


Czym jest
energia wiatru?

Energia wiatru to jedna z najczystszych
form energii odnawialne.

Powstaje dzieki naturalnemu ruchowi
powietrza, ktory na morzu jest znacznie
silniejszy i bardziej stabilny niz na
ladzie.

Wykorzystujac te site, mozemy
przeksztatcac wiatr w elektrycznosc bez
spalania paliw, bez dymu i hatasu.

To wtasnie dlatego morze stato sie
nowym centrum zielonej rewolucji
energetyczne,;.




Dlaczego
notrzebujemy
energii

?

Swiat potrzebuje czystych zrodet energii, a Polska
nie jest wyjatkiem.

Energia wiatrowa pozwala uniezaleznic sie od
wegla i gazu, ktorych ceny nieustannie rosna.
Wiatr nie zna granic - nie musimy go importowac,
nie trzeba za niego pfacic.

Kazda wyprodukowana megawatogodzina z turbin
morskich to mniej CO2 w atmosferze i wieksze
bezpieczenstwo energetyczne kraju.



Budowa turbiny wiatrowej oraz serwisowanie

t opata wirnika

4 Wirnik

Elementy pomiarowe predkosdi i kierunku

Turbina wiatrowa sktada sie z kilku gtdwnych elementow’ / Hamulec
o. d

lopat wirnika, ktore obracajg sie pod wptywem wiatru,
piasty tgczacej topaty, gondoli z generatorem i
przektadnig oraz wysokiego masztu, ktory utrzymuje catg
konstrukcje. Fundament zapewnia stabilnos¢ nawet przy

silnym wietrze.

Aby turbiny dziataty bezpiecznie i wydajnie, regularnie
przeprowadza sie serwisowanie. Technicy kontrolujg stan
lopat, smarowanie mechanizmow i systemy elektryczne.
W przypadku morskich farm wiatrowych uzywa sie do
tego statkdw serwisowych lub helikopterow.

Dzieki temu turbiny mogg pracowac nieprzerwanie przez
wiele lat, produkujgc czystg energie

edowy

Skrzynia
przektadniowa
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Wiatr uderza w topaty, ktore zaczynajg sie
obracac, napedzajgc wat potgczony z
generatorem.

Wewnatrz gondoli energia mechaniczna zamienia
sie w elektryczng.

Specjalny system komputerowy na biezgco
kontroluje predkosc¢ obrotow, kierunek wiatru i

Ja I( d 7 a1'a nachylenie topat.
: W ten sposob turbina moze wytwarzac
Tu rbl Nda maksymalng ilo$¢ energii, nawet przy zmiennych

warunkach na morzu.
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Ustawienie
turbin w farmie
wiatrowe|

Farma morska to nie przypadkowe skupisko turbin —ich
rozmieszczenie jest doktadnie zaplanowane.
Ustawia sie je w rownych odstepach, czesto w
rzedach, tak aby zadna nie blokowata wiatru drugiej.
Wszystkie sg skierowane w strone dominujgcych
wiatrow nad Battykiem, a ich pozycje na biezgco
koryguje komputerowy system sterowania.
Dzieki temu kazda turbina pracuje z maksymalna
wydajnoscig, a cata farma produkuje energie
rownomiernie i stabilnie.




Jak turbina
zachowuje sie
podczas sztormu

Podczas sztormow, gdy fale
osiggaja kilka metrow wysokosci,
turbiny nie sg bezbronne.

System bezpieczenstwa
automatycznie ustawia topaty w tzw.
pozycje ,feather”, by zmniejszy¢
opor.

Cata konstrukcja lekko sie kotysze,
ale jej fundament jest tak
zaprojektowany, by wytrzymac
najwieksze sity natury.

Po ustaniu sztormu turbina sama
wraca do pracy, jakby nic sie nie
stato — bez interwencji cztowieka.




Jak to odczuwa
technik

Podczas sztormu technik wewnatrz turbiny
czuje, jak cata konstrukcja delikatnie sie porusza
— to normalne i zaplanowane przez inzynierow.

Maszt nie jest sztywny jak beton, lecz
elastyczny, dzieki czemu potrafi ,pracowac” z
wiatrem, zamiast mu si€ opierac.

W srodku stychac gtuche dzwieki wiatru i
wibracje, ale catosc¢ pozostaje bezpieczna.

Systemy czujnikow stale monitorujg obcigzenie
| W razie potrzeby automatycznie zatrzymujg
lopaty.

Do pracy uzywa sie wind, lin zabezpieczajgcych
| specjalnych kombinezonow.




Serwisowanie |
bezpieczenstwo

Kazda turbina ma wtasny plan serwisowy — przeglady odbywajg sie
kilka razy w roku.

Technicy sprawdzajg topaty, generator i elektronike sterujaca.
Dzieki systemom czujnikdw turbina sama wysyta informacje o
usterkach do centrum na lgdzie.

Na morzu serwis wykonuje sie tylko w bezpiecznych warunkach
pogodowych, czesto z uzyciem drondw i robotow inspekcyjnych.
To potgczenie ludzkiej wiedzy i nowoczesnej technologii, ktore
gwarantuje niezawodnosc¢ przez dekady.







Rodzaje elektrowni
wiatrowych: lgdowe |g

i morskie
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LADOWE (ONSHORE) MORSKIE (OFFSHORE)

Turbiny: Zazwyczaj mniejsze, o mocy 2-5 MW. Turbiny: Duze i bardzo duze, o mocy 8-18 MW.

Wil Stab"ny.' 2l (el RE Rl ool hels Uil ey Gofe Wiatr: Bardziej stabilny i silniejszy; minimalne turbulencje.
terenowych (budynki, drzewa).
Lokalizacja: Tereny fatwo dostepne, szybszy i tanszy montaz. Lokalizacja: Ztozony montaz, wymaga specjalistycznych statkow.

Wplyw na otoczenie: Wyzszy poziom hatasu i wieksza wizualna ingerencja = Wplyw na otoczenie: Brak hatasu i widocznosci dla terenow
w krajobraz. zamieszkatych na lgdzie.

Przesyt energii: Krotki dystans do sieci elektroenergetycznej. Przesyt energii: Wymaga budowy dtugich, kosztownych kabli podmorskich.



I Przyktad morskiej farmy
wiatrowej (Baltica 2)

Baltica 2 H |{ Baltica 3

@ ~1500 MW
~100

2027

Stupsk Shoal

Jedng z farm wiatrowych, ktora
za niedtugo powstanie na
Battyku jest morska farma
wiatrowa Baltica 2.Bedzie ona
sie sktadac z 107 turbin o mocy
14 MW kazda, ktore
rozmieszczone zostang na
powierzchni ok. 190 km kw.
Rozpoczecie eksploatacii
odbedzie sie w 2027 roku.
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= Mocniejszy i stabilniejszy wiatr - brak przeszkdd terenowych zwieksza wydajnosé
turbin.

& Duze moce (Megawaty) - mozliwo$¢ instalowania turbin o wiekszej skali (np. 12-
18 MW) niz na ladzie.

¥s Brak hatasu na ladzie - turbiny sg zlokalizowane zbyt daleko, by byly styszalne
przez mieszkancow.

[ Ochrona krajobrazu - farmy sg niewidoczne z brzegu, co minimalizuje ingerencje
wizualna.

& Dostep do przestrzeni - nieograniczona przestrzen morska pozwala na budowe
ogromnych farm.

&) Sztuczne rafy - fundamenty turbin sprzyjajg rozwojowi zycia morskiego
(bioroznorodnosci).
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Wptyw farm wiatrowych

na srodowisko

Kazda ingerencja w nature cos zmienia
— ale w tym przypadku zmiana potrafi
byC dobra.

Ryby lubig cienie fundamentow, a
wokot turbin tworzg sie nowe siedliska.

Ptaki, wbrew mitom, nie ging masowo
— uczg sie omijac topaty jak przeszkody
W powietrzu.

Po kilku miesigcach morze traktuje
turbiny jak czesc siebie — jak skaty,
ktore zawsze tam byly.

To nie walka z przyroda, lecz
wspotpraca z nig.
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Rozwoj morskich farm
wiatrowych na Baltyku stanowi
strategiczng szanse dla Polski w

Liczba miejsc pracy
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pracy nastepuje prawdziwa
rewolucja, tworzgca tysigce Ponadto, projekt ten ma kluczowe znaczenie

nowych, wyspecjalizowanych

: r Iczne: zapewnia Pol niezaleznosc¢
stanowisk - od inzynierow i strategiczne: zapewnia Folsce niezaleznosc

technikow serwisu, po energetyczng, znaczgco poprawia bilans CO2, a
operatorow portovx;ych i takze modernizuje infrastrukture portowg (np. w

specjalistow IT. To dynamiczna Gdansku i Szczecinie), umacniajgc naszg pozycje
branza oferujgca stabilny rozwéji jako lidera w regionie i gwarantujgc state dostawy
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lle energii
produkuja
turbiny?

Nowoczesne turbiny morskie to prawdziwe elektrownie o gigantycznej
skali, ktore zrywajg z wizerunkiem matych wiatraczkow. Najpotezniejsze z
nich osiggajg moc rzedu 15-18 Megawatow (MW). Aby uzmystowi¢ sobie te
moc, wystarczy wiedziec, ze energia wytworzona przez jedng takg turbine
w ciggu roku jest w stanie zasili¢ w prad przez caty rok nawet 15 000
gospodarstw domowych! Co wiecej, dzieki stabilnym i silnym wiatrom na
Battyku, turbiny te pracujg z wysokg efektywnoscig przez prawie 50%
czasu. To nie sg tylko liczby — to obietnica: polskie farmy wiatrowe planujg
dostarczyc¢ do 2040 roku okoto 18 Gigawatow (GW) mocy, co jest kluczowe
dla zasilenia milionow domow, miast i przemystu w catym kraju.



Ciekawostki

- ¢ Najwieksze topaty majg dtugosé prawie 120 metréw —
to wiecej niz boisko pitkarskie.

[ Fundament Giebokosci: Najgtebsze fundamenty turbin D"ugosﬁu:.o??f)yr:”b'ny

morskich sg osadzane na gtebokosci ponad 70 metrow
pod powierzchnig morza.

 §0 Waga Giganta: Waga samej gondoli (obudowy

maszyny) moze przekracza¢ 400 ton (tyle co szesc¢
Boeingow 737).

* [ Ochrona Ptakéw: Niektore farmy majg systemy R R
rozpoznajgce ptaki i automatycznie zwalniajg topaty, gdy
te sie zblizajg.

Dtugosc kadtuba samolotu Boeing 787 Dreamliner

68m



Podsumowanie i pytania

Wiatr nie ma granic. Nie trzeba go kupowac, nie trzeba go
wydobywac.

Wystarczy nauczyc¢ sie z niego korzystaC¢ — madrze, z
szacunkiem do natury.

Morskie turbiny to dowdd, ze technologia moze bycC piekna, jesli
stuzy ludziom.

Dziekuje za uwage



