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Morska energetyka wiatrowa — pozenie kompetencji DNV

25 lat do wiadczenia w 40+ lat do wiadczenia Globalny lider w ocenie
zakresie konstrukgji w bran y wydobyweczej ryzyka projektowego oraz

| dowych elektrowni ropy naftowej i gazu certyfikacji morskich farm
wiatrowych wiatrowych
Techniczne Aspekty Morskich Farm Wiatrowych

15.09.2011
© Det Norske Veritas AS. All rights reserved. 3

MANAGING RISK  p=2'4



G Owne obszary techniczne morskich farm wiatrowych

_ Turbiny
N — VR wiatrowe

Techniczne Aspekty Morskich Farm Wiatrowych
15.09.2011
© Det Norske Veritas AS. All rights reserved. 4 MANAGING RISK

&



Rozk ad kosztow dla farmy wiatrowejdowe] oraz morskie]
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Podstawowe typy fundamentow morskich farm wiatrauwyc

Grawitacyjny
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2-20m 5-30m 20-80m 40 -900 m
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Turbiny wiatrowe ,,offshore”

Zakresy mocy znamionowych
- 3.0 MW - 6.0 MW
- 5.0 MW - 20.0 MW (prognozowany)

Przyk ady najwi kszych dost pnych turbin wiatrowych:

- 6M REpower — 6,15 MW w projektach: Thornton Bank phase II, Belgia 148 MW
- 5M REpower — 5,075 MW w projekcie: Ormonde 150 MW

- Vestas V90 — 3MW, w projekcie: Thanet, WIK. Brytania 300 MW

- BARD 5.0 w projekcie: Hooksiel, Niemcy

- Siemens SWT-3.6-107  w projekcie: Gunfleet Sands, WIk. Brytania 173 MW
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Przy cze Morskie] Farmy Wiatrowe|
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Przyk ady podstacji transformatorowych
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Przyk ady projektow certyfikowanych przez DNV

Barrow (UK) — 90MW

Bligh Bank (Belgium) — 330MW

Borkum West Il (Germany) — 400MW
Burbo Banks (UK) — 90MW

Egmond aan Zee (Netherlands) — 108MW
Greater Gabbard (UK) — 500MW

Gunfleet Sands (UK) — 172MW

Horns Rev | & II (Denmark) — 160MW and 209MW
Jeju (South Korea) — 21MW

Kentish Flats (UK) — 90M

Lillgrund (Sweden) — 110MW

Lynn and Inner Dowsing (UK) — 90MW
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Harmonogram typowego projektu MFW

2011: Pocz tek pomiarow wiatru

2012: Wst pna charakterystyka lokalizacji
2013: Wybor turbin i projekt ich rozmieszczenia
2014: Certyfikacja projektu technicznego MFW
2015: Przygotowanie budowy Etapu 1

2016: Budowa Etapu 1

aIsezo m npaloid lomzoy

2017: Budowa Etapu 2, Ponowna ocena etapow 3 i 4
2018: Budowa Etapu 3
2019: Budowa Etapu 4
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Harmonogram projektu London Array Phase 1

2001: Wst pne studium rodowiskowe

2005: Pocz tek pomiarow wiatru — instalacja masztu
2005 — 2007: Planowanie

2008: Zawarcie umow z dostawcami

2009: Pozwolenie na budow

2010: Budowa stacji transformatorowej na | dzie

aIsezo m npaloid lomzoy

2011: Pocz tek budowy morskiej cz ci projektu
2011: Grudzie - planowane probne wytworzenie mocy

2012: Zako czenie budowy
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Harmonogram projektu Gunfleet Sands

2002: Wst pna ocena lokalizacji

2004: Pozwolenie na realizac] etapu 1
2006: Pozwolenie na realizac] etapu 2
2008: Budowa | dowej infrastruktury projektu
2008: Pocz tek budowy obu etapow projektu

2008: Wybudowanie stacji transformatorowej na morzu

aIsezo m npaloid lomzoy

2009: Maszt pomiarowy na transformatorze

2010: Farma wiatrowa oddana do eksploatacji
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Przyk adowe dane produktywrm i rozk adu mocy na ki

Gunfleet Sands 173 MW / 17.5 km2= 9,9 MW / km?,

Turbiny: SWT — 3-6 produktywno 37,6%, 2009 r.

Robin Rigg 180MW / 18 km2= 10 MW / km?,

Turbiny: Vestas V90 produktywno 35% , 2009 r.

Lynn, 97 MW / 10 km2= 9,7 MW / km?,
Turbiny: SWT — 3-6 produktywno 39% 20009r.

Thanet, 300 MW / 35 km2= 8,6 MW / km?,
Turbiny: Vestas V90 produktywno 36,5% 2010r
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Podsumowuj c:
Typowa produktywno : 37%
Rozk ad mocy: 9,5MW/ km?
Moc turbin: 3.0MW — 6.0MW



DNV , Offshore” - wymagania oraz zalecane praktyki

Specyfikacja us ug ,OFFSHORE" — Offshore Service Spec ification

Przedstawia zasady i procedury us ug DNV w zakresie klasyfikacji, certyfikacji i
doradztwa

Standardy ,OFFSHORE” — Offshore Standards

Przedstawia przepisy techniczne i kryteria przyj cia do u ytku ogélnego w
energetyce wiatrowej na morzu oraz stanowi techniczn podstaw dla us ug DNV

Zalecane praktyki — Recommended Practices

Przedstawiaj sprawdzone technologie i praktyczn wiedz in yniersk jako
wytyczne dla Standardow ,Offshore” i specyfikacji us ug , Offshore”
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DNV-0SS-901

Certyfikacja Projektow Morskich Farm
Wiatrowych

Przedstawia zasady i procedury us ug DNV
zwi zanych z certyfikacj morskich farm
wiatrowych

Wprowadza ustrukturyzowany opis

zaanga owania certyfikacyjnego podczas
wszystkich faz cyklu ycia morskich farm
wiatrowych; od oceny warunkow lokalizacyjnych
po eksploatacj .

Pomaga planowa certyfikacj poprzez
zdefiniowanie planu zada weryfikacyjnych
pozwalaj cych na planowanie przejrzystego |
przewidywalnego zakresu prac, jak te i
zdefiniowanie terminologii dla prac
certyfikacyjnych i weryfikacyjnych.
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Pozosta e przepisy, standardy DNV

DNV Standard DNV-0OS-J101: Design of
Offshore Wind Turbine Structures

Standard dla struktur Morskich Turbin Wiatrowych
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DNV Standard - DNV-0S-J102: Design
and Manufacture of Wind Turbine Blades

Standard dla p atéw turbin wiatrowych

DNV Standard - DNV-0OS-J201: Design of
Offshore Substations

Standard dla morskich podstacji transformatorowych
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