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PROJEKT ELEKTROWNI WIATROWEJ  

DLA DOMU JEDNORODZINNEGO – PIERWSZE STADIA  

PROCESU PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNEGO 

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono pogl�dowo pierwsze stadia procesu 
projektowo-konstrukcyjnego projektu elektrowni wiatrowej dla domu jednorodzinnego. 
Projekt realizowano w ramach działalno�ci Studenckiego Koła Naukowego Nowych Metod 
Konstruowania Maszyn im. prof. Janusza Dietrycha, działaj�cego przy wydziale 
Mechanicznym Technologicznym Politechniki �l�skiej. 

1. Wst�p 

Współczesny, dynamiczny rozwój nowoczesnych technologii, wywołuje ci�gły wzrost 
zapotrzebowania ludzko�ci na energi
 elektryczn�. Powszechno�� i liczebno�� �rodków 
technicznych, wykorzystuj�cych t
 energi
 w rozmaitych dziedzinach techniki, zmusza 
człowieka do poszukiwania coraz to nowszych �ródeł elektryczno�ci. 

Wykorzystywane do tej pory sposoby produkcji tego typu energii nie zawsze wpływały 
korzystnie na szeroko rozumiane �rodowisko naturalne (flora, fauna, klimat). Metody 
przetwarzania surowców (głównie kopalnych) wykorzystywanych jako materiał do produkcji 
elektryczno�ci wi�zały si
, a w �wietle nadal stosowanych w niektórych krajach 
przestarzałych technologii, wi��� si
 nadal z produkcj� zanieczyszcze�. Co wi
cej, stosowane 
na szerok� skal
 surowce kopalne posiadaj� charakter nieodnawialny, tzn. ich zasoby  
s� sko�czone, co czyni z nich wyczerpalne �ródła energii. 

Popularyzowan� obecnie alternatyw� dla kopalnych, nieodnawialnych �ródeł, jest energia 
atomowa. Ta jednak wymaga stosowania bardzo rygorystycznych �rodków bezpiecze�stwa  
w stosunku do procesu produkcji (zarówno technicznych jak i „ludzkich”), a odpady 
radioaktywne, powstaj�ce po wyczerpaniu si
 materiału �ródłowego, s� praktycznie 
nieregenerowalne i nieutylizowalne (powstaje powa�ny problem ze składowaniem substancji 
niebezpiecznych). Sam proces produkcji mo�e by� bardzo niebezpieczny.  
W razie zadziałania czynników nieprzewidywalnych (siły natury, wady instalacji, bł�d 
człowieka) mo�e doj�� do wieloletniego  zniszczenia  �rodowiska i ogromnych ofiar  
w ludziach (zarówno w chwili zaistnienia awarii w trakcie procesu produkcji, jak i w wyniku 
jej konsekwencji). 
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Dlatego te� w ostatnich latach coraz wi
ksze zainteresowanie zyskuj� naturalne, tzw. 
odnawialne �ródła energii, takie jak �wiatło słoneczne, pr�dy wodne, wiatr, energia cieplna 
wn
trza ziemi (geotermia). �ródła te nie s� na razie tak wydajne jak „klasyczne”, 
ale ich nieocenionymi zaletami s� powszechna dost
pno��, praktyczna nieograniczono��
zasobów i (przy racjonalnym wykorzystaniu) brak negatywnego wpływu na �rodowisko. 

2. Formalizacja potrzeby 

Celem projektu było skonstruowanie przydomowej elektrowni wiatrowej dla domu 
jednorodzinnego. Jednym z podstawowych zało�e� dla rozwa�anego �rodka technicznego 
była mo�liwo�� jego uniwersalnego zastosowania, niezale�nie od poło�enia geograficznego 
docelowego miejsca pracy (oczywi�cie ograniczaj�c si
 wst
pnie  
do terytorium naszego kraju). Uznano, �e okre�lenie domu jednorodzinnego jako jednostki 
odbiorczej dla elektrowni b
dzie odpowiednie dla sprecyzowania zakresu pracy maj�cej 
zaspokoi� zapotrzebowanie „przeci
tnego Kowalskiego” na energi
 elektryczn�, przy 
jednoczesnym umo�liwieniu mu ustawienia elektrowni „w ogródku”. Ustrój elektrowni miał 
ponadto umo�liwi� u�ytkownikowi własnor
czny monta� i ewentualny demonta� urz�dzenia, 
jego podstawow� obsług
 / konserwacj
, a tak�e mo�liwo�� transportu, w �redniej wielko�ci 
poje�dzie samochodowym o przestrzeni ładunkowej ok. 2 [t]. 

Wynikiem etapu formalizacji potrzeby w omawianym projekcie były zało�enia 
projektowo-konstrukcyjne. Zało�enia te przybrały form
 kryteriów, które wykorzystano  
w pó�niejszym etapie wyboru z pola mo�liwych rozwi�za� (omówione w dalszej cz
�ci)  
i sformułowane w nast
puj�cej postaci: 

K1 – wysoko�� elektrowni (ustrój no�ny wraz z zespołem roboczym) – do 15 [m], 
K2 – �rednica podstawy opisanej (obszar, w którego zakresie powinna istnie� mo�liwo��

umieszczenia lub przytwierdzenia elementów bazowych elektrowni,  
tj. fundamentów lub / i lin odci�gowych) – do 15 [m], 

K3 – masa całkowita kompletnego �rodka technicznego z wył�czeniem fundamentu – ok. 
750 [kg] (umo�liwienie bezproblemowego transportu),  

K4 – minimalna pr
dko�� wiatru, wprawiaj�ca w ruch element roboczy elektrowni 
(�migło lub rotor) – 2 [m/s], 

K5 – moc generowana przez elektrowni
 – 4÷8 [kW], 
K6 – cena całego urz�dzenia – 15 000÷20 000 [PLN] (zakres cenowy dla tego typu 

�rodków technicznych dost
pnych na rynku), 
K7 – niezawodno�� (opracowanie ustroju mo�liwie odpornego na uszkodzenia i awarie), 
K8 – mo�liwie wysoka bezobsługowo��, 
K9 – dost
pno�� materiałów konstrukcyjnych (obni�enie kosztów wytworzenia), 
K10 – mo�liwie szerokie zastosowanie, w trakcie opracowywania konstrukcji, 

elementów katalogowych i znormalizowanych (uproszczenie wytworzenia), 
K11 – łatwo�� transportu, 
K12 – łatwo�� monta�u, 
K13 – łatwo�� demonta�u, 
K14 – zastosowanie w trakcie opracowywania konstrukcji elementów regenerowalnych 

(�rodek techniczny przyjazny �rodowisku naturalnemu), 
K15 – odporno�� na warunki atmosferyczne (długa �ywotno�� urz�dzenia), 
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K16 – zabezpieczenie przed uszkodzeniem lub zniszczeniem elektrowni na skutek 
działania nadmiernej pr
dko�ci wiatru, 

K17 – cichobie�no�� (minimalizacja wszelkich hałasów), 
K18 – uwzgl
dnienie w konstrukcji regulowanego k�ta natarcia i regulowanej długo�ci 

łopat (mechanizm regulacji obrotów elementu roboczego), 
K19 – stateczno�� ustroju no�nego, 
K20 – bezpiecze�stwo. 

3. Utworzenie pola mo	liwych rozwi�za


Przy opracowaniu pola mo�liwych rozwi�za� (tzw. koncypowaniu) wzorowano si
  
na intuicyjnej metodzie 635 - sze�� zespołów specjalistów, trzy koncepcje opracowane przez 
ka�dy z zespołów, pi
� modyfikacji ka�dej z koncepcji (modyfikacje koncepcji 
przeprowadzaj� zespoły z wył�czeniem zespołu, który dan� koncepcj
 opracował).  

W wyniku procesu koncypowania utworzono ł�cznie dwadzie�cia osiem ró�nych 
rozwi�za� konstrukcyjnych, które nast
pnie poddano ocenie wielokryterialnej. Przykładowe 
fragmenty szkiców koncepcji, spo�ród opracowanych, przedstawiono na rys.1 i rys.2. 

Koncepcje, dotycz�ce pola mo�liwych rozwi�za�, były zainspirowane dost
pn� literatur�
fachow� [1, 2], a tak�e �ródłami internetowymi. Starano si
, aby poszczególne rozwi�zania  
w obr
bie pola wykazywały ró�norodno�� konstrukcyjn�. Dlatego te� w polu znalazły si

koncepcje z ustrojami no�nymi w postaci wie� kratowych, masztów, z linami odci�gowymi, 
bez lin, z elementem roboczym w postaci �migła z klasycznymi łopatami lub z elementami 
walcowymi maj�cymi wykorzystywa� tzw. efekt Magnusa, z elementem roboczym w postaci 
rotora Savoniusa lub w postaci pionowej łopaty. 

Rys.1. Przykładowe rozwi�zania konstrukcyjne opracowane w ramach utworzenia 
pola mo�liwych rozwi�za� (I) 

Fig.1. Examples of design solutions developed during the creation of possible solutions field (I) 
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Rys.2. Przykładowe rozwi�zania konstrukcyjne opracowane w ramach utworzenia 
pola mo�liwych rozwi�za� (II) 

Fig.2. Examples of design solutions developed during the creation of possible solutions field (II) 

4. Kryterialny wybór z pola mo	liwych rozwi�za


W celu wyboru rozwi�zania optymalnego w zakresie utworzonego pola koncepcji 
posłu�ono si
 jedn� z najprostszych metod zaliczanych do grupy metod optymalizacji 
parametrycznej – tzw. metod� punktow� (dokładny opis metody mo�na znale�� np. w [3]). 

Aby upro�ci� zalgorytmizowane obliczenia etapu utworzono specjaln� aplikacj
 w postaci 
skoroszytu programu MS Excel, do której nast
pnie wprowadzono wyniki oceny układu 
kryteriów oraz oceny wszystkich koncepcji z pola mo�liwych rozwi�za� wzgl
dem tego 
układu. Przykładowe fragmenty tabel ocen z aplikacji przedstawiono na rys.3 i rys.4.  

W rezultacie przeprowadzonego wyboru wielokryterialnego, jako rozwi�zanie 
konstrukcyjne spełniaj�ce najlepiej sformułowany układ kryteriów (rozwi�zanie optymalne  
w granicach utworzonego pola rozwi�za�), zidentyfikowano rozwi�zanie przedstawione 
z lewej strony na rys.1. Przewaga tego rozwi�zania nad innymi polegała przede wszystkim na 
małej liczbie potencjalnych elementów składowych (dzi
ki pionowej osi obrotu elementu 
roboczego) oraz potencjalnie najmniejszej wadze (tak�e za spraw� małej liczby potencjalnych 
elementów i mo�liwo�ci wykorzystania tworzyw sztucznych przy wytwarzaniu). 

  
Rys.3. Utworzona aplikacja obliczeniowa MS Excel - widok fragmentu arkusza oceny  

układu kryteriów (z lewej) i oceny rozwi�za� wzgl�dem układu kryteriów (z prawej)  
Fig.3. Created MS Excel calculation app – part view of the criteria’s set assessment sheet (left) 

and evaluation of the possible solutions sheet (right) 
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Rys.4. Utworzona aplikacja obliczeniowa MS Excel –wykres warto�ci oceny kryteriów (z lewej) 

i wykres tzw. wska	nika rozwi�zania idealnego (z prawej) 
Fig.4. Created MS Excel calculation app – criteria evaluation values chart (left) 

 and the so-called ideal solution ratio chart (right) 

5. Wst�pne uszczegółowienie rozwi�zania do realizacji 

Rozwi�zanie konstrukcyjne wybrane w trakcie poprzedniego etapu zostało poddane 
dalszemu uszczegółowieniu (rys.5).  

Uznano, �e optymalnym rozwi�zaniem, ze wzgl
du na mo�liwo�ci transportu, b
dzie 
utworzenie modułowego ustroju elektrowni, w którego skład weszłyby: moduł podstawy,  
trzy moduły �rodkowe i moduł zespołu wiatrowego (ka�dy moduł o wysoko�ci ok. 2 [m]).  
Cały ustrój elektrowni posiadałby mo�liwo�� „poło�enia” do pozycji poziomej dzi
ki 
zastosowaniu przegubu wspartego na dwóch wspornikach, przytwierdzonych do fundamentu 
(rozwi�zanie to umo�liwiałoby samodzielny monta�, konserwacj
 i serwis). 

Główny element modułu podstawy stanowiłaby katalogowa pr�dnica usytuowana „przed” 
przegubem „kładzenia” ustroju elektrowni. Pr�dnica, poprzez układ wałów nap
dowych, 
poł�czona byłaby z przekładni� mechaniczn� (konieczno�� konwersji pr
dko�ci obrotowej 

Rys.5. Kolejny poziom uszczegółowienia koncepcji elektrowni; od lewej: elektrownia w proporcji, 

koncepcje mocowania modułów masztu, schemat kinematyczny, element wykonawczy - rotor 
Fig.5. Next level of detail of station’s concept; from left: station in the ratio, concepts of pole’s 

modules assembly, kinematic schema, working element - rotor 
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elementu roboczego – łopaty / rotora, na pr
dko�� obrotow� wymagan� przez pr�dnic
),  
ta z kolei sprz
�ona byłaby z wałem elementu roboczego, na którym zamontowany byłby 
hamulec mechaniczny (zabezpieczenie przed działaniem nadmiernej pr
dko�ci wiatru). 

Budowa ka�dego modułu ustroju elektrowni, bazowałaby na metalowej rurze, 
odpowiednio ukształtowanej na ko�cach / ko�cu. Profilowanie takie umo�liwi łatwe  
i jednocze�nie wytrzymałe wzajemne ł�czenie modułów. We wn
trzu ka�dej rury-modułu 
znajdowałby si
 ło�yskowany na ko�cach wał, a tak�e sprz
gło Cardana, do ł�czenia wału  
z wałem modułu s�siedniego. Dodatkowo sprz
gła Cardana w modułach pozwalałyby 
niwelowa� ewentualne wygi
cia całego masztu elektrowni wywołane działaniem siły wiatru. 

Trzy łopaty o �rubowych kraw
dziach zewn
trznych, przewidziane w konstrukcji rotora, 
zapewni� w miar
 stał� powierzchni
 robocz� (powierzchni
, któr� rotor „odbiera wiatr”)  
bez wzgl
du na k�t ustawienia rotora w stosunku do kierunku wektora pr
dko�ci wiatru 
(problem wyst
puj�cy czasami w przypadku klasycznego rotora Savoniusa). Wykonanie 
elementów składowych rotora z tworzywa sztucznego (łopat, osi, wsporników i płyt 
ograniczaj�cych) pozwoli na utworzenie lekkiej i jednocze�nie sztywnej struktury elementu. 

6. Podsumowanie 

Najwa�niejszym wnioskiem, jaki wyci�gni
to w trakcie pracy, jest stwierdzenie trudno�ci 
zagadnienia uniwersalno�ci elektrowni korzystaj�cej z naturalnego �ródła energii. Przejawia 
si
 to głównie w kwestii dost
pno�ci �ródła oraz jego „ci�gło�ci”. Je�li chodzi o sił
 wiatru, to 
jej warto�� oraz ci�gło�� działania jest w znacznym stopniu uzale�niona od poło�enia 
geograficznego miejsca pracy, co praktycznie uniemo�liwia skonstruowanie elektrowni 
wiatrowej o uniwersalnym przeznaczeniu. Wiatry wyst
puj� prawie wsz
dzie, jednak nie 
mo�na uzna� ich za zjawisko wyst
puj�ce non-stop, jak ma to miejsce (w porównaniu)  
w przypadku np. energii strumienia rzeki, której działanie mo�na uzna� za prawie ci�głe, ale 
do której dost
p jest przestrzennie silnie ograniczony. 
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THE WIND POWER STATION PROJECT FOR DETACHED HOUSE –

FIRST STAGES OF DESIGN-CONSTRUCTION PROCESS 

Summary: The article presents first stages of design-construction process, of a wind power 
station project for a detached house. The project was conducted during the framework of 
students’ additional scientific classes in the section of New Machine Design Methods by prof. 
Janusz Dietrych’s name, working at the Faculty of Mechanical Engineering of the Silesian 
University of Technology. 
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