
Piotr&Grzymski&



&
1.  Energetyka,wiatrowa,a,OZE,
2.  Stan,rozwoju,energetyki,wiatrowej,w,Polsce,na,tle,państw,UE,
3.  Elektrownia,wiatrowa,krok,po,kroku&

a)  Wybór,lokalizacji,
b)  Pomiar,wietrzności,
c)  Elektrownie,wiatrowe,a,obszary,objęte,programem,NATURA,2000,
d)  Współpraca,elektrowni,wiatrowej,z,,
,,,,,,,Krajowym,Systemem,Elektroenergetycznym,(KSE),
a)  Pozostałe,czynności,przy,realizacji,inwestycji,elektrowni,wiatrowej,



•  Jednolita,„gospodarka,niskoemisyjna”,
•  „zielony,rozwój,gospodarki”,
,



Akty&prawne&i&programy&wykonawcze:&
,
,
•  1994,r.,–,Biała,Księga,„Energia,dla,przyszłości,,
,,,,,,–,odnawialne,źródła,energii”,
•  2000,r.,W,Zielona,Księga,„O,bezpieczeństwie,energetycznym”,,
•  2004,r.,W,„Deklaracja,z,Bonn”,,



Europejska&Polityka&Energetyczna:&
&
•  Ochrona,środowiska,
•  Wykorzystanie,odnawialnych,źródeł,energii,

Pakiet&energetyczno:klimatyczny&:&
,
•  Redukcja,gazów,emisyjnych,o,20%,(,w,stosunku,do,1990,r.),
•  Zmniejszenie,zużycia,energii,o,20,%,
•  20%,udział,energii,ze,źródeł,odnawialnych,

3x20&



,,,,,,,,,,,,,Dyrektywy&2001/77/EC&oraz&2009/28/WE&wymagają:&
,
•  15,5%,udział,czystej,energii,w,końcowym,zużyciu,prądu,,
,,,,,,do,2020,r.,
•  20%,udział,do,2030r.,

Prawo,Energetyczne,,(Dz.,U.,Nr,89,,2006,r.,,poz.,625),,

,
Systemy&wsparcia&dla&OZE:&
,
•  System,zielonych,certyfikatów,,tzw.,TGCs,(tradable,green,cerdficates,system),
•  system,cen,gwarantowanych,,tzw.,FITs,(feedWin,tariff,system),
,



1.  Dokument,świadczący,o,pochodzeniu,energii,uzyskiwanej,OZE,
2.  Świadectwo,pochodzenia,posiada,indywidualny,numer,,

określa,źródło,,czas,i,miejsce,wytworzenia,energii,,
3.  Jest,to,dokument,niezbywalny&&
4.  Może,być,przekazywane,wraz,z,energią,fizyczną,nabywcy,,

lub,mogą̨,pozostawać,u,wytwórcy,,



1.  Instrument,podlegający,obrotowi,w,oddzieleniu,od,energii,fizycznej,,
2.  Emitowany,w,celu,umożliwienia:,

•  Wypełnienia,obowiązku,zakupowego,
•  Uzyskaniem,ulg,podatkowych,,od,energii,fizycznej,

3.  Przedstawia,prawo,do,zaliczenia,ilości,MWh,energii,z,OZE,
,



POLSKA&
System,świadectw,pochodzeniaW,
zielonych,certyfikatów.,,
Zgodne, z, postanowieniem,
prezesa, URE, z, dnia, 17.02.2011,
było,to,w,2011,r.,274,32,PLN,za,
MWn, plus, gwarantowana, cena,
energii, 135,32, PLN., Według,
o be cn i e, o bow i ą z u j ą c e go,
Rozporządzenia,system,będzie,w,
mocy,do,2017,roku.,,
Dadatkowo:zwolnienie, z, akcyzy:,
50%,20,PLN/MWn.,
,
,

490&PLN/MWn&
OKRES,OBOWIĄZYWANIA,5,LAT,

&

NIEMCY&
System, gwarantowanej, ceny,
energii, (, feed, in, tariff),, który,
zapewnia, lądowym, farmom,
wiatrowym, w, 2012, roku, cenę,
89,3, euro/MWn,przez, pierwsze, 5,
lat,, potem, 45,8, euro/MWn.,
degresywnie, zmniejszaną, co, roku,
o, 1,5%., Dodatkowo, przeznawany,
jest, bonus, 4,8, euro/MWn, dla,
farm,wybudowanych, przed, 2015.,
Dla, farm, powstających,w,miejsce,
starych, farm, dodatkowo, 5, euro/
MWn,jeśli,zainstaluje,się,2x,więcej,
mocy.,

&
414&PLN/MWn&

OKRES,OBOWIĄZYWANIA,20,LAT&

W.BRYTANIA&
System, zielonych, certyfikatów,
(renevable, oblligatory, cerdficateW,
ROC).,ROC, jest,gwarantowany,do,
roku, 2037.,Wartość, ROC,w, 2011,
roku, wynosiła, ok., 48, £. Farmy,
lądowe,uzyskują,1,ROC,za,1,MWn,,
morskieW,2,ROC/MWn.,Zwolnienie,
podatkowe, o, wartości, 4,7, £ /
MWn.,Cena,energii,45£. 
 
 

&
&

618&PLN/MWn&
OKRES,OBOWIĄZYWANIA,25,LAT&



•  3,6%,W,w,2006,r.,,
•  5,1%,W,w,2007,r.,,
•  7,0%,W,w,2008,r.,,
•  8,7%,W,w,2009,r.,,
•  10,4%,W,w,2010,r.,,
•  10,4%,W,w,2011,r.,,
•  10,4%,W,w,2012,r.,,
•  12,0%,W,w,2013,r.,

,,

•  13,0%,W,w,2014,r.,,
•  14,0%,W,w,2015r.*,,
•  15,0%,W,w,2016,r.*,,
•  16,0%,W,w,2017,r.*,,
•  17,0%,W,w,2018,r.*,,
•  18,0%,W,w,2019,r.*,,,
•  19,0%,W,w,2020,r.*,,
•  20,0%,W,w,2021,r.*.,

,
,

, *, Wielkości, określone, w, Rozporządzeniu, Ministra, Gospodarki, w, sprawie, szczegółowego,
zakresu, obowiązku, potwierdzania, danych, dotyczących, ilości, energii, elektrycznej,
wytworzonej,w,odnawialnym,źródle,energii,z,dnia,19.07.2010,r., (Rozporządzenie,weszło,w,
życie,z,dniem,31.12.2012r.).,



Rozwój&energetyki&wiatrowej&w&Polsce&na&tle&państw&Unii&Europejskiej&

4

WIND IN POWER: 2012 EUROPEAN STATISTICS

THE EUROPEAN WIND ENERGY ASSOCIATION

PORTUGAL
4,525

SPAIN
22,796

FRANCE
7,564

UNITED 
KINGDOM

8,445

IRELAND
1,738

BELGIUM
1,375

NETHERLANDS
2,391

LUXEMBOURG*
45

GERMANY
31,308

POLAND
2,497

DENMARK
4,162

SWEDEN
3,745

FINLAND
288

ESTONIA
269

LATVIA 68

LITHUANIA* 225

ITALY
8,144

AUSTRIA
1,378

CZECH  
REPUBLIC

260 SLOVAKIA 3

HUNGARY
329

SLOVENIA
0

ROMANIA
1,905

BULGARIA
684

GREECE
1,749

MALTA
0

RUSSIA*
15

NORWAY
703

UKRAINE
276

SWITZERLAND
 50

CROATIA
 180

TURKEY
2,312

CYPRUS
147

FAROE ISLANDS*
4

* Provisional data or estimate. 

the sum of the 2011 end-of-year total plus the 2012 additions.

Installed 2011 End 2011 Installed 2012 End 2012
Candidate Countries (MW)
Croatia 52 131 180

0 0 0 0
0 0 0 0

Turkey 506
Total 529 1,937 554 2,492
EFTA (MW)

0 0 0 0
Liechtenstein 0 0 0 0
Norway 99 537 166 703

3 50

Total 88 583 170 753
Other (MW)

0 0
Ukraine 66 151 125 276
Russia* 0 15 0 15
Total 66 171 125 296
Total Europe 10,361 97,043 12,744 109,581

Installed 
2011

End 
2011

Installed 
2012

End 
2012

EU Capacity (MW)
73 296

191 297
28 516 168

Cyprus 52 13
2 217 260

Denmark 211 217
Estonia 35 86 269
Finland 2 199 89 288
France 830 757

316 117
329 0 329

208 125

Latvia 17 21 68
Lithuania* 16 179 225

1 0
0 0 0 0

Netherlands 59 119
Poland 880
Portugal
Romania 520 982 923

0 3 0 3
0 0 0 0

Total EU-27 9,664 94,352 11,895 106,040
Total EU-15 8,524 90,145 9,714 99,652
Total EU-12 1,140 4,207 2,181 6,388

Wind power installed in Europe by end of 
2012 (cumulative)

European Union: 105,040 MW
Candidate Countries: 2,492 MW
EFTA: 753 MW
Total Europe: 109,581 MW

FYROM**
0

2012r.&
11,859&MW&
12,8:17,2&
miliarda&€&



5THE EUROPEAN WIND ENERGY ASSOCIATION

2012 annual installations

Wind power capacity installations

European Union.

ten in the EU for annual installations. 
installations in 2012. 

in 2011.

FIGURE 1.1 EU MEMBER STATE MARKET SHARES FOR NEW 

CAPACITY INSTALLED DURING 2012 IN MW. TOTAL 11,566 MW  

 

Installed 2011 End 2011 Installed 2012 End 2012
Candidate Countries (MW)
Croatia 52 131 180

0 0 0 0
0 0 0 0

Turkey 506
Total 529 1,937 554 2,492
EFTA (MW)

0 0 0 0
Liechtenstein 0 0 0 0
Norway 99 537 166 703

3 50

Total 88 583 170 753
Other (MW)

0 0
Ukraine 66 151 125 276
Russia* 0 15 0 15
Total 66 171 125 296
Total Europe 10,361 97,043 12,744 109,581

Romania 
923 
8% 

Poland  
880
7% 

Sweden  
846
7% 

France 
757
6% 

Belgium 
297 
3% 

Austria  
296 
3% 

Germany
2,415
20 %

UK 
1,897
16% 

Italy 
1,273 

11%

Spain
1,122

9%

Other
1,189

10%



Źródło,:,hwp://www.wiatrakiudanin.pl/energetykaWwiatrowa/,

Dane,z,końca,2011,r.,



Rok,
2004,
2005,
2006,
2007,
2008,
2009,
2010,
2011,
2012,

Udział,(%),
0,10%,
0,09%,
0,26%,
0,32%,
0,51%,
0,69%,
0,96%,
1,98%,
2%,

GWh/TWh,
142,3/144,0,
135,3/145,0,
388,4/149,0,
494,2/154,0,
790,2/154,0,
1029,0/148,7,
1485,0/155,0,
3126,5/160,0,
3825,2/160,0,



1.  Biznesplan,i,harmonogram,rzeczowy,
•  Oszacować,koszty,
•  Przyjąć,wartość,kredytu,jaki,możemy,uzyskać,
•  Założyć,wysokość,spodziewanych,zysków,
,

Najlepsze&
rozwiązania&

Najwyższa&
jakość& SUKCES!!!&



Określenie&warunków&
wietrzności&

Analiza&aspektów&
środowiskowych&

Zakup&lub&dzierżawa&
gruntu&

Moźliwość&
podłączenia&do&KSE&

WYBÓR&LOKALIZACJI&



Pomiar&wietrzności&

Wymagana&jest&analiza:&
•  Szorstkości,terenu,
•  Ukształtowania,terenu,
•  Lokalnych,warunków,klimatycznych,

•  Prędkości,i,kierunku,wiatru,
•  Temperatury,
•  Gęstości,powietrza,
•  Wilgotności,
•  Ciśnienia,

Minimum&
1&rok&



Teledetekcyjne&metody&a&maszty&pomiarowe&

High quality
WindCollector2 is a truly mobile, self- powe-
red wind measurement system, complete 
with a superior SODAR. All components are 
carefully selected to give you the highest 
durability, flexibility, and the best measure-
ment results. 

Superior SODAR technology
The built-in Scintec SODAR SFAS is a high 
quality wind measurement system. Thanks 
to its patented design it’s durable and 
reliable. Scintec SODARs are used all over 
the world by scientists, military, airports, wind 
energy, and more.

Advantages

• High data quality
• No need for calibration
• Works well in complex terrain
• Low sensitivity to precipitation
• Easy installation
• Easy to use
• Durable design
• Controlled remotely
• Easy maintenance
• GPS-tracker
• Burglar alarm

WindCollector2 specifications
- Antenna elements 64
- Type of antenna elements Piezo-electric
- Frequency range 2525 – 4850 Hz 
- Multi frequency Yes, 
 10 adjustable frequencies
- Multi-beam operation Yes, up to 9 beams
- Beam angles 0°, ± 19°, ± 24° (Narrow tilt 
 angles can be selected)
- Vertical resolution 5 m
- Minimum measuring height 10 m
- Maximum measuring height 500 m
- Range Gates 100
- Averaging time 1 - 60 min
- Accuracy of horizontal wind speed  0.1 to 0.3 m/s 
- Accuracy of vertical wind speed  0.03 to 0.1 m/s
- Accuracy of wind direction  < 1.5° 
 at wind speeds > 2 m/s
- Measurement range of horizontal   0 to 50 m/s
- Measurement range of vertical  -10 to 10 m/s
- Operating temperature  -35 to +55°C (-30 to +130 °F)

- Diesel tank 200 litres
- Module dimensions (LxWxH) 2,5 x 1,2 x 1,3 m
- Module with trailer dimensions (LxWxH)  4,0 x 1,4 x 2,0 m
- Total weight without trailer  <600 Kg 
 <800 Kg with full fuel tank
- Weight of trailer 135 Kg

Specifications are subject to change without notice.

Wind Measurement 2.0

User friendly
Easy to install and relocate. Easy to use. 
Easy maintenance. Easy data handling.  

Compact
WindCollector2 is very small and lightweight, 
which makes it easy to transport and handle.

High Security
The trailer is removed from the measuring 
site, leaving the WindCollector2 protected 
against theft. The power supply control 
system, the alarm systems, and the wind 
measurement can be accessed remotely. 
An automatic fire extinguisher system is 
optional. 

For all climates
WindCollector2 work well in all weather 
conditions. For extreme sites, we offer optio-
nal packages for extra performance.w
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Źródło:,GLOBEnergy,

Źródło:,ZephirLidar.com,
Źródło:,Toragon.se,



,
,
•  nie,wymagają,pozwoleń,administracyjnych,
•  możliwość,pomiaru,parametrów,wiatru,w,całym,zakresie,pracy,rotora,
•  duża,mobilność,
•  jednolita,plaxorma,do,obróbki,danych,
,
,



100% of rotor’s swept area
With the ever increasing height of windmills 
the ability to measure high is increasingly 
important. 
The SODAR SFAS measure up to 500 m 
with 5 m increments. 

Low interpolation
A comparison between measured data and 
interpolated data (the smooth line). Note that 
the difference on certain heights might be 
significant which, in turn will affect energy 
calculations radically.  

In comparison
SODAR SFAS versus other SODAR brands

This comparison shows that the Scintec SODAR SFAS is very consistent in comparison with 
a sonic anemometer. Compared with the two SODAR-competitors the data from SFAS has a 
smaller spread, tighter concentration of data around the mean axis and is better at higher wind 
speeds.

SODAR SFAS versus precipitation
Strong winds and rain are sources of noise and have been often identified in the past as 
factors of disturbance for sodar measurements. Scintec SODAR SFAS, which has the larger 

availability rate above 100 m, is also the 
only one which keeps very good rates for 
strong winds and shows very weak effect of 
rain on its data availability. 
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Scintec SODAR SFAS        SODAR competitor no. 1            SODAR Competitor no. 2

(Source: “Comparison of sodars with ultrasonic and cup anemometers for wind energy applications” by E. Dupont and J.P. Flori)

SFAS      COMPETITOR

without ra in 0.09 -0.17 0.57 0.70

with r ain 0.07 -0.15 0.65 1.16

bias (m/s) standar d deviation (m/s)
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SODAR SFAS versus meteorological masts
A comparison between a cup anemometer at 80 m and a SODAR SFAS made in Germany at 
FZK Karlsruhe.

(Source: “Comparison of sodars with ultrasonic and cup anemometers for wind energy applications” by E. Dupont and J.P. Flori)

SFAS            COMPETITOR

These comparisons show that the Scintec SODAR SFAS is a good 
alternative to met masts with cup anemometers or sonic anemometers 
and that it is one of the best SODARs on the market.

100% of rotor’s swept area
With the ever increasing height of windmills 
the ability to measure high is increasingly 
important. 
The SODAR SFAS measure up to 500 m 
with 5 m increments. 

Low interpolation
A comparison between measured data and 
interpolated data (the smooth line). Note that 
the difference on certain heights might be 
significant which, in turn will affect energy 
calculations radically.  

In comparison
SODAR SFAS versus other SODAR brands

This comparison shows that the Scintec SODAR SFAS is very consistent in comparison with 
a sonic anemometer. Compared with the two SODAR-competitors the data from SFAS has a 
smaller spread, tighter concentration of data around the mean axis and is better at higher wind 
speeds.

SODAR SFAS versus precipitation
Strong winds and rain are sources of noise and have been often identified in the past as 
factors of disturbance for sodar measurements. Scintec SODAR SFAS, which has the larger 

availability rate above 100 m, is also the 
only one which keeps very good rates for 
strong winds and shows very weak effect of 
rain on its data availability. 
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(Source: “Comparison of sodars with ultrasonic and cup anemometers for wind energy applications” by E. Dupont and J.P. Flori)
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SODAR SFAS versus meteorological masts
A comparison between a cup anemometer at 80 m and a SODAR SFAS made in Germany at 
FZK Karlsruhe.

(Source: “Comparison of sodars with ultrasonic and cup anemometers for wind energy applications” by E. Dupont and J.P. Flori)

SFAS            COMPETITOR

These comparisons show that the Scintec SODAR SFAS is a good 
alternative to met masts with cup anemometers or sonic anemometers 
and that it is one of the best SODARs on the market.





Decyzja&o&
środowiskowych&
uwarunkowaniach&
inwestycji&oraz&

decyzja&lokalizacyjna&

Wypis&z&miejscowego&
planu&zagospodarowania&
przestrzenego&gminy&

Informacje&o&warunkach&
zabudowy&



Natura&2000:&sieć&
ekologiczna&

zrównoważony&rozwój&
(ekonomiczny&i&
ekologiczny)&

26&tys.&siedlisk&w&w&27&
krajach&członkowskich&

zachowanie&
różnorodności&
biologicznej&

obejmuje&rezerwaty&
przyrody&oraz&prywane&

obszary&



Elektrownie,wiatrowe,o,mocach,nie,przekraczających,2MW,,przyłącza,
się,do,sieci,średniego,napięcia,–,SN.,
W,przypadku,dużych,farm,wiatrowych,o,mocach,30,MW,i,więcej,,do,
wysokiego,napięcia,–,WN.,,
Przy, składaniu, wniosku, konieczne, jest, uiszczenie, kaucji, na, poczet,
opłaty,przyłączeniowej,,która,wynosi,30,zł,za,każdy,kW,mocy.,Wobec,
tego,, w, przypadku, elektrowni, wiatrowej, o, mocy, 2, MW, kaucja, ta,
wyniesie,60,000,zł.,
Ponadto, należy, dostarczyć, odpowiednie, informacje, o, typie, i,
parametrach, technicznych, turbiny., Informacja, na, temat, decyzji,
odnośnie, przyłączenia, do, sieci, zostaje, podana, przy, okazji, wydania,
warunków,przyłączenia.,
,
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Przyłączenie&do&przesyłowej&sieci&SN,&&zasilającej&również&
odbiorców&końcowych&

Przyłączenie&do&szyn&SN&w&stacji&Głównego&Punktu&Zasilania&

Przyłączenie&do&szyn&WN&w&stacji&GPZ&poprzez&
wydzieloną&linię&i&WN/SN&

Przyłączenie&farmy&wiatrowej&do&linii&WN&poprzez&
jej&własny&transformator&WN/SN&

Przyłączenie&farmy&wiatrowej&do&systemu&
elektroenergetycznego&za&pomocą&łącza&prądu&stałego&

AC/DC&





Powód&?&&!&&Wahania&napięcia&

PN:EN&61000&:21:2004&&&
„Współczynnik,uciążliwości,migotania,w,punkcie,
przyłączenia,elektrowni,do,systemu”,
,
Obliczany&dla:&
•  pracy,ciągłej,
•  operacji,łączeniowej,przy,startowej,prędkości,
•  operacji,łączeniowej,przy,znamionowej,
prędkości,wiatru,

źródło,:,www.firebeh.pl,



,
,
Przyłączenie, turbiny, wiatrowej, do, systemu,
powoduje, podwyższenie, prądu, zwarciowego, i,
zmienia, jego, charakter,, ponieważ, większość,
stosowanych, elektrowni, wiatrowych, pracuje, na,
generatorach,asynchronicznych."

źródło,:,www.bezpol.pl,



,
Przyłączenie, elektrowni, wiatrowej, ma, również, wpływ, na,
stabilność, systemu.,Wykorzystywane, generatory, asynchroniczne,
ze, względu, na, zwiększenie, poboru, mocy, przy, spadku, napięć,,
zmniejszają, zapas, stabilności, napięciowej, w, węzłach, sieci,, do,
których,są,podłączone.,W,skrajnych,przypadkach,po,podłączeniu,
farm, wiatrowych, może, to, prowadzić, do, destabilizacji, pracy,
systemu.,

źródło,:,naWtelefon.org,,



,
Na,zwiększenie,lub,zmniejszenie,strat,,
mocy,mają,wpływ,takie,czynniki,
,jak,konfiguracja,sieci,,rozkład,obciążeń,czy,,
wartość,mocy,wprowadzonej,przez,
,elektrownię,do,systemu.,
,

źródło,:,www.techinvestornews.com,,,



W&przypadku&pozytywnej&odpowiedzi,&przysłany&zostaje&
wzór&umowy,&którą&należy&podpisać&z&operatorem.&

źródło,:,prawowzor.blogspot.com,,



,
,
•  uzyskanie,pozwolenia,na,budowę,
•  ustalenie,z,producentem,kwesdi,odwiertów,geologicznych,
•  wykonanie,projektu,farmy,wiatrowej,
•  zapewnienie,transportu,

,



Ostatni' krok' to' uruchomienie' elektrowni,' od' tego' momentu'
najważniejsze' zadania' to' rozliczenia' sprzedaży' energii,'
ubezpieczeń,'podatków,'opłat,'serwisów'oraz'kredytów.''
'
'
'
Inwestyc je' tego' typu' wymagają' bardzo' dużego'
zaangażowania,' jednak' przy' rosnących' cenach' energii'
opłacalność'takich'projektów'będzie'coraz'większa.'



Podsumowując,'należy'zwrócić'uwagę'na'wysokie'koszty,'które'w'
przypadku'elektrowni'o'mocy'2MW'mogą'wynieść'ponad'10'mln'
zł,' jednak'na'pewno'nie'należy'oszczędzać'na' jakości.'Gwarancją'
sukcesu' jest' zmniejszanie' ryzyka' i' korzystanie' z' najlepszych'
rozwiązań'i'najbardziej'doświadczonych'firm'w'branży.''




