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Morskie elektrownie wiatrowe w

Europie i na swiecie — nieco statystyki
Statystyka 2018 r. — dane historyczne i prognozy



Moc instalowana rocznie w MEW w Europie |
skumulowana moc zainstalowana [MW]
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Skumulowana moc zainstalowana w
MEW na Swiecie i [MW] 2013-2023
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Skumulowana moc zainstalowana w MEW
na swiecie i [MW] 2017-2025
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Moc zainstalowana w 2018 r. w MEW w
poszczegolnych krajach Europy [MW]
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Nowe MEW

witgczone do sieci
W poszczegolnych

krajach
Europy

ELISA ELICAN
5 MW

Nissum Bredning
28 MW

Horns Rev 3
332 MW

Rentel
308.7 MW
Spain
Merkur Offshore 5 MW
120 Mw
Denmark
B1 M/
Belgium
309 MW

Arkona
384 MW

Borkum Riffgrund Il
484.8 MW

Bockstigen (blade upgraded)
33 MW

Floatgen

[ 2Mw

Eolink 1/10 scale prototype
0.2 MW

Walney 3 (Extension
Phase 2 - East)

Sweden 329 MW

3 MW

— France
2 MW

Galloper
2772 Mw

-~ Beatrice 2
273 MW

Rampion
220.8 MW

_ \ European Offshore Wind
- Development center (EOWDC)
93.2 MW

Walney 3 (Extension
Phase 1 - West)

Race Bank
86 MW

S0.4 Mw

Kincardine Pilot
2 MW

Source: WindEurope



Sumaryczna moc MEW na poszczegolnych
akwenach w 2018 r. [MW] (Europa)

North Sea 1851 MW
Irish Sea
Baltic Sea 387 MW
Atlantic Ocean 229 MW
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Net Installed Capacity in 2018 (MW)

Source: WindEurope
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Srednia moc znamionowa instalowanych

nowych turbin dla MEW [MW]
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Morska turbina wiatrowa o mocy od 8 do 9,5 MW

na tle innych obiektow

topata
dtugosé: 80 m
waga: 35 ton

Gondola
dtugosc: 24 m
waga: 390 ton

Patac

Airbus A380
dtugosc: 73 m
waga: 277 ton

wysokosc catkowita: 270 m

waga catkowita: ok. 2000 ton

Wieza

Kultury wysokosé: ok. 120 m

i Nauki

Konstrukcja
wsporcza (jacket)
wysokosc¢: 60 m
waga: 700 ton

wysokosc
z iglica:
237 m

waga: ok. 700 ton

4

Titanic — dtugosc¢ 269 m

Fundamenty (suction bucket)
gtebokosc: 10 m

Luty 2018 | Dane: MHI Vestas V164 | Licencja: CC-BY 4.0

wysokie(A)apiecie.pl




Srednia moc MEW w budowie |
wtgczonych do sieci w danym roku
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Liczba turbin przypadajgcych na MEW w funkcii
mocy jednostkowej turbiny (Europal)
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Przewidywane
europejskie
MEW stale
mocowane
do dna
morskiego —
gtebokosc
ody [m],
odlegtos¢ od
brzegu [km],
MoC
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Udziaty rynkowe poszczegdlnych
oroducentow furbin morskich elektrowni
wiatrowych w 2018 r. w Europie

GE Renewable Energy Eolink
5% 1 Turbine

20 Turbines <1 MW Connected
120 MW Connected

MHI Vestas Offshore Wind
33%

150 Turbines

885 MW Connected

Siemens Gamesa
62%

245 Turbines

1,655 MW Connected

Source: WindEurope



Siemes Gamesa I 69% I 12.8 GW / 3,115 turbines
MHI Vestas § 24% Il 3.8 GW / LOE8 turbines

Senvion | 5% 1.2 GW / 20OB turbines
Bard Engineering | 2% 0.4 GW / 80 turbines
Others [ 1% 0.07 GW / 46 turbines

GE Renewable Energy || 1% || 0.15GwW /28 turbines |

Udziaty rynkowe
poszczegolnych
producentow

turbin morskich OF ALL TURBINES
elekfirowni
wiatrowych
zainstalowanych
w Europie

Source: WindEurope



Turbiny wiatrowe dla MEW — howe
technologie

|

17

|




Heliade-x — nowa turbina GE Renewable Energy o
mocy znamionowej 12 MW




Gtowne podzespoty turbiny wiatrowe;

Gondola

tozyska

Wart Generator

gtowny

Odlew Przektadnia
piasty \

e wirnika

topata
wirnika

Podstawa gondoli



Yopaty wirnikdw -
INzynieria materiatowa

Technologie materiatowe:
- Kompozyty z wtdkien szklanych i
weglowych

- Kompozyty z wtdkien aramidowychi
bazaltowych

- Kompozyty hybrydowe

- Kompozyty z wtdkien naturalnych

- Mafériaty termoutwardzalne

- teriaty termoplastyczne




3M" Wind Vortex
Generator

topaty wirnikdw — \ )
aerodynamika
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Segmented Ultralight Morphing Rotors (SUMR)




tozyska

m wat gtéwny

ulfra duze tozyska barytkowe W

Ultra large spherical
roller bearing, etc.

M Yaw gearbox ;
przektadnia ustawienia gonc

| tozyska stfozkowe h
Tapered Roller (megaohm)

Bearings, stc. https://www.ntnglobal.com/en/corporate/digest/businessO1.html

B przektadnia

Cylindrical Roller
Bearings, stc.

B generator

tozyska izolacyjne

sulation bearing
(megaochmy), etc




Przektadnie furbin wiatrowych

» Nowe technologie —

np. wykorzystanie
techniki niskich
temperatur (procesy
kriogeniczne) dla
zwiekszenia
trwatosci elementow
ze stali nierdzewnej
nawet o kilkaset
procent w stosunku
do obecnej
trwatosci i
odpornosci na
zZuzycie.




Alternatywne sposoby posadowienia wiezy




Floating Spar

Floating Semi-Sub
Tripile 6 Foundations _ 2 Foundations
80 Foundations \ .
| Floating Barge
Tripod
, Sposoby P

I ~ 1 Foundation
126 Foundations \ [ /
@ posadowienia

\ / Others
Gravity base

/ _.f/_ 158 Foundations
o o 301 Foundations I! r
wiezy w o
europejskich
MEW

Monopile

4 062 Foundations

Source: WindEurope



Turbiny morskie HAWT versus VAWT

. ook | /AWT insensitivity
allows for large
rotors

W HighHAWTC.G. /I\  VAWTsimplicityand
Q ,.-""I . .*'I \ i i .
HAWT Components \ Increases accessible drivetrain

1 Blade Pitch System  / su bstructure costsa,f""' \ reduce O&M costs
2 Yaw System / /

3 Gearbox \ VAWT Components
4 Generator / \ @ Gearbox
\ @ Generator
Lower VAWT C.G.

decreases
substructure costs
https://pohys.org/news/2012-07-offshore-vertical-axis-turbines-closer.ntmi




Wieksze turbiny — postep technologii pozwala na
zmniejszenie masy czesci maszynowej

8.8-MEGAWATT VESTAS V164 20-MW TURBINE SCALED UP USING 20-MW MAGNETIC PSEUDD- 20-MW SUPERCONDUGTING TURBINE
[largest wing turbing instalieg: GONVENTIONAL TECHNOLOGY DIRECT DRIVE (concept) {concept)
location Scolland) J

Rotor
diameter
252
meters

Generator Generator
Tower diameter diameter
height 14 10.8
109 meters meters
meters

meters

Generator
diameter
8

meters

Generator
diameter
8.5

meters

Rotor

diameter
164
meters
Tower top Tower top Tower top Tower top
mass mass mass mass
500 1,730 1,300 1,550
metric tons metric tons metric tons metric tons

lllustration: Jameas Provost

Massive Machines: Today's biggest offshore turbine is dwarfed by proposed 20-megawatt turbines. Low-cost systems designed by
the InnWind consortium show superconductors [far right] making for a less-massive system. But an upstart permanent-magnet
technology [second from right] is lightest.



Superconducting Wind Turbine

STATOR FRAME

SUPERCONDUCTING
COILINCRYDSTAT

GOPPER STATOR

llustration: lames Provost

Superconducting Wind Turbine: A 10-megawatt turbine generator designed as part of the
Suprapower project uses magnesium diboride superconductors as the rotor's electromagnets.
Each of the 48 magnets is cooled to below 40 kelvins and sits in its own cryostat.

Nadprzewodnikowa
turbina wiatrowa: 10-
megawatowy generator
turbiny zaprojektowany w
ramach projektu
Suprapower wykorzystuje
elementy
nadprzewodnikowe z
dwuborku magnezu
(MgB,) tworzace
elektromagnesy wirnika.
Kazdy z 48 magnesow
jest chtodzony do
poziomu ponizej 40
kelwindw i znajduje sie
we wtasnym kriostacie.

https://spectrum.ieee.org/areen-tech/wind/the-troubled-

quest-for-the-superconducting-wind-turbine




Nowe koncepcje konwersji energii
wiatru np. VIV

Beztopatkowa turbina
wiatrowa wychwytuje energie /- -\

wiatru dzieki zjawisku rezonansu
wywotanemu przez efekt
aerodynamiczny zwany
zrzucaniem wirdw. Wiatr

cyKlicznie powtarzajgce sie
Iry. Gdy czestotliwosc¢ ich _ l . ‘
owstawania jest
wystarczajgco bliska
czestotliwosci wtasnej cylindra,
zaczyna on oscylowac i
wchodzi w rezonans z wiatrem.
Zjawisko to znane jest jako
Vortex Induced Vibration (VIV).

https://vortexbladeless.com/technology-design/




Dziekuje za uwage

https://www.wind-energy-the-facts.org/future-trends-for-offshore-wind.html




