Elektrownie wiatrowe wczoraj, dzis i przede wszystkim jutro

Wstep

Ciagly wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna oraz nieuchronne wyczerpy-
wanie si¢ surowcoéw naturalnych wymusza na nas zwrocenie wigkszej niz dotychczas uwagi
na Zrédla Energii Odnawialnej, ZEO. Dyrektywa w sprawie wspierania produkcji na rynku
wewngtrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet odnawialnych [3] wymaga 22.1 %
wskaznika udziatu energii elektrycznej, pochodzacej ze ZEO, w zuzyciu energii elektrycznej
w catej Wspolnocie, w okresie od 1997 do 2010 r. Niemcy i Irlandia chca powigkszy¢ swoj
potencjal ZEO z 4.5 % do 12.5 %, Hiszpania z 19 % do 30 %, Szwecja z 49 % do 60 % za$
Austria z 70 % do 78 %. Natomiast w Polsce, zgodnie ze scenariuszem strategii [18], cele
ilosciowe udziatu energii ze Zzrodet odnawialnych za pig¢¢ lat maja wynosi¢ 7.5 % w bilansie
energii pierwotnej. Zalozenie to zostalo potwierdzone przez sekretarza stanu Ministerstwa
Gospodarki 1 Pracy, Jacka Piechotg, na najwigkszej konferencji dotyczacej elektrowni wia-
trowych [20]. Czyli w2010 roku moc zainstalowanych elektrowni wiatrowych w Polsce
wzrosnie z obecnych 63 MW do 2000 MW, czyli tyle ile Niemcy zainstalowaty w 2004r. Do-
dal, iz zielona energia nie jest tylko problemem ochrony $rodowiska, ale rowniez pomaga we
wzro$cie zatrudnienia. Z powyzszych informacji wynika, iz rozw6j ZEO jest nieunikniony,

zard6wno w Polsce jak i w catej Europie.

Jak podaje Europejskie Centrum Energii odnawialnej najwigkszy udziat ZEO w Pol-
sce ma energia biomasy. Przewiduje sig, ze tak bgdzie nadal, jednak najwigksza dynamike
wzrostu wykazywa¢ bedzie wiasnie energetyka wiatrowa. Rozbudowa tej ostatniej winna
uwzglednia¢ nie tylko korzysci ekologiczne, ale rowniez gospodarcze i spoleczne, w tym
mozliwos¢ przylaczenia do sieci elektroenergetycznej. Proces ten znajduje odzwierciedlenie
w liczbach. Polska w roku 2004 miata 10.5 % wzrostu mocy zainstalowanych elektrowni wia-
trowych. Do ostatnich inwestycji nalezy elektrownia ,,Zagdérze”, potozona nad Zalewem
Szczecinskim, na potudniowy wschod od wyspy Wolin. Firma EPA w latach 1999-2002 pro-
wadzila badania oraz konieczne prace administracyjne zwigzane z powstaniem farmy wiatro-
wej. Sam proces budowy trwal zaledwie pot roku i od stycznia 2003 roku nasza sie¢ energe-

tyczna jest wzbogacona o pigtnascie turbin wiatrowych o mocy 2 MW kazda.

Energia wiatrowa szybko tanieje. Dzi$ koszty jej pozyskania wynosza najwyzej dwa

razy wigcej niz energia otrzymywana z ropy 1 wegla, podczas gdy na poczatku lat osiemdzie-
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siatych roznica ta byla kilkanascie razy wigksza. Jesli w rachunku optacalno$ci uwzgledni si¢
jeszcze szkody ekologiczne 1 zdrowotne zwigzane ze spalaniem tradycyjnych kopalin, okaza-
toby sig, ze wiatr jest juz dzi§ konkurencyjnym zrodiem taniego pradu. Nieuchronne wyczer-
pywanie si¢ zasobow surowcoéw naturalnych powoduje wzrost kosztow energii uzyskiwanej z
wegla. Cena tych ostatnich surowcoéw — w miarg jak ich ubywa — rosnie, a cena energii
otrzymywanej z wiatru — w wyniku rozwoju nowych technologii — systematycznie spada.
Elektrownie wiatrowe sa czgsto krytykowane jako ekonomicznie nieoptacalne, jednakze war-
to mie¢ na uwadze, ze w ciagu ostatnich 15 lat koszty zmalaty o 50 %. Dodatkowo, od 1995
roku ilo$¢ energii pochodzacej z elektrowni wiatrowych wzrosta na $§wiecie ponad dziesigcio-

krotnie.

Koszty inwestycji zaleza m.in. od regionu, przeprowadzonych badan terenu, dzierza-
wy gruntu i w gldwnej mierze (74-82 %) od producenta i mocy turbozespotu wiatrowego.
Szacuje si¢ [10] ceng uruchomienia elektrowni w zakresie od 900 €/kW do 1150 €/kW
1 warto$ci te wciaz maleja. Opierajac si¢ na tych obliczeniach, instalacje 15 turbozespolow
wiatrowych o mocy 2 MW mozna skalkulowa¢ na 30 min. €. W okresie eksploatacji docho-
dza dodatkowe koszty zwiazane z konserwacja, ubezpieczeniem, naprawami, czg$ciami zapa-
sowymi oraz zarzadzaniem. Bazujac na doswiadczeniu z Niemiec, Hiszpanii, Wielkiej Bryta-
nii 1 Danii, wydatki zwigzane z utrzymaniem turbiny wahaja si¢ w granicach 1.2 do
1.5 c€/kWh, z czego 60% jest przeznaczone na konserwacj¢ 1 czg$ci zapasowe, a pozostata

cze$¢ na ubezpieczenie, dzierzawe ladu i administracje.

Os$mielg si¢ stwierdzi¢, iz do lamusa odejda elektrocieplownie, ktore jako produkt
uboczny wytwarzaja miliony ton dwutlenku wegla. Znacznie bardziej rozwing si¢ elektrownie
jadrowe. Pomimo odpadéw radioaktywnych ponad potowa krajow (13/25) bedacych w UE
pozyskuje energi¢ nuklearna. Liderami sa Litwa i Francja, gdzie odpowiednio 80 % 1 77 %
energii dostarczaja elektrownie jadrowe. W latach osiemdziesiatych w Zarnowcu planowano
wybudowac elektrowni¢ jadrowa o mocy 930 MW, jednakze w wyniku sprzeciwu opinii pu-
blicznej zaprzestano prac. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze zarowno w Europie jak 1 na §wiecie
zauwazalna jest tendencja rozwoju pozyskiwania energii pochodzacych ze Zrédet odnawial-

nych, jak rowniez energii atomowe;.



Zasada dziatania turbozespotéw wiatrowych

W odréznieniu od wiatrakéw z polowy XX wieku, wspotczesnie zaprojektowane elek-
trownie produkuja wysokiej jakosci energi¢ elektryczna bez dodatkowego dozoru, dziatajac
w pelnej automatyce przez okres co najmniej 20 lat. Ich zasada opiera si¢ na wykorzystaniu
wiatru jako zrédla energii 1 zamianie go na energi¢ elektryczna. Turbozespdt wiatrowy zasad-
niczo sklada si¢ z masztu, pradnicy zamieszczonej w gondoli oraz uktadu przeksztattnikowe-
go. Rotor obraca si¢ z predkoscia od 20 do 50 obrotéw na minute, podczas gdy koncoéwki
ptatéw osiagaja predkos¢ liniowa od 50 do 70 metrow na sekundg. Taka predko$¢ powoduje
powstawanie hatasu, ktory w nowoczesnych urzadzeniach przetwarzajacych energi¢ wiatrowa
jest zredukowany do minimum. Obracajacy si¢ wat jest sprzggnigty z przekltadnia zwigkszaja-
ca predkos¢ obrotowa do 1500 obrotow na minutg. Zakres dziatania ograniczony jest zarowno
minimalng jak rowniez maksymalna liczba obrotow. W przypadku wystapienia anomalii po-
godowych, turbozespot wiatrowy jest wyposazony w mechaniczny hamulec, ktory przy pred-
ko$ci wiatru wigkszej niz 10 m/s spowalnia lub zatrzymuje catkowicie rotor. Najlepsze wa-
runki wiatrowe, gdzie $rednia predko$¢ wiatru na wysokosci 30 m roéwna sig 5-6 m/s, wyste-

puja na Wybrzezu.

Przyjrzyjmy si¢ blizej parametrom tech-
nicznym najwigkszego turbozespotu wiatrowe-
go budowanego przez wiodacego (21.7% do-
starczonych turbin na §wiecie w 2003r. [str. 19,
19]) dunskiego producenta, firm¢ Vestas Wind
Systems A/S. Trojptatowy turbozespot wiatrowy
V120 posiada $rednicg rotora 120 metréw, pod-
czas gdy gondola jest umieszczona na 90 me- |
trowej wiezy. Minimalna predkos¢ wiatru, przy

ktorej turbozespot jest zdolny do oddawania

energii do sieci, to 4 m/s. Jego nominalna moc,
4.5 MW, jest przy predkosci wiatru 12 m/s, natomiast zatrzymanie nastgpuje, jesli predkosé
wiatru przekroczy 25 m/s. Pradnica zamieszczona w gondoli wytwarza napigcie znamionowe

6000 kV.

Zasadniczo rozroznia si¢ dwa sposoby przylaczenia turbozespotow wiatrowych do

sieci elektroenergetycznej: o statej i zmiennej predkosci rotora. Ten drugi typ moze produko-



wac od 8 do 15 % energii wigcej] w poréwnaniu do statloobrotowego konkurenta. Jednakze
w tym przypadku konieczne jest zastosowanie przeksztattnika tyrystorowego, umozliwiajace-
go oddanie do sieci pradu o stalej warto$ci czgstotliwosci 1 napigcia (f(P)=const.
U(P)=const.) w zaleznosci od obciazenia [1], majac na uwadze wymagania jakoSciowe ener-
gii dla elektrowni wiatrowych przytaczanych do sieci okreslone w normie [7]. Schematycznie

uktad ten zostal przedstawiony na ponizszym diagramie.

wiatr Turbina zmienna predko$¢ | Pradnica f=var. Przeksztattnik f=const.
—> i > > —
wiatrowa obrofowa AC U=var. tyrystorowy U=6000kV

Rys. 1 Sposob zamiany energii wiatrowej na elektryczng

Wigkszos¢ producentow turbin stosuje przektadnie pomigdzy wolnoobrotowym roto-
rem a wysokoobrotowa trdjfazowa pradnica synchroniczna. Na powyzszym diagramie przed-
stawiono pradnice pradu przemiennego, jednakze dla ukladow malej mocy istnieja réwniez
zastosowania pradnic pradu stalego. W nastgpnym bloku zamiast przeksztattnika tyrystoro-
wego stosuje si¢ tylko falownik. Roznica pomigdzy falownikiem, a przeksztattnikiem tyrysto-

rowym wynika ze spelnianej funkcji. Przeksztattnik sktada si¢ z prostownika i falownika.

Elektrownie wiatrowe a towarzystwa klasyfikacyjne

Certyfikacja turbin wiatrowych datowana od 1995 roku, kiedy to Germanischer Lloyd
(GL) opublikowalo pierwsze zasady klasyfikacji turbin wiatrowych [2] liczy sobie juz 10 lat.
W $lad za GL poszto Det Norske Veritas (DNV) oraz IEC, ktore opracowato normg dotyczaca
wymagan bezpieczenstwa turbozespotéw wiatrowych IEC 61400 [5, 12]. Obecnie trwaja ba-
dania nad trzecia edycja normy [5] oraz norma dotyczaca certyfikacji turbin wiatrowych [8].
W dziedzinie elektrowni wiatrowych Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) przyjat normy
[11, 14, 15, 13, 16]. Oprécz przepiséw GL, DNV oraz norm IEC aspektami technicznymi
zajmuje rowniez si¢ dunska agencja [17]. Wspodtpraca pomiedzy towarzystwami klasyfikacyj-
nymi GL oraz DNV zacie$nita si¢ w ramach projektow ufundowanych przez Uni¢ Europejska

pod koniec lat 90 [4].

W polu certyfikacji wyraznie zauwaza si¢ ro6znice pomigdzy elektrowniami instalowa-
nymi na ladzie oraz farmami instalowanymi nad brzegiem morza (ang. offshore). Obecnie
trwaja prace nad opublikowaniem normy IEC 61400-3 [6], w cato$ci poswigcone] tematyce
instalowania elektrowni wiatrowych typu offshore. Duza popularno$¢ tego typu elektrowni

jest zwiazana z ich wigksza efektywnoscia, jednakze koszty inwestycyjne sa znacznie wyzsze
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dla elektrowni montowanych na morzu niz na ladzie. Polski Rejestr Statkow S.A., jako towa-

rzystwo klasyfikacyjne, jest w trakcie opracowywania Przepisow budowy i certyfikacji urza-

dzen przetwarzajacych energig.

10.
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