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MATERIALY EDUKACYJNE

W wyniku zmian klimatu na Swiecie coraz czesciej méwi sie o konieczno$ci zmniejszenia pozyskiwa-

nia energii elektrycznej z konwencjonalnych zrédet energii (wegiel kamienny, brunatny, ropa i produkty

ropopochodne). W wyniku ich spalania powstajg toksyczne zwigzki, m.in. dwutlenek siarki i tlenki azo-

tu (a takze dwutlenek wegla), ktére po przedostaniu sie do atmosfery, tgczg sie z wilgocig zawartg w

powietrzu i powodujg kwasnie deszcze.

Proces powstawania kwasnych deszczy przedstawia ponizsza grafika:
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Najbardziej zniszczonymi obszarami przez kwasne deszcze w Polsce sg potudniowo-zachodnie regio-

ny naszego kraju. Problem ten dotyczy nie tylko Polski, ale réwniez Niemiec i Czech. Obszar, zazna-

czony na ponizszej grafice przedstawia regiony najbardziej dotkniete problemem kwasnych deszczy w

bezposrednim otoczeniu Polski. Jest to obszar od lat silnie uprzemystowiony, na ktérym znajduje sie

wiele elektrowni i elektrocieptowni, ktérych gtéwnym paliwem jest wegiel. Okoto 70% energii elektrycz-

nej w Polsce wytwarzana jest z wegla.
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Dodatkowo podczas spalania paliw kopalnych wytwarza sie pyt, ktéry trafiajgc do atmosfery staje sie
mieszaning czastek statych i kropelek cieczy utrzymujacych sie w powietrzu tworzagc smog, o czym
szczegdblnie mowi sie w okresach zimowych. Jest on réwnie niebezpieczny, co kwasne deszcze.

Struktura procentowa mocy osiggalnej w KSE stan na 31.12.2015 roku (w Polsce).
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Wyzwaniem dla Polski jest zwigkszenie pozyskiwania energii elektrycznej, mechanicznej oraz cieplinej
z Odnawialnych Zrédet Energii, zwanych OZE. S3 to naturalne zrédta, ktdre sie stale odnawiajg. Przy-
kltadem takich zrodet jest energia:

e stoneczna,

e geotermalna,

e wiatrowa

e wodna

Dodatkowo wyrdznia sie energie ptywéw i fal morskich, energie cieplng oceandw oraz biomase, biopa-
liwa i biogaz. Te trzy ostatnie zrodta energii sg efektem produkgcji rolniczej, np. stoma, ktérg spala sie
zamiast wegla. Biogaz natomiast to naturalny gaz, ktéry powstaje w wyniku fermentacji pozostatosci
organicznych i moze by¢ wykorzystywany zamiast gazu ziemnego.

W ostatnich latach coraz szybciej rozwijajg sie nowe, alternatywne i ekologiczne metody pozyskiwania
energii. Od fotowoltaiki — technologii wykorzystujacej promieniowanie stoneczne do produkcji energii
elektrycznej, po morskie i lgdowe elektrownie wiatrowe.

Elektrownia wytwarzajgca energie elektryczng za pomoca turbin wiatrowych (wiatrakéw) napedzanych
sitg wiatru to elektrownia wiatrowa. Energia elektryczna uzyskana z energii wiatru jest uznawana za
ekologicznie czystg, gdyz, pomijajac naklady energetyczne zwigzane z wybudowaniem takiej elek-
trowni, samo wytworzenie energii nie obcigza srodowiska efektami ubocznymi. Zespoty elektrowni
wiatrowych wraz z infrastrukturg towarzyszgcag okresla sie réwniez mianem farm wiatrowych lub par-
kéw wiatrowych. Rzadziej mozna spotkac sie z okre$leniem sitowni wiatrowych.

Z definicji obowigzujgcego prawa, farmg wiatrowg jest jednostka wytwoércza lub zespoét tych jednostek
wykorzystujgcych do wytwarzania energii elektrycznej energie wiatru, przylgczonych do sieci w jed-
nym miejscu. (Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczego6towych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, Dz.U. 2007 nr 93 poz. 623).

Pierwsza lgdowa farma wiatrowa powstata w 1980 roku w potudniowym New Hampshire w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej na zboczach Crotched Mountain. Budowg zajeta sie firma U.S.
Windpower (pbzniej Kenetech). Farma sktadata sie z 20 turbin o catkowitej mocy 30 kW. Niecate 20 lat
pdzniej powstata pierwsza polska ladowa farma wiatrowa w Cisowie (gmina Dartowo). Elektrownie
Wiatrowg w Cisowie tworzg dwie farmy wiatrowe. Pierwsza powstata pod koniec XX wieku (w 1999r.) i
tworzy jg 5 wiatrakdéw. Druga, wigksza farma zostata uruchomiona wiosng 2001 roku, w jej skiad
wchodzi az 9 duzych turbin. PGE Energia Odnawialna S.A. administruje 14 parkami wiatrowymi na te-
renie catej Polski. Catkowita moc zainstalowana elektrowni wiatrowych nalezgcych do PGE EO wynosi

529 MW. Najstarszym parkiem wiatrowym eksploatowanym przez PGE EO jest FW Kamiensk, oddana
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do uzytku w 2007 roku. Najwiekszy park wiatrowy nalezgcy do PGE EO, FW Lotnisko znajduje sie w
wojewodztwie pomorskim, a moc zainstalowana wynosi 94,5 MW.

Ze wzgledu na umiejscowienie, elektrownie wiatrowe mozemy podzieli¢ na Igdowe elektrownie wiatro-
we i morskie elektrownie wiatrowe (MEW) zwane tez morskim farmami wiatrowymi (MFW). Usytuowa-
nie farm wiatrowych uzaleznione jest od wietrznosci danego terenu. Naturalnym obszarem czestego
wystepowania silnych wiatréw sg tereny przybrzezne, zaréwno lgdowe, jak i morskie. Czasami mogg

to by¢ réwniez obszary w poblizu gor.
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Nalezy jednak pamietad, ze stabilna produkcja energii elektrycznej w parkach wiatrowych zalezy od
stabilnej wietrznosci przy predkosci wiatru ok. 5 12-m/s. Strefy wystepowania bardzo silnych wiatrow
nie sg korzystne dla elektrowni wiatrowych, poniewaz graniczna predko$¢ wiatru, przy ktérych turbiny
sg zatrzymywane to okoto 25 m/s.

Natomiast instalowanie farm na morzu (ang. offshore), ktérych pionierami sg Dunczycy, jest obcigzo-
ne wiekszymi kosztami inwestycji i eksploatacji, gdyz sam proces budowy zajmuje ok. 2 lat. Niemniej
jednak, farmy te sg wolne od wielu barier, ktdre stojg przed farmami lgdowymi.

Gtéwne zalety i korzysci morskich farm wiatrowych to:

o Wieksza stabilno$¢ wiatru, umozliwiajgca bardziej efektywne wykorzystanie jego energii oraz
zmniejszenie zuzycia urzadzen,

e Przewidywalna produkcja przy wspotczynniku sprawnosci wynoszgcym 40-50%,

e Obszary morskie dajg wiecej przestrzeni dla lokalizacji farm wiatrowych.

Pomimo réznic w lokalizacji oraz budowie morskich i lgdowych farm wiatrowych, sposéb
pozyskiwania energii elektrycznej jest taki sam. Rozwdj morskiej energetyki wiatrowej w Polsce niesie
ze sobg potencjalny wptyw na produkt krajowy brutto (PKB). Na inwestycjach skorzysta rowniez rynek
pracy. Powstang nowe miejsca pracy na etapie budowy oraz eksploatacji. Gtéwnymi beneficjentami
farm wiatrowych mogga by¢ wojewddztwa pomorskie i zachodniopomorskie, w szczegdlnosci przemyst

stoczniowy i stalowy.

Ponadto do budowy wykorzystywane sg statki specjalistyczne, odpowiednio przystosowane do stawia-
nych im zadan. Serwis oraz cumowanie tych jednostek odbywac sie bedzie w najblizszych portach, co
réwniez odbije sie pozytywnie na zysku finansowym portéw z regionu. Dodatkowo polskie stocznie
biorg czynny udziat w ich budowie. Dotychczas polskie stocznie wyprodukowaty dwa specjalistyczne
statki instalacyjne do budowy morskich farm wiatrowych.

Obecnie konstrukcja farmy wiatrowej to kilogramy stali, miedzi oraz niezliczone ilos¢ elektroniki, jed-
nak nie zawsze tak byto. 400 lat p.n.e. na terenie obecnych Indii powstat pierwszy opis zastosowania
wiatraka do transportowania wody. W Chinach, w Il w. p.n.e. stosowano wiatraki w ksztatcie kotowro-
téw do nawadniania pol uprawnych. Na poczatku naszej ery wiatraki pojawity sie w krajach basenu
Morza Srédziemnego. Rok 644 n.e. uznany zostat za date pierwszej udokumentowanej wzmianki
o wiatrakach. Jednak dopiero w 1878 roku Charles F. Brush zbudowat pierwszg samoczynnie dziatajg-
cq turbine wiatrowg produkujgcg energie elektryczng i jak na tamte czasy byta olbrzymia: wirnik

o srednicy 17 metrow sktadat sie ze 144 drewnianych topat. Urzgdzenie to wykorzystywano ponad
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20 lat, tadujgc akumulatory znajdujace sie w posiadtosci Bruscha. W podobnym czasie (Il potowa XIX
wieku) dunski naukowiec Poul la Cour wykorzystat energie generowang przez turbiny do procesu elek-
trolizy i wytwarzania wodoru. Poczatkowo la Coul wykorzystywat wodér do oswietlenia szkoty Askov
School w Askov. La Cour zatozyt Stowarzyszenie Elektrowni Wiatrowych oraz wydawat pierwsze na
Swiecie czasopismo dotyczace energii elektrycznej pozyskiwanej z energii wiatru — The Journal of
Wind Electricity. Byt propagatorem matych turbin wiatrowych stawianych przy gospodarstwach na wsi,
zapewniajgcych im samowystarczalnos$¢ w zakresie energii elektrycznej. La Cour zajmowat sie takze
badaniem aerodynamiki turbin wiatrowych. Wykazat, ze znacznie bardziej wydajne dla generatorow
elektrycznych sg wirniki o kilku topatach niz turbiny wielotopatkowe.

My$lac o energii elektrycznej, warto pamieta¢ rowniez o dwdch innych naukowcach tak mocno zwig-

zanych z tym tematem:
e Thomas A. Edison — ktory skonstruowat pierwszg zaréwke

e James Watt — szkocki uczony, od ktérego nazwiska zostata ustalona nazwa jednostki mocy
energetycznej. 1 [W] Watt = 0,001 kW

Pierwsza samoczynnie dziatlajgca turbina wia- Wykorzystanie energii generowanej przez tur-

trowa biny do procesu elektrolizy i wytwarzania wo-

doru.

Charles F. Brush

Poul la Cour

(1849-1929) (1846-1908)
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Pierwsza zaréwka Nazwa jednostki mocy lub strumienia energii

w ukladzie Sl

Thomas Edison James Watt

(1847-1931) (1736-1819)

Schemat budowy morskiej farmy wiatrowej
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Rotor inaczej wirnik, najczesciej spotykane sg wirniki 3-topatkowe. Pozyskuje z wiatru energie
kinetyczng, ktérg zamienia na energie rotacyjna.

Gondola turbiny z zamocowanym wirnikiem wyposazona jest w system automatycznego
obracania, w ktérej znajduje sie caly system turbiny czyli: generator pradu, kitéry to de facto
wytwarza prad, przektadnia, waty napedowe oraz komputerowy system sterowania urzagdzeniem.
Wieza jest to stozkowa konstrukcja stalowa o przekroju kofa, sktadajgca sie z wielu stalowych lub
metalowych segmentéw. Najwieksza czes¢ catej konstrukcji, na niej osadzona jest gondola, przez
co zapewnia do niej dostep. W niej znajduje sie osprzet elektryczny i elektroniczny.

Kabel energetyczny jest odpowiedzialny za wyprowadzenie pradu z generatora umieszczonego
w gondoli, poprzez wieze i teren farmy wiatrowej, az do Gtéwnego Punktu Zasilania (GPZ).
Fundament, ktory jest zastosowany dobiera sie w zaleznosci od gtebokosci dna morskiego oraz
jego warunkéw geologicznych czyli rodzaju. Dlatego tez stosuje sie rézne typy fundamentow:
monopal, kratownicowy (jacket), tréjndg (tripod), grawitacyjny.

Dno morskie, na ktérym osadzona jest cata konstrukcja morskiej farmy wiatrowej

Schemat budowy gondoli:

$migto
skrzynia wat
przektadniowa  szybkoobrotowy

‘.

generator

gondola

Smigta — najczesciej spotyka sie systemy z uktadem 2 lub 3 topat.
Wat niskoobrotowy, potgczony ze smigtami, obracajgcy sie z predkoscig obrotu wirnika.
Wat szybkoobrotowy, potgczony z generatorem.

Przektadnia (skrzynia przekfadniowa) zmieniajgca ilo$¢ obrotéw pomiedzy $migtami, a
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generatorem.

Schemat wytwarzania energii elektrycznej mozemy opisa¢ w nastepujacy sposoéb:

e sita nosna wytworzona przez smigta pod wplywem wiatru obraca wat niskoobrotowy;

o wal niskoobrotowy jest potgczony z przektadnig, w ktérej nastepuje zwiekszenie ilosci obrotéw i
przeniesienie ich na wat szybkoobrotowy;

o wal szybkoobrotowy napedza generator pragdu, ktéry wytwarza energie elektryczng;

e prad elektryczny przewodami przesytany jest do sieci energetyczne;.

Nim jednak energia elektryczna trafi na brzeg, przechodzi ona przez morska stacje transformatorowg,

ktéra zmniejsza straty energii, podnoszac napiecie przed dalszym przestaniem energii elektrycznej na

brzeg. Wspodtczesne turbiny wiatrowe majg okreslony zakres predkosci wiatru, na ktérej pracuja.

Najczesciej jest to przedziat od 4 m/s do 25 m/s. Przy predkos$ciach spoza tego zakresu nastepuje

wyltacznie turbiny poprzez zmiane kata natarcia fopat $migta lub obrot wiezy o kat 90 w stosunku do

kierunku wiatru.

Kazdy obiekt wybudowany przez cztowieka wptywa na srodowisko, dlatego inwestor (osoba, ktéra
finansuje przedsiewziecie/inwestycje) musi wykona¢ odpowiednie badania i uzyskaé szereg zgéd
administracyjnych. W przypadku polskich inwestoréw, m.in. PGE Energia Odnawialna (PGE EO),
obszarem docelowym MFW bedzie Morze Battyckie. Dlatego inwestor musi sie zapoznac ze specyfika
Morza Battyckiego i wptywem morskich farm wiatrowych na jego ekosystem. Ichtiolodzy, czyli
naukowcy badajacy zycie ryb, sprawdzajg, w jaki sposéb budowa MFW wiatrowych wptywa na stan
ichtiofauny (czyli ryb wystepujacych w danym czasie na okreslonym obszarze wodnym) . Najczesciej

wystepujgcymi rybami na Battyku sg dorsze, szproty, Sledzie battyckie.

Naukowcy wykazali, ze budowa morskich farm wiatrowych moze przyczynic sie do powstania nowego
podtoza dla sktadania ikry przez ryby oraz do rozwoju nowych siedlisk w ktérych mtodociane

organizmy majg wiekszg szanse przezycia — efekt sztuczne;j rafy.

Najwiekszg tawicg, czyli obszarem o matej gtebokosci w obszarze Battyku, jest tawica Stupska —
kamienny obszar z piaszczystym dnem, ktéry jest siedliskiem wielu roslin, ryb i ptakdw. Usytuowana

jest ona okoto 25 mil morskich na pétnoc od Ustki, nieopodal obszaru MFW.

Battyk jest stosunkowo niewielkim morzem $rédlgdowym o powierzchni 415 266 km?.
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Morze z oceanem tgczg waskie ciesniny. Battyk posiada linie brzegowg o dtugosci okoto 8100 km i jest

ujSciem rzek z 9 krajéw — Szwecji, Finlandii, Rosji, Estonii, totwy, Litwy, Polski, Niemiec i Danii.

Budowa Morskich Farm Wiatrowych jest postrzegana jako szansa na otwarcie sie na nowoczesne,

ekologiczne i wydajne zrédta pozyskiwania energii.
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Prowadzone z uzyciem wielu narzedzi, w tym rybackich (np. wtok — rodzaj sieci do potowu ryb) bada-

nia potwierdzajg, ze , fundamenty MFW szybko stajg sie (podobnie jak Lawica Stupska) siedliskiem
dla wielu gatunkéw ro$lin i ryb.
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Zrodta:

e http://www.oze.otwartaszkola.edu.pl/Biblioteka/Artyku%C5%82y/Farmywiatrowe.aspx

e http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20070930623
e http://www.umass.edu/windenergy/about/history/alumni

e http://swiatoze.pl/

e http://qgis.gov.pl/o-nas/aktualnosci/464-smog

e https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/kwasne-opady:3929628.html

e  http://obszary.natura2000.org.pl/index.php?s=obszar&id=399

e  http://www.prosument-oze.eu/odnawialne-zrodla-energii.html

o https://www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/energia-elektryczna/odnawialne-zrodla-
ener/4762,0dnawialne-Zrodla-Energii.html

o http://www.me.gov.pl/Energetyka/Odnawialne+zrodla+energii
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