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Na swiecie w ostatnich latach drastycznie wzrosto zapa
energie. Ludzie poszukujg nowych jej Zrodet. Wydaje sie, 2
ty wiatru to wrecz idealne rozwigzanie. Wszak zasoby ,,su

gieograniczone, a ponadto mowi sie, Ze cala technologia je
srodowiska. Czy ten entuzjazm jest rzeczywist
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Maria Dymek

Zastegpca Dyrektora Przedstawicielstwa Korporacyjnego
w Poznaniu, zajmuje sie ubezpieczeniami podmiotéw
gospodarczych, w tym klientow strategicznych,
absolwentka Wydziatu Budowy Maszyn Politechniki
Poznarfiskiej, w Grupie Ergo Hestia od 1999 roku.

»Wietrzny” problem

Wzorem innych krajéw europejskich rowniez w Polsce
zaczely wyrastaé maszty elektrowni wiatrowych. Mniejsze
urzadzenia s3 montowane z my$la o wykorzystaniu ich
do zasilania urzadzen w gospodarstwach domowych,
natomiast te wiecksze w celach komercyjnych z mysla
o sprzedazy energii do sieci energetycznej. Do zaktadéw
ubezpieczen trafia coraz wiecej wnioskdéw o ubezpieczenie
tego typu Zrddet energii. A to dopiero poczatek.

W poréwnaniu z Niemcami, Hiszpanig czy Danig,
Polska raczkuje w energetyce wiatrowej. Jednak
zainteresowanie alternatywnymi metodami wytwarzania
energii elektrycznej i u nas rosnie. Udzial zuzycia energii
wiatrowej w krajowym zuzyciu energii elektrycznej
zwiekszyt sie w latach 2007 - 2010 trzykrotnie. Natomiast
udzial energii uzyskiwanej przez elektrownie wiatrowe
w og6lnej produkcji energii z odnawialnych Zrodet energii
(OZE) wzrést z 9% w 2007 roku do 16% na koniec 2010
roku. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce
to obecnie 1489 MW (stan 6.09.2011, zr6dto URE). Lacznie
w Polsce zlokalizowanych jest 484 koncesjonowanych
obiektéow i dzieki wdrozonemu systemowi wsparcia
producentéw energii ze zrodet odnawialnych ich liczba
w najblizszych latach powinna sie znaczaco zwiekszy¢.

Warunkiem optacalnos$ci wykorzystania energii wiatru
jest to, aby §rednia roczna predko$¢ wiatru byta wyzsza
niz 4 m/s dla matych turbin wiatrowych i 5,5 m/s dla
elektrowni wiatrowych. Ze wzgledu na korzystne warunki
meteorologiczne farmy wiatrowe budowane sa gltéwnie
w wojewddztwie zachodniopomorskim, skad pochodzi
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obecnie 30% polskiej energii wiatrowej. Na drugim
miejscu znajduje sie Wielkopolska, na kolejnych za$
miejscach znajduja sie wojewddztwa kujawsko-pomorskie,
pomorskie, podkarpackie, mazursko-warminskie. Obecnie
pod Darlowem kosztem 450 milionéw zlotych buduje sie
najwiekszy kompleks farm wiatrowych w Europie o tacznej
mocy 250 MW.

Kto sieje wiatr, ten zbiera burze

Aby zda¢ sobie sprawe z ewentualnych probleméw z jakimi
muszg sie zmierzy¢ wlasciciele elektrowni wiatrowych,
nalezy przesledzi¢ caly proces montazu i eksploatacji
urzadzef. Okazuje sig, ze ta z pozoru prosta konstrukcja
wymaga na kazdym etapie specjalistycznej obstugi.

Zacznijmy od dostarczenia urzadzefi na miejsce montazu.
Elementy elektrowni wiatrowych osiggaja znaczne
rozmiary: dlugo$é skrzydta moze wynosi¢ nawet 45 m,
natomiast masztu okofo 100 m. Stad juz sam transport na
miejsce instalacji jest skomplikowany i wymaga pojazdow
przeznaczonych do przewozéw wielkogabarytowych,
a i zatadunek oraz roztadunek wymaga duzej ostroznosci.

Ze wzgledu na wysoko$¢ masztéw zasadnicze znaczenie
ma wlasciwe posadowienie fundamentéw. W celu
wlasciwego ich zaprojektowania konieczne jest wykonanie
badan geologicznych gruntu. Montaz elektrowni wymaga
wykorzystania dzwigéw, przy czym wigksze konstrukcje
stawia sie przy uzyciu dwodch urzadzen. Bezpieczefistwo
tej operacji zalezy przede wszystkim od do$§wiadczenia
firmy dokonujgcej montazu oraz rodzaju sprzetu, jakim
dysponuje.
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Istniejq systemy, ktore pozwalajg monitorowac funkcjonowanie
kluczowych elementow turbin i dzigki temu ostrzegajg
uzytkownikow o mozliwych zaktéceniach w ich dziataniu.

W czasie eksploatacji turbiny wiatrowe narazone sa
na powazne uszkodzenia wynikajagce z czynnikéw
pogodowych. Elektrownie wiatrowe dziataja dzieki
wykorzystaniu sil przyrody, lecz te same czynniki moga
okaza¢ sie ich najwiekszym wrogiem. Powazne szkody
moga byé spowodowane przez:

- burze z wyladowaniami atmosferycznymi skutkujace
przepigciami lub pozarem,

- wiatr o znacznej sile powodujacy turbulencje, a w ich
efekcie - zniszczenia mechaniczne.

Oba te czynniki czesto prowadza do szkdd catkowitych.
Aby im zapobiec, elektrownie musza byé wyposazone
w instalacje odgromowa, ktéra bedzie chronié przed
przepieciami. Ponadto przy znacznych predkosciach
wiatru powinny zadziata¢ urzadzenia hamujace prace.

Kolejnym czynnikiem atmosferycznym niosgcym
zagrozenie jest oblodzenie skrzydet turbiny. Moze ono
spowodowaé zmiane parametréw technicznych urzadzen.
Niesie ze sobg rowniez ryzyko odrywania sie elementow
na skutek zwiekszonego ich ciezaru.

Biednemu zawsze wiatr w oczy

Jak pokazujg do§wiadczenia krajéw, w ktorych energetyka
wiatrowa rozwija sie preznie od wielu lat, w trakcie
eksploatacji moga ujawniac sie liczne btedy i to po wielu
tysigcach godzin funkcjonowania. Dzieje sie tak, poniewaz
nawet w trakcie normalnej pracy na topatki wirnika,
tozyska i sprzegla dziataja znaczne sily.

Przyjmuje sie, ze przecietny okres zycia elektrowni
wiatrowej wynosi od 15 do 20 lat. Z powodu wysokich
kosztéw zakupu wielu polskich inwestorow decyduje sie na
uzywane i wyeksploatowane elektrownie z zagranicy. Jest
bardzo prawdopodobne, ze wlaSciciel nie znajdzie dla nich
na rynku oferty ubezpieczenia, gdyz po przekroczeniu
zalozonego okresu uzytkowania turbiny powstanie
szkody jest tylko kwestig czasu. Pozorny zysk wynikajacy
z obnizonej ceny moze prowadzi¢ do znacznych strat.
W rezultacie inwestycja moze si¢ nie zwrocié.

Dlatego z punktu widzenia oceny ryzyka zaréwno
uzytkownik, jak i ubezpieczyciel powinni braé¢ pod
uwage przede wszystkim wiek urzadzefi. Im s3 starsze
urzadzenia, tym ryzyko awarii i uszkodzen jest wigksze.
Turbiny o wyzszej mocy sg rowniez bardziej narazone na
nieprzewidziane zdarzenia. Bardzo istotne jest posiadanie
przez uzytkownika elektrowni umowy serwisowej,
ktéra zapewni przestrzeganie przegladdéw i wlasciwg
konserwacje. Tym samym pozwoli unikna¢ przynajmniej
czeScl awaril.
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Zdecydowana wigkszo$¢ szk6d wynika z wad i btedéw na
etapie projektowania, produkcji lub instalacji. Znaczaca
ich czeé¢ dotyczy przektadni oraz topat wirnika. Niektore
szkody sg naprawiane w ramach gwarancji producenta.
Naprawy uszkodzenn spowodowanych przez wady i btedy
s3 skomplikowane a tym samym kosztowne. Za kazdym
razem trzeba uzyé dzwigéw, a wymiana poteznych czesci
wymaga bezwietrznych warunkéw pogodowych. Istnieje
wiele innych czynnikéw, ktére powodujg zakiécenia lub
przerwy w pracy turbin. Nalezg do nich:

- zmeczenie materiatu - gtéwnie w skrzyni przektadniowe;j,

- uszkodzenia mechaniczne spowodowane turbulencjami,
podmuchami wiatru, wibracjami,

- awaryjne zatrzymanie pracy,

- uszkodzenia systemu kontroli,

- korozja element6w,

- wadliwo$¢ lub zuzycie zasadniczych czgsci.

Lepiej zapobiegaé niz leczy¢

Istniejag systemy, ktore pozwalajg monitorowaé
funkcjonowanie kluczowych elementéw turbin i dzieki
temu ostrzegaja uzytkownikéw o mozliwych zakléceniach
w ich dzialaniu. Systemy takie sktadaja si¢ z zespolu
czujnikéw instalowanych w turbinie oraz z aplikacji do
zdalnego monitoringu i obrébki danych.

Korzystanie z systemu CMS (Condition Monitoring System)
przynosi wiele korzysci.

- Dzieki pomiarowi i analizie danych z czujnikéw operator
turbiny jest ostrzegany przed spadkiem niezawodno$ci
najwazniejszych podzespotéw elektrowni.

- Posiadanie danych o kondycji turbiny wiatrowej wyraznie
obniza koszty naprawy i straty produkcji w trakcie
postojéw maszyny. Pozwala na planowanie serwisowania
w trakcie mniej wietrznych okreséw.

- Istnieje mozliwo§¢ naprawy turbiny przed pojawieniem
sie powaznych usterek.

Zastosowanie systemu CMS pozwala w znacznym
stopniu ograniczyé ryzyko powstania szkéd i dlatego
idealnym rozwigzaniem byloby zamontowanie go
w kazdej elektrowni wiatrowej. Koszt jego instalacji
moze sie wlascicielowi zwrdcié z nawigzka. ROéwniez
gotowo$¢ ubezpieczycieli do udzielenia ochrony dla tak
wyposazonych turbin bedzie wigksza.

Palacy problem
W ostatnich latach liczba elektrowni wiatrowych w Polsce

zwiekszyta sie kilkakrotnie. Co wiecej, mamy do czynienia
ze znacznym wzrostem wielko$ci i mocy turbin wiatrowych.
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To z kolei przektada sie na wyzsza warto$¢ jednostkowa
urzagdzen i tym samym ryzyko wigkszych szkéd. Poza
kosztem samych urzadzef czynnikiem wplywajacym na
wielko$¢ szkdd sa wysokie naktady ponoszone w zwigzku
z akcjg ratowniczg oraz usuwaniem ich skutkow.
Szczegdblnie dotkliwe sg szkody ogniowe. Do najczestszych
przyczyn pozardéw naleza:

- wyladowania atmosferyczne mogace uszkodzi¢ topaty
turbin, jak réwniez gondole,

- usterki elektryczne powodowane przez wadliwe czesci,
przeciazenia lub zwarcia,

- przegrzanie cze$ci mechanicznych generatora, fozysk lub

sprzegla.

Ze wzgledu na zlokalizowanie elektrowni wiatrowych
na terenach stabo zagospodarowanych samo dotarcie
na miejsce pozaru specjalistycznego sprzetu nastrecza
sporych trudnosci. Sprowadzenie go w krétkim czasie
jest praktycznie niemozliwe. Inng przeszkoda jest
znaczna wysokos$é wiezy. To wszystko sprawia, ze
szkody spowodowane przez pozar moga prowadzi¢ do
catkowitego zniszczenia gondoli. Ze wzgledu na to, ze
jej wymiana wymaga uzycia ciezkiego sprzetu, w tym
wysokich dZwigéw, koszt calej operacji moze znacznie
przekroczy¢ cene zakupu nowego urzadzenia.

W przypadku powazniejszych szk6d okres przywrdcenia
turbiny do pelnej sprawnos$ci wydtuza sie ze wzgledu
na dlugi czas oczekiwania na cze¢$ci oraz trudnosci
w montazu. Wplywa to znaczaco na wysoko$¢ roszczen
z tytutu utraty zysku. Istnieje wiele dzialan, ktére moga
zapobiec pozarom w turbinach wiatrowych. Nalezg do
nich miedzy innymi:

- regularne przeglady i serwisowanie,

- system detekcji pozaru i automatycznego gaszenia,

- uzycie materialéw niepalnych,

- w przypadku sygnatu o zagrozeniu pozarowym odtgczenie
turbin i systemu elektrycznego,

- zastosowanie wyzej opisanego systemu CMS,

- zabezpieczenia odgromowe elementéw turbiny, w tym
topat turbiny oraz gondoli.
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Skad wiatr wie, w ktora strone wiac?
(Stanistaw Jerzy Lec)

Piszac o zagrozeniach zwiazanych z funkcjonowaniem
elektrowni wiatrowych, nie nalezy zapominaé o ich
wplywie na ludzi i otoczenie. Kwestia ta moze znalezé
odzwierciedlenie w szkodach z tytutu odpowiedzialnosci
cywilnej. Do tego rodzaju czynnikéw ryzyka nalezg:

- uszkodzenia otaczajacego mienia oraz szkody na osobie
wskutek na przyklad oderwania si¢ elementu konstrukcji,

- szkody na osobie wynikle z nieuprawnionego dostepu do
zamontowanych urzgdzen energetycznych i trafostacji,
zwlaszcza wyjScia do sieci elektroenergetycznej
znajdujacego sie w dolnej czesci wiezy,

- wypadki przy pracy wynikajace z pracy na wysokosci
oraz niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych (OC
pracodawcy),

- hatas,

- wplyw na ekosystem,

- infradzwigki, ktére mogg mieé szkodliwy wplyw na
zdrowie cztowieka.

Uwzgledniajac powyzsze czynniki przy wyborze
lokalizacji nalezy braé¢ pod uwage rodzaj sgsiadujacych
obiektow oraz ich odleglosé od urzadzen wiatrowych.
Ma to decydujacy wpltyw na mozliwo$¢ powstania szkod
z odpowiedzialno$ci cywilnej.

A jednak si¢ kreci!

Czy zatem wszystkie powyzsze zastrzezenia powinny
stanowié przeszkode w rozwoju energetyki wiatrowej
w Polsce? Z pewnoS$cig nie. Wazne jest natomiast,
aby zaréwno uzytkownicy, jak i ubezpieczyciele mieli
$wiadomo§¢ zagrozeh oraz metod ich zapobiegania.
Odpowiednia lokalizacja, systematyczne przeglady
i serwisowanie, a takze zastosowanie systeméow
monitorujacych i zabezpieczajacych prace elektrowni
wiatrowych pomagajg zminimalizowaé ryzyko.

Maria Dymek
maria.dymek@ergohestia.pl
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Opis

Pozar na farmie wiatrowej. Strazacy mogli go tylko obserwowaé z powodu braku
odpowiedniego sprzetu gasniczego. (Niemcy, 2009)

Pozar turbiny pomimo posiadanych zabezpieczenr odgromowych. (USA, 2009)

W czasie silnego wiatru o predkosci 70 km/h zostaty uszkodzone topatki 25 turbin na
farmie wiatrowej. (USA 2010)

Wirnik oraz topatki oderwaly sie, powodujac szkode catkowita konstrukeji oraz
fundamentéw. Przyczyna szkody bylo nieprawidlowe potaczenie i skrecenie elementow
turbiny. (USA, 2004)

Zawalenie sie dwoch turbin wiatrowych. (Dania, 2008)

Cztery turbiny zawalily sie na skutek uszkodzenia konstrukeji betonowej u podstawy
turbiny. CzterdzieSci cztery turbiny tego typu zostaly wytaczone i poddane badaniu.
(Niemcy, 2007)

Huragan osiagajacy w porywach predkosci do 55 m/s spowodowal oderwanie sie gondoli,
wirnika i uszkodzenie dwoch czesci wiezy. (Hiszpania, 2001)

23-metrowa fopatka wirnika odtamala sie i jej cze$¢ upadta na wiejska droge. (Holandia,
2008)

Nieoczekiwanie ztamata sie jedna z 45-metrowych topatek wirnika i uderzyta w maszt.
Pojedyncze elementy zostaly rozrzucone w promieniu 100 m. (Niemcy, 2007)

Stwierdzono wadliwie zaprojektowane czesci przektadni oraz innych waznych czesci
- szkody seryjne. Koszt wymiany 26 mln USD. ( USA 2005)

Z powodu problemu z systemem kontroli uktadu nachylenia turbina osiggneta nadmierna
predkosé. Uszkodzeniu ulegly gondola, trzy topatki wirnika, gérna cz¢$é wiezy,
fundamenty. (Niemcy 2007)

Pekniecia w palach fundamentéw stwierdzone po przybyciu transportu z Chin.
65 chinskich spawaczy oddelegowano do wykonania naprawy gwarancyjnej.
(Wielka Brytania 2009)

Utrata calego wirnika i piasty w wyniku zmiany struktury materiatu na skutek prac
spawalniczych podwykonawcy. (Niemcy, 2002)

Dwukrotna wymiana skrzyni przektadniowej w ciggu roku. Turbiny wyposazone obecnie
w ulepszong wersje czesci, ktdra powinna zapobiec problemom ze zuzyciem tozysk.
(Kanada 2009)

Pracownik doznat powaznych poparzen na skutek zwarcia elektrycznego podczas obstugi
turbiny wiatrowej. Urzadzenie byto prawdopodobnie pod napieciem. ( USA 2008)

Uderzenie pociagu w tyl zestawu kotowego transportujacego podstawe turbiny podczas
przejazdu przez tory kolejowe. Znaczne uszkodzenia pociagu, pojazdu samochodowego
oraz elementéw turbiny. (USA 2009)

Wyciek oleju z systemu uszczelnienia. Wladze miejskie wystapily z roszczeniem do
wlasciciela turbin z tytulu skazenia gleby - turbiny znajdowaly si¢ w poblizu stacji
zaopatrzenia w wode pitng. (Niemcy, 2007)

Zrédlo: Raport Malcolm Sharples, Brian Sharples 2010
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