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WYBRANE ASPEKTY OPTYMALIZAC)I LOKALIZAC)I GEOWNEGO
PUNKTU ZASILANIA NA TERENIE FARMY WIATROWE])
CZESC 1. ANALIZA WYBRANYCH ASPEKTOW PRZYGOTOWANIA
| REALIZACJI PRZYKEADOWE) FARMY WIATROWEJ

W artykule podzielonym na dwie czesci przedstawiono wybrane aspekty optymalizacji lokalizacji
glownego punktu zasilana GPZ (odbioru energii) na terenie farmy wiatrowej. W pierwszej czesci
przedstawiono analize wybranych aspektow przygotowania i realizacji przykiadowej farmy wiatro-
wej, w drugiej przeprowadzono analize lokalizacji abonenckiej stacji GPZ dla rozwazanej farmy
wiatrowej. Na kanwie trendow rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce w niniejszej pracy zwrécono
uwage na aspekty prawne budowy elektrowni wiatrowej. Nastepnie oméwiono proces przygotowania
inwestycji budowy farmy wiatrowej w Polsce oraz przedstawiono studium przykladowej realizacji
Jarmy wiatrowej z uwzglednieniem uwarunkowan technicznych inwestycji i ogolnych kryteriow wybo-
ru lokalizacji gldwnego punktu odbioru energii.

WPROWADZENIE

Elektroenergetyka przez wiele lat, az do momentu wprowadzenia w zycie za-
pisow prawa energetycznego z dnia 10 kwietnia 1997 roku wraz z pdzniejszymi
zmianami, byta w Polsce uprzywilejowang gatezia gospodarki, traktowang jako
sektor strategiczny wymagajacy pomocy panstwa w roznej formie. Wprowadzone
zapisy we wspomnianej ustawie wymusity powstanie samodzielnych przedsie-
biorstw wytworczych i1 sieciowych dzialajacych na rynku energii elektrycznej,
ktére powinny wypracowywac okreslony zysk.

W tak rozumiany obszar ogolnie przyjetej dziatalnosci przedsigbiorstw ener-
getycznych doskonale wpisuja si¢ przedsigbiorcy budujacy i eksploatujacy tzw.
farmy wiatrowe, korzystajace ze wsparcia finansowego na podstawie $wiadectw
efektywnosci energetycznej, czyli tzw. zielonych certyfikatow. Zobowiazania Pol-
ski zgodne z dyrektywa Parlamentu Europejskiego dotyczaca wzrostu wykorzysta-
nia odnawialnych zZrodet energii sa motorem powstawania coraz to nowych farm
wiatrowych, pomimo ze w naszym kraju rzadko wystepuja korzystne warunki,
zarowno pod wzgledem tzw. wietrznosci, jak i dostgpu do sieci energetycznych
i odpowiednio bilansujacych zrédet konwencjonalnych.
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Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce

Odnawialne zrodta energii (OZE) sa szybko rozwijajaca si¢ branza rynku
elektroenergetycznego. Na skutek koniecznosci dostosowania si¢ Polski do wyma-
gan Komisji Europejskiej w zakresie produkcji energii ze zrodet odnawialnych,
a takze w zwiazku z dostosowaniem polskiego prawa do wymogoéw unijnych od
2005 roku zauwazalny jest wyrazny wzrost zainteresowania inwestoréw budowa
i eksploatacjg elektrowni wiatrowych. Firmy polskie i zagraniczne prowadzac dzia-
falno$¢ zwiazang z rozwojem energetyki wiatrowej, nie tylko wypelniaja narzucone
przez Uni¢ Europejska zobowiazania w zakresie udzialu energii odnawialnej
w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej w krajach czlonkowskich, ale rowniez
realizuja w ten sposob dlugoterminowe narodowe programy polegajace na zmniej-
szeniu zuzywania wysokoemisyjnych surowcéw shuzacych do wytwarzania energii.
Ich gtéwnym celem jest ograniczenie oddziatywania sektora energetyki na srodo-
wisko naturalne poprzez racjonalizacje struktury paliw zuzywanych w jednostkach
wytworczych. Wazne sg takze dzialania catej Unii Europejskiej i jej poszczegol-
nych czlonkéow na rzecz samowystarczalnosci energetycznej. Unia Europejska
poprzez program operacyjny Infrastruktura i Srodowisko przeznaczyta dla Polski
znaczne fundusze na inwestycje z zakresu budowy jednostek do wytwarzania ener-
gii elektrycznej ze zrddet odnawialnych. Wsparciem zostaty objete miedzy innymi
projekty dotyczace budowy lub zwigkszenia mocy jednostek wytworczych wyko-
rzystujacych energi¢ wiatru. Momentem przelomowym bylo wprowadzenie do
ustawy Prawo energetyczne zapiséw obligujacych spélki dystrybucyjne do odku-
pywania wyprodukowanej energii pochodzacej ze zrdédet odnawialnych po zdecy-
dowanie korzystniejszej cenie niz od producentéw konwencjonalnych. Wprowa-
dzenie certyfikatow pochodzenia energii byto wiec kotem zamachowym rozwoju
energetyki wiatrowej w Polsce.

Tabela 1. Przyrost mocy zainstalowanej w OZE w latach 2005-2013
(bez technologii wspoispalania) [10]

Table 1. Increase of power installed in RES (Renewable Energy Sources)
in the years 2005-2013 (without co-combustion technology) [10]

Rodzaj OZE | 2905 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013
Moc [MW]

Elektrownie | 3500 | 3680 | 4570 | 5461 | 7162 | 8288 | 9571 | 12401 | 136
na biogaz

Elektrownie | 45980 | 238,80 | 25540 | 232,00 | 25249 | 356,19 | 309,68 | 55926 | 876
na biomase

Evfgﬁlfw”'e 922,00 | 931,00 | 934,80 | 940,57 | 94520 | 937,04 | 937,04 | 958,16 | 966,23
Elektrownie

wintroe 83,30 | 152,00 | 287,90 | 451,00 | 724,68 | 1180,27 | 1489,72 | 2341,31 | 2644
tacznie 1227,10 | 1358,60 | 1523,80 | 1678,18 | 1993,99 | 2556,42 | 2884,23 | 3982,74 | 4622,23
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Niezaleznie od wielko$ci inwestycji koszty inwestycyjne sa duze i w obecnych
realiach zwracaja si¢ w ciagu 7 do 10 lat w zalezno$ci od zaktadanej wietrznosci.
Zakltadajac czas funkcjonowania farmy wiatrowej na poziomie 20 lat, inwestycje
taka mozna traktowac jako wzglednie optacalna.

W tabeli 1 pokazano moce zainstalowane w elektrowniach zwiazanych z odna-
wialnymi zrédlami energii na przestrzeni ostatnich lat na terytorium Polski. Najwy-
razniej widoczny jest w kolejno nastgpujacych po sobie latach wzrost instalowane;j
mocy zwiazanej z energetyka wiatrowa. Na przestrzeni osmiu lat wynosi on blisko
2800%. Niestety, znaczny wzrost mocy zainstalowanej nie przektada si¢ na tak dobry
wynik w zakresie produkcji energii. Ma to zwiazek z warunkami wietrznymi panuja-
cymi w naszym kraju. Turbina wiatrowa swoja znamionowga moc osiaga srednio przy
predkosci wiatru 12 m/s, gdy tymczasem srednia wartos¢ w Polsce w zaleznosci od
regionu wynosi 5—7 m/s. W odniesieniu do krzywej mocy przyktadowej elektrowni
wiatrowe]j S$rednia generacja energii wynosi ponizej 30% mocy zainstalowane;.
Wspolczynnik ten moze wzrosnag¢ w miarg pojawiania si¢ nowych rozwiazan turbin
przystosowanych do pracy przy niezbyt silnym wietrze.
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Rys. 1. Charakterystyka wykorzystania mocy zainstalowanej
dla przyktadowej turbiny wiatrowej (opracowanie wtasne na podst. [9])

Fig. 1. Characteristics of use of installed capacity for exemplary wind turbine
(own elaboration based on [9])

Na rysunku 1 przedstawiono reprezentatywne pomiary stopnia wykorzystania
mocy zainstalowanej nowoczesnej turbiny wiatrowe;.

Majac na wzgledzie wspotczynnik wykorzystania najszybciej rozwijajacej si¢
grupy OZE, tj. turbin wiatrowych na poziomie ok. 20%, mozna stwierdzi¢, ze sa to
zrédia mato efektywne. Dodajac do tego bardzo wysoki koszt zwiazany z realizacja
budowy, koszt zabezpieczenia terenu pod farm¢ wiatrowa, znaczny wpltyw inwesty-
¢ji na srodowisko, a przede wszystkim brak pewnosci pracy w systemie elektroener-
getycznym, warto si¢ zastanowi¢, dlaczego to wlasnie ten rodzaj odnawialnych zro-
det energii zdominowal polski krajobraz. Dynamiczne i skutecznie dziatajace lobby
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producentdow turbin wiatrowych wywiera istotny wplyw na polski system elektro-
energetyczny, do ktorego wlaczane sg coraz wigksze liczby niestabilnych produkcyj-
nie farm wiatrowych. Brak mozliwosci wyrazenia opinii w zakresie planowania loka-
lizacji farm wiatrowych przez polskich elektroenergetykéw czy nawet wydawania
decyzji o celowosci ich budowy powoduje skutki, jakie obserwujemy obecnie, tj.
brak w bliskich odleglosciach od farm wiatrowych stabilnych zrédet wytworczych,
takich jak elektrownia gazowa mogaca kompensowac produkcj¢ energii w czasie
bezwietrznym. W przypadku braku takich stabilizujacych blokow energetycznych
niezbg¢dne staje si¢ positkowanie energia ze zrodet zagranicznych. Narzucone Polsce
zobowiazania zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycznej z OZE na poziomie
15%, a catej UE na poziomie 20% do roku 2020 daja or¢z firmom produkujacym
turbiny wiatrowe, w wiekszosci z Europy Zachodniej, do lokalizowania swoich pro-
duktéw w polskich gminach, bez wzgledu na sens przeprowadzania takich inwestycji
w konkretnych lokalizacjach. Niesie to za soba wiele konfliktow spotecznych. Nale-
zy rowniez zwroci¢ uwagg, ze energia elektryczna pochodzaca z OZE jest drozsza od
energii produkowanej ze zrédet konwencjonalnych, gdyz oprocz oplat za tzw. czarng
energi¢ producent otrzymuje wynagrodzenie z tytulu produkcji z odnawialnego zro-
dta, za ktory docelowo ptaci koncowy odbiorca energii.

Mimo to istnieja pozytywne aspekty uczestnictwa w polityce ograniczajacej
wysokoemisyjne zrodta energii. Gataz gospodarki, do ktorej mozna zaliczy¢ OZE,
wigze si¢ z bardzo duza liczba nowych miejsc pracy powstatych od 2005 roku,
z zainicjowaniem na szeroka skale badan srodowiskowych potwierdzajacych lub
wykluczajacych lokalizacje farm wiatrowych, ze zwroceniem uwagi polskim gmi-
nom na polityke w zakresie tadu przestrzennego, zréwnowazonego rozwoju i na
wiele innych problemow [5].

1. ASPEKTY PRAWNE BUDOWY ELEKTROWNI WIATROWE]

W obecnym ustawodawstwie brakuje odpowiednich definicji i usci§len termino-
logicznych dotyczacych energetyki wiatrowej, tak w ustawie o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym, jak w prawie budowlanym czy ustawie o gospodarce
nieruchomosciami. Pojecia ,turbina wiatrowa” ,farma elektrowni wiatrowych”,
»elektrownia wiatrowa” sg potoczne, nie maja legalnej definicji. Z cala pewnoscia
w najblizszej przysziosci konieczne bgdzie unormowanie poje¢ zwiazanych z funk-
cjonowaniem elektrowni wiatrowych [6].

Obecnie kluczowym pojgciem w energetyce wiatrowej jest definicja odnawial-
nego zrodia energii. Prawo energetyczne okresla je jako: ,,zrodto wykorzystujace
W procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, energie geo-
termalna, fal, pradéw i ptywdédw morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwana
z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstalego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania $ciekdw”. Prawie zbiezng definicj¢ zawiera Dyrek-
tywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego z dnia 27 wrzesnia 2001 roku w spra-
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wie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej
ze zrddet odnawialnych. Wedhug tego aktu odnawialne zrédta energii to odnawialne,
niekopalne zrodta energii (energia wiatru, stoneczna, geotermiczna, falowa, ptywow,
wodna, biomasy, gazu z odpaddéw, gazu z zaktadow oczyszczania sciekow i bioga-
z6w). Pomimo braku uscislen terminologicznych w zakresie farm elektrowni wia-
trowych istnieja dyrektywy europejskie narzucajace poszczegélnym krajom czton-
kowskim konkretne dzialania zwigzane z rozpowszechnianiem odnawialnych zZrodet
energii.

Nowa dyrektywa 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 roku w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych stawia za cel 20-procentowy udziat ener-
gii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej na terenie
Unii Europejskiej do roku 2020. Udzial w 20% UE jest r6zny dla poszczegolnych
krajow wspolnoty, dla Polski wynosi on 15% zuzycia krajowego. Panstwa czton-
kowskie zostaty zobowigzane do przyjecia krajowych plandw dziatania majacych
zagwarantowa¢ osiagniecie okreslonego celu oraz do raportowania postepow we
wdrazaniu postanowien dyrektywy.

Nalezy réwniez mie¢ na uwadze dyrektywe 2003/54/WE, ktora zobowiazala
ustawodawcoéw krajowych do wprowadzenia rozwigzan gwarantujacych pierwszen-
stwo podmiotom zamierzajacym wytwarzaé energie pochodzacg ze zrédet odnawial-
nych lub w procesach kogeneracji. Preferencje dotycza przytaczania ich do sieci, jak
réwniez wprowadzajg innego rodzaju ulatwienia zwiagzane z przedmiotowymi inwe-
stycjami. W konsekwencji nowelizacjq z 2010 roku do ustawy Prawo energetyczne
wprowadzono obowiazek zakupu energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach od-
nawialnych, mechanizm ,,certyfikatow” oraz konieczno$¢ wplacania przez inwesto-
réw zaliczek zwigzanych z przylaczeniem obiektéw do sieci elektroenergetyczne;.
W zwiazku z tym kazdy inwestor przy sktadaniu wniosku o okreslenie warunkéw
przytaczenia farmy wiatrowej do sieci zmuszony jest do wptacenia zaliczki na poczet
oplaty przylaczeniowej. Pozwolilo to ograniczy¢ bardzo rozpowszechniony przed
nowelizacja proceder spekulacyjny prowadzacy do handlu warunkami przytaczenio-
wymi po zawyzonej wartosci [10].

Niestety procedowane przez polski parlament dwie ustawy, bardzo wazne
z punktu widzenia poprawy uwarunkowan przygotowania inwestycji i budowy elek-
trowni wiatrowych, tj. ustawa o odnawialnych zrédtach energii oraz ustawa koryta-
rzowa, mimo zapowiedzi nie ujrzaty do tej pory $wiatla dziennego. Pierwsza z nich
uscislitaby podstawowe pojecia i definicje zwiazane z energetyka oparta na turbinach
wiatrowych, okreslitaby preferencyjny niezmienny system taryf oraz uregulowataby
inne sprawy zwiazane z zagrozeniami wynikajacymi z eksploatacji farm wiatrowych
(raport oddzialywania na srodowisko). Druga za§ pozwolitaby usprawni¢ proces
inwestycyjny w zakresie budowy linii energetycznych zwiazanych z przylaczeniem
farm wiatrowych do systemu elektroenergetycznego.
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2. PROCES PRZYGOTOWANIA INWESTYCJI
BUDOWY FARMY WIATROWE) W POLSCE

Aby przeprowadzi¢ udang i oplacalng inwestycje budowy farmy wiatrowej
w Polsce (réwniez na swiecie), nalezy wyznaczy¢ duzy obszar oddalony od zabudo-
wan mieszkalnych, spetniajacy odpowiednie ograniczenia, pozwalajace spelni¢ kry-
teria niezbgedne do uzyskania pozwolenia na budowe. Dotycza one nastepujacych
uwarunkowan: srodowiskowych, wietrznych, planowania przestrzennego, pozyska-
nia prawa do terenu i parametrow przylacza energetycznego. Niespetienie nawet
jednego z warunkéw wyklucza mozliwos¢ zakonczenia inwestycji sukcesem [5].

Jednym z pierwszych uwarunkowan jest oddzialywanie farmy wiatrowej na
srodowisko i krajobraz. Sie¢ obszaréw chronionych oraz rozproszona zabudowa
na terenach wiejskich powoduja konieczno$¢ bardzo wnikliwej analizy lokalizacyj-
nej. Wihasciwie umiejscowiona farma wiatrowa nie powinna negatywnie wptywac na
zdrowie 1 zycie ludzi. W $wietle obecnie obowigzujacego prawa oceng oddzialywa-
nia inwestycji na srodowisko przeprowadza si¢ podczas procedury uzyskiwania de-
cyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach. W celu otrzymania takiej decyzji sktada
si¢ wniosek do wilasciwego ze wzgledu na polozenie inwestycji urzedu gminy.
Razem z wnioskiem przedktada si¢ organowi zataczniki, w tym kart¢ informacyjng
przedsigwziecia uwzgledniajaca m.in.: rodzaj, powierzchni¢, na ktérej ma zostaé
wybudowana farma wiatrowa, oraz dotychczasowy sposob wykorzystywania tego
terenu, informacj¢ dotyczaca pokrycia obszaru przez szate roslinnosci oraz liczbg
wystgpujacych ptakéw i nietoperzy, rodzaj przewidywanej technologii, oddziatywa-
nie akustyczne i elektromagnetyczne, ewentualne warianty przedsigwzigcia, przewi-
dywana ilo$¢ wykorzystywanych w trakcie budowy surowcdw, materiatow, paliw
oraz energii, rozwigzania chroniace srodowisko, mozliwosci oddzialywania inwesty-
¢ji na obszary Natura 2000, w tym oddzialywania skumulowanego, informacj¢ doty-
czaca oddziatywania na krajobraz.

Na podstawie tak przygotowanego wniosku wiasciwy organ positkujac si¢ opi-
niami regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska oraz sanepidu, okresla warunki
przeprowadzenia oceny oddziatywania inwestycji na Srodowisko i wykonania tak
zwanego raportu. Zaniechanie poszczegdlnych analiz $rodowiskowych lub nie-
uwzglednienie ich wynikéw w projekcie moze powodowaé w konsekwencji ucigzli-
wosci dla lokalnych spoteczenstw lub nieodwracalne straty w przyrodzie [10].

Nastgpnym nieodzownym warunkiem przygotowania inwestycji jest zbadanie
sity wiatru na planowanym terenie lokalizacyjnym farmy wiatrowej. Pomiar taki
powinien trwa¢ minimum 12 miesigcy i powinien by¢ wykonany przy uzyciu kilku
urzadzen badajacych site wiatru na réznych wysokosciach. Granica oplacalnosci
inwestycji w zakresie zmierzonej predkosci wiatru to poziom ok. 6 m/s. Przed pod-
jeciem decyzji zwigzanej z wyborem lokalizacji farmy wiatrowej nalezy dokonac
oceny szorstkosci terenu. Odgrywa ona znaczna role, gdyz okresla rozktad predko-
$ci wiatru w funkcji wysokosci. Oceniajac potencjalna lokalizacje farmy wiatro-
wej, powinno si¢ bra¢ pod uwage takie aspekty jak: rodzaj powierzchni, stopien
zabudowania, topografi¢ — wszelkie budynki, zadrzewienia i inne przeszkody ujemnie
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wplywaja na przeptyw mas powietrza [8]. Poprawnie wykonany pomiar wietrzno-
$ci wraz z kalibracjq urzadzen pomiarowych jest podstawa do ubiegania si¢ o kre-
dyt inwestycyjny.

Lokalizacja farmy elektrowni wiatrowych powinna przebiega¢ zgodnie
Z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego, 0 czym wprost stanowi
ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Dotyczy to wszystkich
elektrowni wiatrowych o mocy powyzej 100 kW. Bardzo czesto zdarza sie, ze in-
westorzy w celu zaoszczedzenia czasu wystepuja do organu o wydanie warunkow
zabudowy lub decyzji lokalizacyjnej. Wydanie decyzji lokalizacyjnej jest w takim
przypadku niezgodne z prawem, wobec niemoznosci spelnienia warunku celu pu-
blicznego, gdyz elektrownie wiatrowe sa urzadzeniami ,,wytwarzajacymi energig”,
a nie jak okreslono w art 6. ustawy o gospodarce nieruchomos$ciami — urzadzenia-
mi ,,przesytu i dystrybucji”. Nalezy rowniez pamigtac, ze miejscowy plan zagospo-
darowania przestrzennego musi pozosta¢ spdjny ze studium uwarunkowan i kie-
runkow zagospodarowania przestrzennego. W przypadku gdy gmina na wniosek
inwestora podejmie si¢ zmiany miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego, najczesciej zmiany muszg dotyczyé rowniez studium uwarunkowan
i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego.

Jednym z kluczowych aspektow dla realizacji inwestycji jest pozyskanie nie-
ruchomosci gruntowej na cele zwiazane z budowa elektrowni. Inwestorzy korzy-
staja z mozliwosci, jakie daje im polskie prawo do otrzymania tytutu prawnego
w zakresie zlokalizowania inwestycji w postaci: uzytkowania, dzierzawy nieru-
chomosci, stuzebnosci gruntowej oraz stuzebnosci przesytu [2].

Nalezy zwrécié szczegolng uwage na obszar niezbedny do pozyskania prawa
do terenu. Aby wybudowac farme¢ wiatrowa nie wystarczy podpisaé stosownej
umowy z wiascicielem nieruchomosci dotyczacej lokalizacji elektrowni. Nalezy
réwniez bra¢ pod uwage teren zwigzany z drogami dojazdowymi, placem monta-
zowym niezbe¢dnym przy pracach budowlanych, lokalizacja gtownego punktu zasi-
lania, lokalizacja kabli SN pomigdzy elektrowniami, a takze teren konieczny do
wyprowadzenia mocy do systemu elektroenergetycznego.

Uzyskanie warunkow przytaczenia jest obecnie najwigkszym wyzwaniem in-
westordw zajmujacych sie szeroko pojeta energetyka wiatrowa. Warunki przyta-
czeniowe, a w pdzniejszym etapie umowa przylaczeniowa daja gwarancjg, ze sys-
tem elektroenergetyczny bedzie w stanie przyja¢ wyprodukowana przez farme
wiatrowa energi¢. Gwarantuja one rdwniez, ze w okreslonym w nich terminie moz-
liwe bedzie przylaczenie farmy wiatrowej do sieci.

Sposéb ubiegania sie o wydanie warunkow przylaczeniowych $cisle okresla
ustawa Prawo energetyczne. W celu uzyskania przylaczenia do sieci nalezy
w pierwsze]j kolejnosci wystapi¢ z wnioskiem do operatora systemu dystrybucyj-
nego/przesylowego dziatajacego na terenie, na ktérym ma powsta¢ farma wiatro-
wa. Do przedmiotowego wniosku nalezy zataczyé: okreslenie lokalizacji farmy
wiatrowej ze wskazaniem potencjalnego punktu przylaczenia, tytul prawny do
wnioskowanego terenu, wypis i wyrys z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, wyciag ze sprawozdania z badan jakosci energii elektrycznej
(producenta) wytworzonej przez projektowane turbiny wiatrowe, dowod wplaty
zaliczki na poczet optaty za przytaczenie do sieci elektroenergetycznej [10].
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Operator systemu sporzadza ekspertyze wptywu farmy wiatrowej na system,
ktora okresla mozliwosci przyltaczenia. Niestety, wskutek przestarzalej infrastruk-
tury sieciowej w Polsce najczgsciej nie ma mozliwosci wprowadzenia wnioskowa-
nych mocy do systemu, a jezeli taka mozliwos¢ si¢ pojawia, to obarczona jest ko-
niecznoscig wykonania przebudowy kilku Iub kilkunastu linii 110 kV. Zakres
i warunki ekspertyzy, wyznaczane przez operatora systemu dystrybucyjne-
go/przesytowego w uzgodnieniu ze spotka PSE-Operator SA, zachowuja waznos¢
przez rok od daty wydania.

Spetniajac kryteria warunkdéw, poczynajac od srodowiskowych, na energe-
tycznych konczac, mozna przystapi¢ do sporzadzenia projektéw budowlanych
i ubiegania si¢ o wydanie pozwolenia na budowg.

3. STUDIUM REALIZAC]I PRZYKEADOWE) FARMY WIATROWE])

Poprawnie zaprojektowana farma wiatrowa wymaga wykonania projektow
budowlanych z réznych branz, poczawszy od architektonicznej, przez drogowa
i konstrukcyjna, na elektrycznej konczac. Z punktu widzenia branzy elektrycznej
projektant zajmuje si¢ nastepujacymi zagadnieniami: wyborem typu elektrowni
wiatrowej, parametrami gtdéwnego punktu zasilania na terenie farmy wiatrowe;j, sys-
temami sieci kablowych SN na terenie farmy wiatrowej oraz linia wyprowadzajaca
moc z terenu farmy wiatrowej do wskazanego w warunkach przytaczenia punktu.

3.1. Ogélne uwarunkowania techniczne elektrowni wiatrowej

Wigkszo$¢ obecnie montowanych elektrowni wiatrowych stanowia elektrow-
nie z pozioma 0sig obrotu z trzema topatami z zamontowanymi generatorami syn-
chronicznymi badz asynchronicznymi. Obecnie istnieje tendencja stosowania gene-
ratorow asynchronicznych ze wzgledu na prostote ich konstrukcji, tatwosci
sterowania oraz niskie koszty inwestycyjne. W elektrowniach wiatrowych stosuje
si¢ dwa podstawowe typy maszyn asynchronicznych, tj. klatkowe oraz z uzwojo-
nym wirnikiem, czyli pierscieniowe. Elektrownie wiatrowe z maszynami asyn-
chronicznymi klatkowymi pracuja praktycznie ze stala predkoscia obrotowa
(tzw. system o statych obrotach). W uktadach pierscieniowych istnieje mozliwos¢
sterowania czestotliwosci, a co za tym idzie — mozliwo$¢ pracy z rézng predkoscia
wirowania. Jest to realizowane z wykorzystaniem przeksztaltnikow energoelektro-
nicznych sterujacych pradem wirnika. Podobnie mozna rozwiaza¢ problem stabili-
zacji czestotliwos$ci przy zastosowaniu maszyn synchronicznych [4]. W maszynach
elektrycznych szybkoobrotowych stosuje si¢ przekladni¢ pomigdzy maszyna
a wirnikiem turbiny wiatrowej pracujacym z predkoscig do ok. 40 obr/min. Niska
predkos¢ wirnika turbiny wynika przede wszystkim z potrzeby maksymalizacji
mocy uzyskiwanej ze strumienia wiatru. Taki efekt mozna uzyskac dla kot wiatro-
wych z trzema topatami, przy wyrdzniku szybkobieznosci definiowanym jako sto-
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sunek predkosci liniowej konca topaty do predkosci wiatru rownym 7. Przy tak
matej predkosci katowej wirnika koncéwki topat osiagaja bardzo duze predkosci
liniowe dochodzace do 220 km/h.

Generatory asynchroniczne o mocy znamionowej do kilku megawatow sg ma-
szynami o napig¢ciu znamionowym 690 V. Najczes$ciej sie je przylacza do sieci
sredniego napigcia w zakresie od 10 do 40 kV i dlatego sa wyposazone w trans-
formatory blokowe umieszczane w kontenerze stawianym przy wiezy lub w gondo-
li elektrowni.

Urzadzenia zainstalowane w elektrowni wiatrowej obejmujq uktady zabezpie-
czen (zabezpieczenia nadpradowe, zabezpieczenia nad- i podnapigciowe, zabezpie-
czenia nad- i podczgstotliwo$ciowe, zabezpieczenia temperaturowe, uktady komu-
nikacji), uktady napgdéw, zasilania potrzeb wilasnych (rozumianych jako napegdy
wentylatorow, oswietlenie, grzejniki, chtodnice), uktad soft-start (system migkkie-
go startu jest uktadem uzywanym podczas rozruchu elektrowni, ktéry liniowo
zwigksza lub zmniejsza natezenie pradu, eliminujac udary pradowe i gwalttowne
zmiany napigcia na szynach elektrowni i w systemie elektroenergetycznym), uktad
kompensacji mocy biernej (baterie kondensatorow wraz ze sterownikiem) [4].

3.2. Gtéwny punkt zasilania 20/110 kV na terenie farmy wiatrowej

Powierzchnia terenu zajmowanego przez stacj¢ elektroenergetyczna moze by¢
bardzo rézna w zaleznosci od napigcia znamionowego stacji, liczby linii rozma-
itych napig¢ doprowadzonych do szyn zbiorczych poszczegdlnych rozdzielni danej
stacji oraz liczby i wielkos$ci transformatoréow i urzadzen pomocniczych umiesz-
czonych na terenie stacji [3]. Powierzchnia ta dla duzych stacji moze osiagac wiel-
ko$¢ kilku, a nawet kilkunastu hektaréw. Teren stacji powinien by¢ bardzo staran-
nie wybrany — biorac pod uwage zarowno koszty inwestycyjne, jak i warunki
eksploatacyjne — i odpowiadaé nastgpujacym najwazniejszym wymaganiom:
¢ spelnienie odpowiednich uwarunkowan topograficznych i geologicznych

dla unikni¢cia wigkszych robdt ziemnych, niwelacyjnych, fundamento-
wych;

Uksztattowanie terenu pod stacje powinno by¢ takie, aby roboty ziemne przy
niwelacji byty jak najmniejsze. Nie oznacza to jednak, Ze teren stacji powinien
by¢ catkowicie ptaski, gdyz nawet korzystna jest pewna pochytos¢ terenu stacji
w granicach 1-2% ze wzgledu na odprowadzenie wod opadowych. Przy anali-
zie dopuszczalnego nachylenia terenu zwraca si¢ uwage na jego kierunek, gdyz
nachylenie w kierunku prostopadtym do osi rozdzielni jest dogodniejsze niz na-
chylenie réwnolegle do tej osi.

Nosno$¢ gruntu przeznaczonego pod budowg stacji nie powinna by¢ mniejsza
od 1 kg/em®, przy czym dla duzych stacji weztowych pozadane jest, aby no-
$nos¢ byla jeszcze wieksza. Zbyt niska nosnos¢ gruntu powoduje koniecznosé
stosowania zwiekszonych fundamentéw, a czasem eliminuje mozliwo$¢ uzycia
fundamentow prefabrykowanych. Prowadzenie prac fundamentowych na zasa-
dzie palowania w znacznej mierze podnosi koszty inwestycji.
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Poziom wod gruntowych powinien leze¢ ponizej gltebokosci posadowienia fun-
damentdéw, gdyz utatwia to ich wykonanie. Wskazane jest rowniez, aby wody
gruntowe nie siggaty dna pomieszczen znajdujacych si¢ ponizej poziomu terenu
stacji. W przeciwnym razie konieczne sg dodatkowe zabezpieczenia $cian i pod-
16g budynkéw przed przenikaniem wod gruntowych. Wody gruntowe moga
niekorzystnie dziala¢ na fundamenty, dlatego wskazane jest zbadanie ich agre-
sywnosci, zwlaszcza w przypadku duzych stacji, gdy poziom wéd gruntowych
jest wyzszy od poziomu fundamentow.

niewielka rezystywnos$¢ gruntu;

Wielko$¢ naktadéw zwiazanych z uzyskaniem wymaganej rezystancji uzie-
mienia zalezy od rezystywnosci gruntu. Mala wartos¢ rezystywnosci gruntu jest
szczegoblnie pozadana dla stacji o matej powierzchni i dla stacji nalezacej do
uktadu elektroenergetycznego z bezposrednio uziemionym punktem zerowym.
Zbyt duza warto$¢ rezystywnosci gruntu moze w podanych wyzej przypadkach
stworzy¢ powazne trudno$ci w wykonaniu uziemienia o malej wartosci rezy-
stancji. Jako korzystna okoliczno$¢ przyjmuje si¢ taka, ze warto$¢ rezystywno-
$ci gruntu nie przekracza 150 Qm.

mozliwo$¢ odprowadzenia wod z terenu stacji;

Wody deszczowe wraz z wodami zuzytymi najkorzystniej jest odprowadzi¢ po-
za teren stacji do naturalnego odbiornika, przy czym odprowadzenie musi od-
powiada¢ warunkom sanitarnym. Brak odpowiedniego naturalnego odbiornika
powoduje koniecznos¢ rozsaczenia wod i budowania specjalnych zbiornikéw na
terenie stacji. Podane wzgledy wskazuja, ze korzystne jest, jesli w poblizu stacji
znajduje si¢ zbiornik naturalny, do ktérego mozna doprowadzi¢ kanalizacje
deszczowa z terenu stacji.

zachowanie jak najmniejszego zapylenia atmosfery;

Waznym czynnikiem wplywajacym na warunki eksploatacji stacji napowietrz-
nych jest wystgpujace zapylenie. W celu zmniejszenia skutkéw zabrudzenia
zwigksza si¢ izolacje przewodow i aparatow. Wielkos¢ izolacji aparatow elek-
trycznych jest jednak ograniczona i przy zbyt duzym zapyleniu atmosfery nie
jest mozliwe uzyskanie odpowiednio dtugiej drogi uptywu. Z tych wzgledéw na
terenach, gdzie zabrudzenie atmosfery przekracza wartosci dopuszczalne dla I11
strefy zabrudzeniowej, buduje sie jedynie rozdzielnie wnetrzowe.

umozliwienie lokalizacji w poblizu drég komunikacyjnych i szlakéw kole-
jowych;

Stacje elektroenergetyczne sytuuje si¢ w mozliwie bliskiej odleglosci od drogi
publicznej, ktéra umozliwia transport urzadzen instalowanych na stacji.
Do najcigezszych urzadzen stacji nalezg transformatory. Przy ustalaniu lokaliza-
cji stacji wysokich napig¢ kazdorazowo kontroluje si¢ tras¢ transportu transfor-
matora od miejsca wytadowania z wagonu kolejowego az do stacji. Sprawny
transport transformatora wymaga, aby droga od miejsca wytadowania z wagonu
kolejowego az do stacji posiadata twardq nawierzchni¢ oraz odpowiednie sze-
rokosci i promienie. No$nos¢ ewentualnych mostow i przepustow drogowych
na trasie przejazdu powinna mie¢ warto$¢ umozliwiajaca przejazd przyczepy
z zaladowanym transformatorem. Wysokie koszty budowy bocznic kolejowych
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spowodowaly, ze do stacji wysokiego napiecia unika si¢ prowadzenia bocznic
kolejowych. Wyjatek stanowia stacje najwyzszych napigé¢, ktorych transforma-
tory maja zbyt duze rozmiary i ci¢zar, aby mozna je bylo transportowac droga.

¢ umozliwienie lokalizacji z dala od linii teletechnicznych;
Stacje o napigciu 110 kV i wyzszym pracuja w uktadzie z bezposrednio uzie-
mionym punktem zerowym. W zwigzku z powyzszym w przypadku zwarcia
z ziemig podskoki potencjatu na terenie stacji i w jej poblizu osiagaja znaczne
wartosci. Jesli obok terenu stacji przebiegaja kable teletechniczne, to moga by¢
one narazone na uszkodzenie izolacji wskutek podwyzszenia si¢ potencjatu
uziemienia stacji. Odsuniecie stacji na odleglos¢ kilkuset metrow od trasy kabli
teletechnicznych zabezpiecza je zwykle w sposdb wystarczajacy.

e zapewnienie mozliwoS$ci rozbudowy stacji;

e umozliwienie lokalizacji na terenach, gdzie nie wystepuja uzyteczne bogac-
twa naturalne;

e niepowodowanie konieczno$ci niszczenia terendw uprawnych, lesnych,
sadow itp.

Podane wymagania maja na celu ustalenie najbardziej korzystnej lokalizacji,
co w duzej mierze sprowadza si¢ do takiego miejsca pod budowe stacji, przy kto-
rym koszty budowy i eksploatacji sa najnizsze. Rozwazajac w konkretnych przy-
padkach rozne warianty lokalizacji stacji, stwierdza si¢ zwykle, ze Zaden
z nich nie odpowiada wszystkim wymaganym kryteriom, dlatego tez wybiera si¢
ten wariant, ktory jest najbardziej do nich zblizony.

Wazno$¢ poszczegdlnych kryteriow nie jest jednakowa. Jedne z nich moga
catkowicie dyskwalifikowa¢ wybrany wariant lokalizacji, inne za$ wpltywaja
w mniejszym lub wigkszym stopniu na koszty budowy i eksploatacji. W pewnych
watpliwych przypadkach trudno jest zdecydowa¢ o wyborze jednego z wariantow
bez wykonania techniczno-ekonomicznej analizy porownawczej [1].

WNIOSKI

Budowa farmy wiatrowej z podlaczeniem do sieci krajowej jest przedsie-
wzieciem zlozonym od strony formalnoprawnej. Nalezy nie tylko speini¢ wiele
warunkow zwigzanych z lokalnymi wymaganiami wtadz i wilascicieli gruntéw, ale
takze zadba¢ o wkomponowanie farmy w istniejaca infrastrukture techniczna
i spoteczna. Bardzo wazny jest aspekt Srodowiskowy w sensie oddziatywania
zaréwno na przyrode, jak i na okolicznych mieszkancow, a na terenach turystycz-
nych — takze warunki pobytu i samopoczucie gosci.

Nawet najlepiej zaprojektowana od strony technicznej i ochrony srodowiska
inwestycja moze okazac si¢ trudna lub wrecz niemozliwa do realizacji ze wzgledu
na czgsto irracjonalny opdr okolicznych mieszkancow lub tzw. obroncéw przyro-
dy. Odpowiednie przygotowanie socjologiczne inwestycji pozwala zwykle poko-
na¢ te przeszkody, a takze znaczaco ograniczy¢ koszty.
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Farma powinna mie¢ zoptymalizowana struktur¢ wewnetrzng, wzajemne po-
tozenie wiez wiatrakowych i gtowny punkt odbioru energii (GPZ). Nalezy maksy-
malnie wykorzysta¢ naturalne uksztattowanie terenu, poniewaz pozwoli to obnizy¢
koszty prac ziemnych, odwodnien, drog dojazdowych i potaczen energetycznych.
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SOME ASPECTS OF OPTIMIZATION OF THE LOCATION
OF THE MAIN POWER SUBSTATION WITHIN THE WIND FARM AREA
PART I. SELECTED ASPECT ANALYSIS OF PREPARATION
AND IMPLEMENTATION OF THE EXEMPLARY WIND FARM

Summary

In the article divided into two parts are discussed some aspects of optimization of the location of the
main power substation (MPS) within the wind farm area. The first part presents the selected aspects
analysis of preparation and implementation of the exemplary wind farm. In the second part, the
analysis of the localization the customer power substation (MPS) for the considered wind farm is
done.

In this paper, based on the trends in the development of wind energy in Poland, drew attention to the
legal aspects of the construction of a wind power plant. Next the process of preparation of an
investment in a new wind farm in Poland is discussed, and study of an exemplary implementation of
a wind farm, taking into account the technical conditions of investment and general criteria for the
choice of a location the MPS is presented.



