat) poświęcony jest w 
zasadzie wyszystkim trzem fazom. Prezentowane zo-
staną bowiem wyniki badań najpierw w mezoskali, by 
w konsekwencji móc ocenić zasoby energii wiatru w 
skali lokalnej za którą uważam Rejon Wysoczyzny 
Płockiej. 

Kilka słów wprowadzenia 

Energia kinetyczna, z jaką strumień powietrza o 
prędkości U działa na powierzchnię F prostopadłą do 
niego wynosi: 

- m • d2 , E = — _ [kg m • s 2 ] (1) 

gdzie: m - masa powietrza w kg; D- prędkość w 
m- s"1, przy czym: 

m = p • F • v (2) 

gdzie p - gęstość powietrza w kgr f r 3 

Ponieważ m oznacza masę powietrza przepły-
wającego przez przekrój poprzeczny F w ciągu 1 s, 
więc energia kinetyczna E jest równa mocy N stru-
mienia powietrza. 

Na podstawie zależności (1) i (2), otrzymujemy 
ogólny wzór określający moc powietrza przepływają-
cego przez powierzchnię F: 

N = z [kg m 2 s = W] (3) 

Moc strumienia przypadająca na jednostkę powie-
rzchni prostopadłej do jego kierunku wynosi: 

N D V3 

— = v [kg • s"3 = W m"2] (4) 
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Mnożąc tę wielkość przez czas trwania t odpo-
wiedniej prędkości wiatru, otrzymuje się wzór do ob-
liczania na jednostkę powierzchni: 

E = p • v3- t 
2 [J m"2= W s • m"2] -2i 

( 5 ) 

E = p • v3 f 
2 , 7 7 8 - 1 0 " 7 [kW h m " 2 ] ( 6 ) 

( 7 ) 

E, 

ą W 

3 ot 

Ponieważ energię wyraża się zazwyczaj w kilo 
watogodzinach, należy dokonać odpowiednich prze-
liczeń, by w końcu otrzymać następujący wzór okre-
ślający energię brutto: 

Jest to energia, jaką niesie strumień powietrza w 
całym zakresie możliwych prędkości wiatru występu-
jących w czasie t. 

Jak wiadomo, prędkość wiatru jest proporcjonalna 
do drugiej potęgi wysokości nad powierzchnią ziemi. 
Przyrost prędkości zależy od szorstkości podłoża, 
prędkości wiatru oraz pionowego profilu temperatury 
powietrza (stanu równowagi). 

Zależność prędkości wiatru od wysokości zazwy-
czaj przedstawia się za pomocą wzoru logarytmicz-
nego lub potęgowego. Z literatury przedmiotu wynika, 
że wzór potęgowy jest wzorem empirycznym, dobrze 
zgadzającym się z wynikami pomiarów, w tym wyko-
nanych na 200 - metrowym maszcie w rejonie Żar-
nowca, odpowiednio opracowanych przez autorkę. 

W opracowaniu zas tosowano wzór potęgowy 
Suttona (1953) w znanej postaci: 

gdzie v i i V2 - prędkość wiatru odpowiednio na 
wysokości z i i Z2, a - wykładnik potęgowy zależny 
od szorstkości podłoża, prędkości wiatru i czasu jego 
uśredniania. 

Wzór ten jest szeroko stosowany w literaturze, 
przy czym najwięcej kontrowersji budzi wartość wy-
kładnika potęgowego alfa. Przyjmowane są różne 
skale charakteryzujące szorstkość podłoża, od której 
zależy wartość tego wykładnika. 

Uwzględniając warunki fizjograficzne oraz stopień 
zurbanizowania Polski, opracowano i przyjęto 6-cio 
stopniową skalę szorstkości. 

Energia wiatru jest z kolei proporcjonalna do trze-
ciej potęgi prędkości. Do określenia tej energii na do-
wolnej wysokości zastosowano wzór (8), zgodnie z 
którym stosunek energii Ei na wysokości z i do ener-
gii E2 na wysokości Z2 wynosi: 

(8) 

gdzie E - energia wiatru w k W h nrr2; pozostałe 
oznaczenia - jak we wzorze (7). 

Przyjmując odpowiednie wartości wykładnika po-
tęgowego dla wyróżnonych klas szorstkości terenu 
oraz znając energię wiatru na wysokości wiatromie-
rzy, można obliczyć energię wiatru na dowolnej wy-
sokości z przedziału 10-100 m nad powierzchnią 
gruntu. 

Stosując powyższe założenia metodyczne, oce-
niano zarówno prędkości wiatru, jak i jego energię w 
skali Polski w opraciu o obserwacje prędkości wiatru 
za okres 1966 -1990 dla 62 stacji meteorologicznych. 
W wyniku szczegółowej analizy catości materiału, 
sklasyfikowano obszar Polski pod względem możli-
wości wykorzystania wiatru jako źródła energii. 

Wyróżniono sześć następujących klas: 

I - wybitnie korzystna 
II - korzystna 
III - dość korzystna 
IV - niekorzystna 
V - wybitnie niekorzystna 
VI - tereny wyłączone - szczytowe partie gór. 

Według tej klasyfikacji rejon Wysoczyzny Płockiej 
znajduje się w klasie II - "korzystnej" pod względem 
zasobów energii wiatru. 

Klasę tę charakteryzują bowiem średnie roczne 
prędkości wiatru > 4 - 5 m/s, a jego energia użytkowa 
w skali regionu wynosi > 1000 - 1500 kWh/m2 /rok. 

Mając za sobą pierwszą fazę poznania zasobów 
energii w mezoskali, kolejnym krokiem powinna być 
faza oceny uwzględniająca lokalne warunki terenowe 
w rejonie Wysoczyzny Płockiej. 

Problem ten w zasadzie rozwiązuje model duński 
o nazwie WAsP opracowany w ośrodku naukowym 
Riso w Kopenhadze. 

A oto podstawowe założenia modelu WAsP. Model 
zawiera 5 podstawowych podprogramów: 

- model szorstkości podłoża dla 12 kierunków, 
- model osłonięcia terenu przez różnego rodzaju 

przeszkody, 
- model orograficzny (izohipsy są przenoszone z 

mapy topograficznej w zapisie cyfrowym), 
- model analizy tzw. atlasu wiatru dla stacji meteo-

rologicznej, 
- model aplikacyjny, modyfikujący rozkład kierun-

ków i prędkości wiatru na podstawie danych ze stacji 
meterologicznej dla punktu wybranego do lokalizacji 
siłowni wiatrowej. 

Na program WAsP składają się 4 bloki obliczenio-
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we realizujące: 
1) analizę podstawowych danych meterologicz-

nych, 
2) generownie danych do atlasu wiatru, 
3) estymację warunków wiatrowych na podstawie 

"atlasu wiatru", 
4) estymację potencjalnych zasobów energii wia-

tru, zasoby roczne, krzywa mocy dla siłowni o mocy 
turbin 25, 50, 100 i 180 kW. 

W wyniku działania modelu uzyskuje się: 
rozkład kierunków i prędkości wiatru dla punktu 

obliczonego metodą Weibulla wraz z parametrami 
rozkładu na podstawie danych meterologicznych ze 
stacji meterologicznej, 

- taki sam rozkład 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 odległości do 50 km od stacji 
meteorologicznej. 

Danymi wyjściowymi są: 

I. Rozkład prędkości wiatru dla 12 kierunków oraz 
parametry rozkładu Weibulla dla 5 standawych wy-
sokości 10, 30, 50, 100 i 200 m nad wierzchnię grun-
tu, uwzględniający klasy szorstkości podłoża (w tym 
mapa topograficzna w skali 1:25000 lub 1:50000) 
oraz średnia roczna prędkość wiatru. 

II. Wartości energii wiatru dla turbin o różnych 
mocach. 
Na obszarze Wysoczyzny Płockiej zlokalizowana 

jest stacja meteorologiczna Płock - Trzepowo, na 
prawym wysokim brzegu Wisły, w odległości ok. 6 km 
od niej. Do naszych badań wykorzystano 11-letni jed-
norodny materiał obserwacji prędkości wiatru (1979 
-1990). W załączonych tabelach przytacza się wyniki 
obliczeń przy zastosowaniu programu WAsP dla sta-
cji meteorologicznej w Trzepowie, która reprezentuje 
przeciętne warunki fizjologiczne tego terenu. 

W tabeli 1, 2, i 3 przytoczono obliczenia zasobów 
energii wiatru przy uwzględnieniu czynników lokal-
nych takich jak: 

- orografia 
- szorstkość terenu 
- otoczenie stacji meteorologicznej 

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

Dla przykładu przytacza się także w tab. 4 i 5 ob-
liczenia energii dla 2 trubin o mocy 95 i 225 kW na 
odpowiednich wysokościach. Otóż np. przy zastoso-
waniu duńskiej turbiny Tellus T-1995 (95kW), para-
metry wiatru i jego energii kształtują się następująco: 

średnia roczna prędkość 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 są następujące: 

średnia roczna prędkość wiatru (wys. 31,5 m)-
5,6m/s, 

energia - 206 W/m2, 
moc - 402,5 MWh/rok, 

Z całości przytoczonych danych wynika, że wstę-
pne szacunki pozyskania energii wiatru w rejonie Wy-
soczyzny Płockiej są na tyle obiecujące, że można 
rozważać możliwość zainwestowania w całą farmę 
wiatrową. 

Przed ostateczną decyzją należy jednak przepro-
wadzić wizję lokalną terenu przewidzianego pod lo-
kalizację siłowni, wytypować optymalne miejsce 
i obliczyć programem WAsP zasoby wiatru. 
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Róża wiatrów - stacja Płock - Trzepowo Tabela 1 

Suiwary or d i t i In f i l e : F:\PLDCX.BAT (per n l l l e ] 
«anber of o l s e r v a t l o u : 32141 Observat ions skipped: 15 
number of r e i d i n g e r r o r s : B Wind speed t i n w id th : 1 .0 m/s 

Sect f req <1 2 3 4 5 6 7 8 3 11 13 15 1? >17 ft k 

0 : 1.7 B3 146 274 205 116 71 38 22 10 2 0 0 0 0 3.6 1 .91 
36: 5.5 71 138 239 233 116 71 16 36 12 8 l 8 8 6 3.9 1.98 
60: 5.6 76 121 226 226 163 111 56 27 6 3 0 8 8 0 1.0 2 .18 
90: B.5 46 112 177 195 178 130 B0 58 24 11 1 8 0 6 1.6 Z.B9 

120: 11.Z 35 122 19S 180 154 125 ?6 52 34 25 2 8 0 0 1 .6 1 .91 
156: 7.8 56 146 263 228 110 87 18 26 9 3 1 8 0 0 3 .8 1.97 
160: 6.2 63 150 258 221 151 83 13 28 U l 0 8 0 6 3.B 2 .03 
210: 9.8 48 73 156 195 173 156 96 58 31 18 2 2 0 0 1 .9 2 .28 
210: 12.1 32 42 79 127 118 161 132 119 73 65 15 6 1 1 6 .3 2 . 1 1 
270 : 11.8 33 37 76 166 139 111 155 117 92 78 19 6 2 0 6.7 2 .55 
360: 10.3 38 69 154 211 155 115 69 68 37 32 9 1 1 0 5.8 1 .97 
330: 6.6 59 136 213 197 116 163 71 31 22 14 4 8 0 0 1 .2 1 . 8 1 

T o t a l 47 98 175 185 153 123 86 59 37 28 6 2 0 0 1 .8 1.B9 

Hunber of e t l n s ( i n c l u d e d ) : 1502 Near) u i n i speed: 3 .8 n / s 

N 

Graficzna róża wiatrów 
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Tabela 2 

Rezultaty obliczeń programu WAsP (wysokość 10 m n.p.g.) 

Stac ja fłock-Trzepouo Height: 10.0 b a . g . l . 

Sect Rch Input Obstacle Orography h k Z Ez 

0: 7 6.ex 0* -3.5z 1.4* - r 3 .7 1.39 4.7 2 .0 
30: 4 8. te 0' - l . l z -0.4'/ - i ' 3 .3 1.89 5.5 2.0 
60: 5 e . t e 0' -4.1* -2 .4 * - i ł 4.0 2,13 5.6 2.8 
30: Z 0.8* 0 ' -2 . Iz - 2 . 6 / i ł 4.6 2.07 8.6 6.6 

120: 4 0.6x 0' - a . to - 0 . 0 / r 4.6 1.31 11.0 9.4 
150: 1 0.8* 0' - z , ix l.Z* i* 3 .8 1,35 7.3 3.7 
160: 5 0.0X 0' -3. fe 1,4* - r 3.8 1.38 6.3 3 .0 
210: 5 e.8x 0' - 1 1 . 5 2 -0,4* - f 5 . B Z. 16 S.8 9.2 
240: 4 e.ex 0' - 1 2 . 3 * - 2 . 4 Z - i ' 6 .3 Z.39 12,0 21.1 
270: 4 6, te 0* -12.1'/ - 2 . 6 z i* 6.6 2 . 5 2 11.7 22.3 
300: 6 0.8'/. 0 ' - l . t e -0.8* r 5 . 1 1.35 10.2 11.6 
330: 3 e.ex 0* -1.6z 1.2'/ i* 4 .3 1.B2 6.7 4 .8 

H= 4 .3 B/S E= 98. U/»* 4 .3 1.32 

Tabela 13 
Rezultity obliczeń programu WA&P (wysokość 30 m n.p.g.) 

Stac ja N o c H r z e p o u o Height: 30.0 t a . g . l . I 

Sect flch Input Obstacle Orography i» k z Ez 

0 : 7 e . te 0 ' -2.3z 0.3* 8 ł 1.7 2.10 4.7 1.6 
38: 4 0 , t e 0* -0 . ? / - e . 3 * - l ' 4 . 8 2.09 5 .5 2.1 
60: 5 0 .8 / 0* - 1 . 0 Z -1 .6* 0 ' 5 . 3 Z.35 5.6 2.6 
30: Z 0.8/ 0* - e . t i -1 .8* 0* 6 . 0 2.28 8,7 5 .3 

129: 4 e . t e 0* -0.2z -0 .6* 1 # 5 .8 Z . l l 1 1 . 0 7.2 
158: 4 8 , t e 0 ' • 1 . 2 Z 0 ' 4 .8 Z. 15 7 .7 2 . 9 

160: 5 e . t e B' - l . l z 0 .3 / 0 ' 4 .7 Z.13 6,Z 2 . 1 

210: 5 0 . 0 / 0* -Z.8z -0 .3* - l ł 6 .8 Z.38 3.7 9.4 
210: 4 e . t e 0 ' -0.6Z -1 .6* 0 ' B.7 Z.53 12.2 23.5 
270: 4 e . t e 0 ' - 0 . 2 Z -1.8Z e ' 3 .6 Z.61 1 1 . 3 29.9 
300: 6 e . t e 0 ' 0.0Z -0 .6* r 6 .5 2 .11 10,2 9 .3 
330: 3 e . i x 0 ł •1.1* e . 7 Z e f 5 .4 2 .01 6 .6 3.6 

fl: 5 .8 l / S i- 231. U/i1 6 . 5 1.34 
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Tabela 4 

Rezultaty obl iczeń programu WAsP - turbina Vestas V25 (200 kWQ 

Stacja Płock-Trzepouo Height: 30.8 n a.g.I. 

Sect Reh Input Obstacle Orography ft k Pz 

0 7 0 . 8 z 0* - 2 . 2 z 0 .9Z 0* 4 . 6 2 . 0 7 4 . 7 1 . 9 
39 1 0 ,0Z 0* - 0 . 6 z - 0 . 3 K - r 4 . 7 2 . 0 5 5 . 5 2 . 4 
60 5 0 ,0 / . 0* - 0 . 9 z - 1 . 6 z 0* 5 . 1 2 . 3 5 5 . 6 Z . 9 
30 2 0 .0 / . 0 ' - 0 . 4 z - 1 . 7 z 0* 5 . 9 2 . 3 1 8 . 6 6 . 7 

120 'i 0 .0Z 0 ' - 0 . 2 z - 0 . 6 z r 5 . 7 2 . 1 1 1 1 . 0 8 . 2 
150 4 0 .0Z 0* - 1 . 1 z 0 .7Z 0 ' 4 . ? 2 . 1 5 7 . 8 3 . 3 
180 5 0 . 0 z 0 ' - 1 . 0 z 0 . 8 z 0 ' 4 .6 2 . 1 7 6 . 2 2 . 4 
210 5 0 . 0 z e ' - 2 . 6 z - 0 . 3 z -i* 6 . 6 2 . 3 5 9 . 7 1 0 . 5 
210 4 0 . 0 Z 0* - 0 . 5 z - 1 . 6 z 0* 8 . 3 2 . 5 3 1 2 . 1 2 2 . 0 
270 4 0 . 0 Z 0 ' - 0 . 2 z - 1 . 8 z 0* 9 . 0 2 . 6 0 1 1 . 9 2 5 . 5 
300 6 0 . 0 Z 0* 0 . 0 z - 0 . 6 z r 6 . 3 2 . 1 3 1 0 . 2 10 .Z 
330 3 0 , 0 z 0 ' - 1 . 1 z 0 . 7 z 5 . 3 2 . 0 0 6 . 6 4 . 1 

H- 5.6 »/s E= Z0ł. W/»
1

 P-- 326.0 HWh/y 6.3 1.97 

Rezultaty obliczeń programu WAsP - turbina Windane-12 (25 kW) 
Tabela 5 

Stacja Płock-Trzepouo 

Sect Feh Input Obstacle Orography 

Height: 1 7 , 0 « a,g.l. 

ń k /. n 

0 7 0 . 0 z 0 ' - 3 . 6 z 1 . 1 * 0* 3 . 9 1.95 4 . 7 l . B 
30 4 0 . 0 z 0* - 1 . 1 * - 0 . 4 z - r 4 . 1 1.94 5 . 5 2 . 6 
60 5 0 . 0 z 0* - 3 . 2 z - 2 . 0 z - r 4 . 4 2 .22 5 . 6 2 . 9 
90 2 0 . 0 z 0 ' - 1 . 6 z - 2 . 2 z 0* 5 . 0 2 .17 8 . 5 6 . 7 

120 4 8 . 0 z 0 ' - 0 . 4 z - 0 . 7 z l ' 5 . 0 1.99 11 .0 8 . 9 
150 4 0 . 0 z 8 ' - Z . l z 0 . 9 z r 4 . 1 2 .03 7 . 9 3 . 6 
180 5 0 . 0 z 0* - 2 . 6 z 1 .1z 0* 4 . 1 2 .04 6 . 3 2.B 
210 5 0 . 0 z 0 ' - 8 . 9 z - 0 . 4 z - r 5 . 5 2 .22 9 .7 9 . 7 
240 4 0 , 0 z 0* - 5 . 4 z - 2 . 1 z - r 7 . 1 2 .43 12.1 2 1 . 4 
270 4 0 . 0 z 0* - 4 . 3 z - 2 . 2 z 8 ' 7 . 6 2 .53 11.8 2 4 . 0 
360 6 0 . 0 z 0* - 0 . 3 z - 0 . 7 z r 5 . 6 2 .02 10.2 11 .1 
330 3 0 . 0 z 0* - 1 . 7 z 0 . 9 z r 4 . 6 1.83 6 .7 4 . 5 

n= 4 . 8 a/s l- 133. W P= 34.41 fWh/y 5 . 4 1.92 
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