ELEKTROWNI WIATROWA ,,OKRAGLE” — Tom informacyjny

3. CHARAKTERYSTYKA PRZYKLADOWEJ
ELEKTROWNI WIATROWEJ

Charakterystyka ruchowo-eksploatacyjna turbiny Siemens
typu SWT-2.3-93

1. WSTEP

Turbina wiatrowa SWT-2.3-93 jest trojjopatkowg turbing z systemem obracania
gondoli. Konstrukcja charakteryzuje sie prostg zasadg budowy z potozeniem nacisku
na duzg wydajnosc, trwatosc i niezawodnose.

Gondola turbiny, w ktdrej umiejscowiono przektadnie i generator, posadowiona jest
na stalowej ramie no$nej o konstrukcji rurowej. Specjalny ksztatt zapewnia uzyskanie
maksymalnej sztywnosci i wytrzymatosci. Ostona gondoli wykonana jest z
wzmocnionego widkna szklanego chronigcego wszystkie znajdujgce sie wewnatrz
elementy przed wptywem czynnikbw atmosferycznych tj. deszcz, $nieg, stonce.
Rama nosna poprzez specjalny kotnierz potgczona jest z wiezg nosng o ksztatcie
rurowym. Wieza poprzez stalowy kotnierz potgczona jest z fundamentem. Catos¢
stanowi mocng i wytrzymatg konstrukcje.

Elektrownia uruchamia sie automatycznie gdy srednia predkos¢ wiatru wynosi 3-4
m/s. Specjalny uktad elektroniczny monitoruje kat nachylenia topat tak, aby byty one
ustawione optymalnie w stosunku do aktualnych warunkow wiatrowych. Pozwala to
zoptymalizowac wielkos¢ produkowanej energii oraz poziom emitowanego hatasu.
Moc turbiny wzrasta w przyblizeniu linearnie z predkoscig wiatru az do osiggniecia
przez wiatr predkosci 13-14 m/s. W tym momencie moc jest regulowana do
optymalnej produkcji. Kiedy srednia predkos¢ wiatru osigga maksymalng wartosé
operacyjng 25 m/s, turbina zatrzymuje sie poprzez ustawienie Smigiet w tzw.
,choragiewke”. Gdy predko$¢ wiatru ostabnie system automatycznie ponownie
uruchamia turbine.

Turbina posiada kilka, naktadajgcych sie na siebie, systemdw bezpieczenstwa
wigczajgc w to system niezaleznego ustawienia kazdego Smigta czego rezultatem
jest bezpieczne wytgczenie turbiny w kazdej sytuaciji.

Ponizej zaprezentowano rysunek schematyczny turbiny wraz z fundamentem.
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2. CHARAKTERYSTYKA RUCHOWA | EKSPLOATACYJNA

2.1. WIRNIK

Wirmik sktada sie ze statej stalowej piasty z trzema topatami zamocowanymi w
tozyskach obrotowych. Smigta typu B45, w catosci z witdkna szklanego
wzmocnionego epoksydem, wykonane sg przez Siemens jako jeden element dzieki
opatentowanej technologii IntegralBlade®. Brak punktéw potgczeniowych,
spowodowato eliminacje miejsc tatwo dostepnych dla wody i Swiatta. Maksymalny
poziom mocy oddawanej mozna regulowac poprzez zmiane kata ustawienia topat.
Kazda topata ma swoj wtasny, niezalezny mechanizm regulacji. Przy duzych
predkosciach wiatru uktad regulacji skoku topat wirnika zapewnia utrzymanie mocy
nominalnej, niezaleznie od temperatury i gestosci powietrza. W przypadkach
ekstremalnych warunkow wiatrowych mozna réwniez zminimalizowac nacisk wiatru.
Jest to najbardziej skuteczna i najprostsza forma regulacji mocy odbywajgca sie

momentalnie i catkowicie automatycznie przy okreslonych predkosciach wiatru.

2.2. PIASTA

Piasta stanowi monolityczny odlew zeliwny przymocowany do gtéwnego trzonu za
pomoca kotnierza. Wewnatrz znajduje sie kompletny mechanizm obrotowy. Sitownik
hydrauliczny koryguje kat ustawienia topaty na rozkaz z komputera turbiny, ktory
zaprogramowany jest do monitorowania operacji na podstawie informacji o

ustawieniu topaty i oddawanej mocy.

2.3. SKRZYNIA BIEGOW

Wat gtowny za posrednictwem przektadni przenosi moc do generatora. Firma
Siemens stosuje do produkcji turbin wiatrowych przektadnie o specjalnej konstrukciji.
Jej wymiary zapewniajg pochtanianie wszelkich obcigzen wystepujgcych podczas
eksploatacji, posiada przy tym odpowiednio wysoki wspoétczynnik bezpieczenstwa.
Przektadnia zostata zaprojektowana w Scistej wspoétpracy z jej wytworcg, bedgcym
specjalistg w zakresie projektowania, obliczen, konstrukcji i produkcji skrzyn
przektadniowych. Jest to element typu kombinowanego, trzystopniowy, planetarno-
Srubowy. Przetozenie zostato tak dobrane, aby obroty watu byty dostosowane do
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najbardziej optymalnej predkosci wierzchotka topat. Wysoko obrotowy trzon skrzyni
biegdw jest spasowany z odpormym na mechaniczne uszkodzenia hamulcem z
dwoma hydraulicznymi cylindrami. Skrzynia biegow jest wyposazona w odpowiedni
system chtodzenia i filtréw, ktére zapewniajg optymalne warunki pracy. Catos¢
zamontowana jest w gondoli za posrednictwem specjalnych gumowych izolacji
ograniczajgcych hatas. Wszystkie tozyska uzyte w skrzyni przektadniowej sag
najwyzszej jakosci z niezalezng izolacjg i zamontowanymi czujnikami temperatury PT
100.

2.4, GENERATOR

Generator jest catkowicie zamknietg asynchroniczng maszyng zaprojektowang na
maksymalng wydajnosc przy niepetnym obcigzeniu. Wyposazony jest w oddzielny
wymiennik ciepta zapewniajacy prawidtowy przeptyw powietrza a przez to efektywne
chtodzenie, dzieki czemu mozliwa jest jego diuga zywotno$C. Wykonany w
specyfikacji dla klasy F zapewnia duzy margines bezpieczenstwa i zapobiega
powstawaniu awarii spowodowanych wysokg temperaturg i ekstremalnymi
warunkami pracy. W celu bezposredniego odczytu i monitorowania temperatury

generatora w jego uzwojeniach zastosowano 2 czujniki PT 100.

2.5. SYSTEM NAPROWADZANIA

System regulacji ustawienia elektrowni w kierunku wiatru sktada sie z
odpowiedniego utozyskowanego pierScienia obrotowego z aktywng regulacja.
Regulacja odbywa sie automatycznie za posrednictwem osmiu planetarnych silnikdw
elektrycznych. Silniki wyposazone sg w hamulce wspomagane przez pasywne tarcie
pozwalajgce nastawi¢ odpowiednig pozycje. Wszystkie podzespoty montowane sg od
Srodka turbiny i skutecznie uszczelnione przed przedostaniem sie brudu, kurzu lub

wody.

2.6. WIEZA

Wieza turbiny SWT-2.3-93 stanowi gotowy wyrdb i jest dostarczana na plac budowy
w 4 elementach. Zbudowana jest z ptyt stalowych uksztattowanych w formie stozka i
wzajemnie ze sobg zespawanych. Wszystkie spoiny sg regularnie sprawdzane w

trakcie produkcji przez niezalezny organ nadzoru. Catkowita wysokos¢ wynosi 101m
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i zostata podzielona na 4 sekcje skrecane ze sobg wzajemnie za pomocg potgczen
kotnierzowych. Sekcja dolna, za posrednictwem specjalnego kotnierza, przykrecona
jest do cylindra osadzonego w fundamencie. Wieza zostata poddana piaskowaniu i
skutecznej obrobce powierzchniowg z natozeniem kilku powtok farby. Dostarczana
jest z podestami drabinke, winde oraz wewnetrznym oswietleniem elektrycznym.
Podesty zostalty tak zlokalizowane aby umozliwi¢ odpowiedni dostep do kabli
potgczeniowych i srub tgczgcych kotnierze. Gorna platforma, zlokalizowana tuz pod
gornym kotnierzem umozliwia odpowiedni dostep do gondoli, sytemu naprowadzania
i gérnych srub potaczeniowych.

Ponizsze szkice pokazujg gorna, srodkowg oraz dolng sekcje wiezy.
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2.7. UKLAD STEROWANIA

Wszystkie funkcje turbiny monitorowane sg za pomocag mikroprocesorowych
sterownikdw zintegrowanych z centralnym kontrolerem. Kontroler jest centralng
jednostkg sterujgcg odpowiedzialng za sterowanie i monitorowanie wszystkich
stanow elektrowni, ktory moze komunikowaC sie z otoczeniem bagdz posrednio
poprzez komputer monitorujgcy prace elektrowni lub bezposrednio poprzez modem z
wtascicielem turbiny, ZDR —em lub serwisem.

Wyposazony jest w system tgcznos$ci i urzadzenia zabezpieczajgce. Jest to system
samo-diagnozujgcy, bazujgcy na mikroprocesorach posiadajgcy mozliwos¢ odczytu
statusu i regulacji ustawien.

Zasadniczym zadaniem systemu jest zatgczanie i odtgczanie generatora od sieci
oraz monitorowanie istotnych funkcji turbiny tak aby unika¢ wszelkich sytuacii
ruchowych, ktére mogtyby prowadzi¢ do niebezpieczenstwa lub uszkodzenia. Na
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podstawie uzyskanych danych, komputer automatycznie steruje turbing w optymalny
Sposob.

Uktad sterowania zbiera i przechowuje dane dotyczgce automatycznej pracy. Dzieki
temu mozliwe jest przegladniecie danych historycznych oraz danych statystycznych

na wys$wietlaczu lub na podtgczonym komputerze.

2.8. KONTROLA ZDALNA

Turbina wyposazona jest w zdalny system kontroli WebWPS SCADA. System
umozliwia kontrole na diugich dystansach oraz przegladanie statusu i raportow przy
pomocy standardowej przeglgdarki internetowej. Umozliwia prezentacje danych
elektrycznych i mechanicznych, operacji i bteddw, danych meteorologicznych oraz
sieciowych. Odpowiednie stuzby maja zapewniony dostep do kazdej funkcji wtgcznie
Z petnym sterowaniem praca turbinag.

Kontrola napiecia i czestotliwosci oraz innych parametrow sieciowych moze by¢

zaimplementowana w zintegrowanym z WebWPS SCADA, systemie Park Pilot.

2.9. MONITORING KONDYCJI TURBINY

Poza zdalnym systemem WebWPS SCADA, turbina jest wyposazona w system
Monitoringu Kondycji Turbiny (TCM — Turbine Condition Monitoring system). System
diagnozuje i precyzyjne przekazuje stany gtownych komponentow turbiny w czasie
rzeczywistym co pozwala na wczesniejsze wykrycie mozliwych awarii. System TCM
posiada kilka standéw alarmowych od informacji do wytgczenia turbiny wtgcznie.

2.10. ELEKTRYCZNE UKLADY ZABEZPIECZAJACE

System sterowania turbing jest zabezpieczony przed przebiegami nieustalonymi
wystepujacymi w kablach gtownych. System ochrony przeciwprzepieciowe;
zainstalowany jest w szafie zasilajgcej. Pozostate napiecie jest wyrdwnywane przez
kolejne bariery ochronne wbudowane w uktad sterowania.

Komputer jest zabezpieczony przed impulsem przepieciowym w wielozytowym kablu
gondoli za pomocg przegrod zainstalowanych w skrzynce rozdzielczej wejsé
czujnikowych w gondoli. Przegrody te wymuszajg przeniesienie przepiec do

przewodu uziomowego skrzynki rozdzielczej. Przegrody kabla telekomunikacyjnego
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zabezpieczajg komputer, po zamontowaniu ich przy modemie wewnetrznym lub
interfejsie z petla pradowag. Przegrody te wymuszajg indukowanie chwilowych
przepiec¢ i napie€ roznicowych w przewodzie uziemiajgcym komputera.

2.11. OCHRONA ODGROMOWA

Celem systemu ochrony jest zapewnienie potgczenia ekwipotencjalnego miedzy
wszystkimi  elementami oraz zapewnienie, aby energia wyladowania
atmosferycznego zostata odprowadzona do ziemi w prosty sposob. Tg metodg unika
sie nagromadzenia duzych ilosci energii, ktore w przeciwnym razie mogtyby
spowodowac powazne uszkodzenia.

Doswiadczenie pokazato, ze system ten jest w stanie przenosi¢ wysokie napiecia i
prady bez wptywu na prace turbiny.

Ochrona elementéw w gondoli realizowana jest gtéwnie przez rame nosna maszyny.
Te elementy, ktore nie sg bezposrednio zamontowane na ramie no$nej maszyny,
potaczono kablami uziemiajgcymi.

Podstawa maszyny potgczona jest ze $ciang wiezy kablami uziemiajgcymi. Sciana

wiezy i szafa zasilajgca potgczone sg kablem z systemem uziemienia.

2.12. UZIEMIENIE

Turbina musi posiada¢ system uziemiajgcy, ktory uktada sie podczas budowy
fundamentu. System uziemiajgcy musi by¢ dostosowany do lokalnych warunkéw
gruntowych.

System uziemiajagcy musi mieC postat zamknietego pierscienia przewodzacego z
pretami uziemiajgcymi do ktérego dochodzg réwniez przewody potaczeniowe od
wiezy.

Rozwigzanie takie zapewnia:

— bezpieczenstwo obstugi — w przypadku uderzenia pioruna pierscien
przewodzacy zmniejsza napiecie krokowe dla 0sob znajdujgcych sie w poblizu
wiezy;

— bezpieczenstwo pracy — prety uziemiajgce zapewniajg staty niski opor
uziemienia punktu zerowego dla catego systemu uziemiajgcego.
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Jezeli opor uziemienia punktu zerowego jest niewystarczajgco niski, woéwczas

system uziemiajgcy nalezy rozbudowac.

2.13. MONITOROWANIE SIECI

W celu pomiaru réznych wartosci parametrow sieci, komputer gtdowny wykorzystuje

cyfrowy procesor sygnatéw, ktory zapewnia doktadny i szybki pomiar parametréw

sieci. Zmierzone wartosci mozna podzieli¢ na pie¢ kategorii opisanych w kolejnych

punktach:

napiecie mierzone jest w sposéb ciggty dla wszystkich trzech faz. Zmierzone
wartosci przechowywane sg w wewnetrznej pamieci, a wielkosci Srednie
obliczane dla réznych przedziatdw czasowych. Pomiary uzywane sg do
obliczenia wspoétczynnika mocy i mocy oddawanej i pobieranej przez turbine
wiatrowg. Jezeli napiecie w sieci jest poza ustalonymi parametrami, inicjowany
jest alam i nastepuje zatrzymanie turbiny.

prgd mierzony jest w sposéb ciggty dla wszystkich trzech faz. Zmierzone
wartosci przechowywane sg w wewnetrznej pamieci, a wielkosci Srednie
obliczane w ten sam sposdéb jak dla napiecia. Pomiar pradu uzywany jest do
obliczania wspofczynnika mocy oddawanej i pobieranej przez turbine
wiatrowg. Podczas wtgczania elektrowni do sieci, kontrolowana jest
symetrycznos¢ pragdu we wszystkich trzech fazach. Jezeli wystepuje zbyt duza
asymetria miedzy fazami, aktywowany jest alarm i turbina zostaje zatrzymana.
czestotliwo$C mierzona jest w sposob cigglty dla wszystkich trzech faz.
Zmierzone wartosci przechowywane sg w wewnetrznej pamieci, a wielkosci
Srednie obliczane w ten sam sposoéb jak dla napiecia. Pomiary czestotliwosci
stuzg miedzy innymi do zatrzymania turbiny w przypadku zbyt wysokiej lub
zbyt niskiej czestotliwosci, w ktorym to przypadku komputer wskazuje ktora
faza spowodowata wytgczenie.

wspotczynnik mocy obliczany jest w sposob ciggty dla wszystkich trzech faz.
Obliczone wartosci sg przechowywane sg w wewnetrznej pamieci, a wielkosci
$rednie obliczane w ten sam sposob jak dla napiecia. Wspdtczynnik mocy
stuzy do obliczenia mocy oddawanej i pobieranej przez elektrownie.
Wspdtczynnik mocy wykorzystywany jest rowniez do obliczenia poboru mocy

biernej przez elektrownie. Oprocz tego, wspotczynnik mocy wykorzystywany

10
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jest rébwniez do wtgczenia i wytgczenia kompensacji przesuniecia fazowego
podczas pracy w czasie wtgczania elektrowni do sieci.

— moc oddawana obliczana jest w sposob ciggty dla wszystkich trzech faz.
Obliczone wartosci sg przechowywane sg w wewnetrznej pamieci, a wielkosci
$rednie obliczane w ten sam spos6b jak dla napiecia. Na podstawie
obliczonych mocy oddawanych dla poszczegdlnych trzech faz obliczana jest
catkowita moc oddawana do sieci a nastepnie wykorzystywana jest do

obliczenia catkowitej produkcji mocy wewnetrznego poboru mocy.

11
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3. PARAMETRY TECHNICZNE | ELEKTRYCZNE TURBINY

SIEMENS SWT-2.3-93

3.1 SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Wirnik

Typ

Pozycja

Rozpietos¢

Pow. Zamiatania
Synchroniczna predkos¢ wirnika
Regulacja mocy

Kat wirnika

Smigta

Typ

Dtugos$¢ smigta
Cieciwa koncowki
Cieciwa nasady

Profil aerodynamiczny
Materiat

Zew. Potysk

Zew. Kolor

Hamulec aerodynamiczny

Typ
Aktywacja

Dodatkowe czesci
Piasta

Gtéwne tozysko
Gtéwny trzon

Ptyta gondoli

System trans misji

Potgczenia wieza - trzon
Potaczenia trzon — skrzynia biegow
Typ skrzyni biegow

Przetozenie skrzyni biegow
Smarowanie skrzyni biegdw

llos$¢ oleju

Filtr oleju

Chtodzenie skrzyni biegéw
Potaczenie bieg generator

Hamulec mechaniczny
Typ

Pozycja

llo$¢ cylindrow

3 Smigta, pozioma 0$ obrotu

pod wiatr

93 m

6800 m2

6-16 obr/min

regulacja ustawien zmiennej predkosci
6 stopni

samo-utrzymujgce

45 m

0,8m

3,5m

NACAB3.xxx, FFAXxx
GRE

pét-mat <30/ ISO 2813
jasno szary, RAL 7035

w petni regulowany
hydrauliczna, odporny na uszkodzenia

odlana w zelazie
tozysko sferyczne
aluminium, stal
stal

kotnierz

zmniejszajgcy dysk

3 — stopniowa, planetarno-spiralna
1:91

rozprysk / wymuszone smarowanie
400 |

wejscie i wyjscie

PEAB4456 (Winergy) lub EH851 (Hansen)

podwdjne elastyczne potgczenie

odporna na uszkodzenia tarcza
wysoka predkosc¢ watu
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Obudowa

Typ
Materiat

Generator

Typ

Moc nominalna
Zabezpieczenie
Chtodzenie

Klasa izolacji

Nazwa generatora
Producent generatora

Terminal sieciowy
Moc nominalna
Napiecie
Czestotliwos¢

System naprowadzania
Typ

tozysko naprowadzania
Naped naprowadzania

Hamulec naprowadzania

Wieza

Typ

Wysokos¢ wiezy
Ochrona przed korozjg
Zew. Potysk

Kolor

Dane operacyjne

Predkos¢ wiatru do rozruchu

Moc nominalna przy

Zatrzymanie przy predkosci wiatru

Maksymalny poryw 2s

Waga (w przyblizeniu)
Wirnik
Gondola

Wieza dla wysokosci 80 m

catkowicie zamkniety
stal

asynchroniczny

2300kV

IP 54

zintegrowany wymiennik ciepta
F

AMA 500L4 BAYH

ABB

2300kV
690V
50 Hz lub 60 Hz

aktywny

zewnetrzne przetozenia obrotu

osiem elektrycznych silnikow z konwerterem
czestotliwosci

pasywne tarci

cylindryczna i/lub zwezona rura
101 m

pomalowana

jedwabny matowy 30-40 11502813
AAL 7035

4 m/s

13-14 m/s

25 m/s

55 m/s (wersja standardowa)
60 m/s (wersja specjalna)

60 000 kg
82 000 kg
162 000 kg

13
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3.2 SPECYFIKACJA ELEKTRYCZNA

Generator

Typ

Moc nominalna
Predkos¢ obrotowa
Nominalne napicie
Nominalne natezenie
Czestotliwos¢
Zabezpieczenie
Nazwa generatora
Producent generatora

Zabezpieczenia generatora
Klasa izolacji

Pomiar temperatury
Temperaturowa tozyska
Izolacja tozyska

Uziemienie

Chiodzenie generatora
System chtodzenia

Wentylacja

Typ wentylacji

Zewnetrzny kierunek strumienia
Parametry regulacji

Konwerter czestotliwosci
Dziatanie

Przetacznik

Czestotliwos¢ przetgcznika
Chtodzenie

asynchroniczny

2300kV

600 — 1800 obr/min

750 v przy 1550 obr/min
2070 A

16,5 - 60 Hz

IP 54

AMA 500L4 BAYH

ABB

F

sensory 2 x 3 PT100

1 PT100 dla kazdego tozyska
izolacja dwoch tozysk

na koncu napedu

powietrzno — powietrzny
zamontowany na wale wentylator
od$rodkowa

z konhca D do konca N
temperatura przeptywu

4Q petno — skalowa przetwornica
PWM

1250/2500 Hz

ciecz

Mnoznik mocy przy 690 V i nominalne warunki przylaczenia

Korekcja mnoznika mocy
Ustawienia mnoznika mocy

Zabezpieczenie gtiéwnego obwodu

Wytgcznik obwodu
Opornik

Uziemienie

Opor Ziemi

Gtebokos¢ elektrody
Elektroda pierscienia
Uziemienie fundamentu

Szczytowe poziomy mocy
10 min $rednio
30 s Srednio

kontroler czestotliwosci przetwornicy

0,9 cap. do 0,9 ind.

ABB E-max
100 kA opornosci

IEC62305-1ED 1.0:2006
min. 2 x5 m 50 mm? Cu
min. 1 x @12 m 50 mm? Cu

musi by¢ podtgczony do elektrod ziemnych

100% mocy nominalne;j
110% mocy nominalne;j
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Warunki sieciowe
Nominalna czestotliwosc sieci
Min napiecie

Max napiecie

Min czestotliwos¢

Max czestotliwosc¢

Max natezeni prgdu

Max 1 s krotki poziom obwodu
na kontrolerze sieciowym

Min 1 s krotki poziom obwodu
na kontrolerze sieciowym
llo$¢ bteddw sieci

Pob6r mocy z sieci (w przyblizeniu)
W stanie wstrzymania

W stanie rozruchu

Przed wytgczeniem (60 s)

Po wytaczeniu (600 s)

Transformator

Warto$¢ znamionowa

Straty (P0/Pn)

Zabezpieczenie

System izolacji

czestotliwosci

Wymagana oporno$¢ transformatora

50 Hz

90 % nominalnego
110 % nominalnego
94 % nominalnej
104 % nominalnej
5%

40 kA

5 kA
max. 300 rocznie

5.0 kW
9,6 kW
18 kW
18 kW

2600 kVA

37122 kW

obwod wytacznika
zaprojektowany dla konwertera

6 — 20 % Zostanie sprecyzowana przez
Siemens Wind Power
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4. KRZYWA MOCY | PRODUKCJA

Kalkulacja krzywej mocy jest przeprowadzana dla standardowej gestosci powietrza

przy 15°C cisnieniu 1013 hPa, i 1.225 kg/m3 gestosci powietrza, czystych Smigtach

wirnika i w 10% niezaktoconym przeptywie powietrza.

Wiatr Moc kW
[m/s]

0.0 0

1.0 0

2. 0

3.0 0

4.0 65
5.0 180
6.0 352
7.0 590
8.0 906
9.0 1308
10.0 1767
11.0 2085
12.0 2234
13.0 2283
15.0 2299
16.0 2300
17.0 2300
18.0 2300
19.0 2300
20.0 2300
21.0 2300
22.0 2300
23.0 2300
24.0 2300
25.0 2300

‘.&.lll.;ibllr‘

Wiatr [m/s] |
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Srednio-roczna produkcja energii dla réznej $rednio-rocznej predkosci wiatru
na poziomie wirnika, zaktadajgc 100% dostepno$¢, brak przestaniania, brak

strat na sieci oraz innych czynnikdw wplywajgcych na pogorszenie produkcii.

Wiatr Energia
[m/s] [MWh]
5.0 3237
5.5 4177
6.0 5133
6.5 6088
7.0 7036
7.5 7925
8.0 8791
8.5 9579
9.0 10323
9.5 11000
10.0 11615
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Srednia Roczna Predkosé wiatru [my/s]
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