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Propozycja ankiety jako metody kompleksowej
charakterystyki elektrowni wiatrowych

Wstep

Ankietyzacja jest czesto stosowang metodg badan w na-
ukach spotecznych, zwtaszcza w socjologii, jednak moze
by¢ przydatna takze w naukach technicznych i w ochronie
Srodowiska [1-3]. Metoda ta polega na uzyskiwaniu danych
poprzez zadawanie pytan respondentowi przez ankiete-
ra, na podstawie specjalnie przygotowanego narzedzia
badawczego w postaci kwestionariusza — ankiety, albo
przez wypetnienie tej ankiety w zdefiniowanym czasie.
W drugim przypadku odpowiedzi mogg by¢ uzyskiwane
sposobem korespondencyjnym za pomocg Internetu lub
jako przesytka pocztowa. Ankieter uzyskuje odpowiedzi
od respondentdw, wybranych na podstawie odpowiednio
dobieranych préb badawczych, oczywiscie, jesli wyrazg na
to zgode [2, 3].

Elektrownia wiatrowa produkujgc energie bez zanie-
czyszczania srodowiska spalinami i pytem, przyczynia sie
do zmniejszenia wykorzystywania paliw kopalnych, a tym
samym do redukcji mozliwosci wystepowania kwasnych
deszczy, efektu cieplarnianego i smogu. Produkcja energii
z wiatru nie wymaga pobierania wody ani surowcéw, totez
proces ten nie generuje Sciekdw ani odpaddw. Energetyka
wiatrowa daje profity gospodarcze oraz spoteczne, bowiem
farmy wiatrowe sg zrédtem podatkdw dla miejscowych
gmin oraz sprzyjajg rozwojowi lokalnych rynkéw pracy [3-9].

W spoteczenstwie, oprdcz korzysci, dostrzegane s
mankamenty tego Zrddta energii, w praktyce zaleznego od
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sity wiatru, czyli niestabilnego w czasie. Poza tym turbiny
wiatrowe w wiekszosci generuja hatas, zwtaszcza dokuczliwy
przy ich usytuowaniu w poblizu osiedli ludzkich. Ponadto
energetyka wiatrowa powoduje zmiany w krajobrazie,
niekiedy ucigzliwosci zdrowotne dla ludzi, zagrozenia dla
awifauny i obniza atrakcyjnos¢ rekreacyjng oraz wartos¢
materialng danego terenu [3, 5, 6, 9-16].

Gtownymi celami polityki energetycznej dla statego
i zrbwnowazonego rozwoju tego sektora jest zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju, zwiekszenie konku-
rencyjnosci i efektywnosci energetycznej oraz ograniczenie
oddziatywania energetyki konwencjonalnej na sSrodowisko
[17, 18]. Jedng z drdg prowadzacych do osiggniecia tego
celu jest rozwoj energetyki wiatrowej, niestety zahamowa-
ny zwtaszcza ustawg z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych [3, 5, 19, 20].

Cel ankiety

Celem opracowanej ankiety jest kompleksowa analiza
stanu energetyki wiatrowej na terenie wojewddztwa todz-
kiego obejmujgca ocene potencjatu technicznego farm
wiatrowych oraz procesu pozyskiwania energii wiatru.
Zadaniem ankiety jest badanie jedynie elektrowni komer-
cyjnych, a nie przydomowych, tj. prosumenckich. Ankieta
sktada sie z 28 pytan z zakresu lokalizacji, danych technicz-
nych oraz informacji nt. reakcji lokalnego spoteczeistwa na
inwestycje wiatrowe. Tak szeroki zakres ankiety pozwala
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ocenic stan energetyki wiatrowej na terenie analizowanej
jednostki terytorialnej. Zatozono, ze badanie ankietowe
pozwoli oszacowac efektywnos$¢ pracy istniejgcych farm
wiatrowych w wojewddztwie t6dzkim —centralnie potozonej
w Polsce jednostce administracyjnej [3]. W kazdym badaniu
ankietowym powinien by¢ wskazany podmiot i przedmiot
prowadzonej analizy. Przedmiotem ankiety przedstawionej
w dalszej czesci pracy sq elektrownie wiatrowe zlokalizowa-
ne na terenie wojewddztwa tddzkiego, a podmiotem jest
grupa inwestorow, ich wiascicieli i zarzadcow.

Prezentacja ankiety

Ponizej przedstawiono tekst ankiety — kwestionariusza pt.
»Analiza stanu technicznego i innych wybranych aspektow
elektrowni wiatrowych pracujacych na terenie wojewddz-
twa tddzkiego” [3]. Po przedstawieniu sie ankieter zwraca
sie z prosha do adresata o wypetnienie krétkiej ankiety.
Ponadto informuje, ze badania objete kwestionariuszem sg
anonimowe, a ich wyniki postuza do oceny stanu energetyki
wiatrowej wojewddztwa todzkiego. Poza tym prosi adresata
0 oznaczenie *) zagadnien objetych tajemnicg patentowg
lub stuzbowa.

1. Powiat, w ktérym zlokalizowana jest elektrownia wiatro-
wa to:

'] powiat betchatowski,

'] powiat brzeziriski,

| powiat zgierski.

2. Prosze podac miejscowos¢, w ktdrej zlokalizowana jest
turbina/y:

3. Liczba turbin znajdujgca sie w danej miejscowosci:

13,

] 4-7,

] 8-11,

] 12-15,

] 16 wiece;j.

4. Jaka jest masa catkowita konstrukeji pojedynczej turbiny
wiatrowej:

5. Wysokos¢ maksymalna obiektu nad poziomem terenu:

] 20-100 m,

] 101-140m,

] 141-180m,

] 181-210m.

6. Maksymalna moc pojedynczej turbiny wynosi:

110,2-0,7 MW,

110,8-1,3MW,

1 1,4-1,8MW,

[11,9-2,4 MW,

] 2,5-3,0MW.

7. lle wynosi predko$¢ obrotowa nominalna wirnika [obr./
min]:

8. lle wynosi predkos¢ obrotowa synchroniczna generatora
[obr./min]:

9. Rodzaj generatora:

I asynchroniczny,

I synchroniczny.

10. lle wynosi czestotliwos¢ generatora:

11. Rodzaj wirnika:

(] przegubowy,

[ wahliwy,

'] bezprzegubowy.

12. Typ gtowicy wirnika nosnego:

'] przegubowa,

] hustawkowa,

'] bezprzegubowa.

13. lle wynosi $rednica wirnika pojedynczej turbiny?

14. Jaka 0$ obrotu posiadajg turbiny wiatrowe:

'] Poziomg (HWAT - Horizontal Axis Wind Turbine),

] Pionowg (VWAT — Vertical Axis Wind Turbine).

15. Predkos¢ startu pojedynczej turbiny wiatrowej:

18. Jaka jest maksymalna wytrzymatos¢ turbiny na predkosé
wiatru [m/s]:

1 30,

I 40,

] 50,

J 60.

19. Srednia predkos¢ wiatru w ciggu roku na terenie farmy
wiatrowej wynosi [m/s]:

20. Jaka jest szacowana ilos¢ produkowanej energii w far-
mie wiatrowej (pojedynczej turbinie) w ciggu roku przy
$rednich predkosciach wiatru [MWh/rok]:

21. Kto jest producentem zainstalowanych w Pana/Pani
firmie turbin wiatrowych?
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22. Kto jest producentem wazniejszych podzespotdw turbin
wiatrowych zainstalowanych w Pana/Pani firmie?

23. W ktérym roku uruchomiono pierwsza turbine wiatrowg
w Pana/Pani firmie?

24. W ktérym roku osiggnieto aktualng moc elektrowni
wiatrowej w Pana/Pani firmie?

25. Czy Pana/Pani firma planuje dalsze inwestycje zwigzane
z energig wiatrowg w ciggu najblizszych 5 lat na terenie
wojewodztwa todzkiego?

U Tak,

[ Nie.

26. Czy informacje o zamiarze budowy/w czasie trwania bu-
dowy/po uruchomieniu elektrowni wiatrowej zwigzane
byty z protestami spotecznymi?

U Tak,

[ Nie.

27. Kiedy protesty spoteczne miaty miejsce?

U Po informacji o zawarciu umowy,

[l W trakcie budowy,

U Po uruchomieniu sitowni wiatrowe;.

28. Jakie byty formy protestow spotecznych?

[l Demonstracje,

LI List protestacyjny,

L Pozew sgdowy,

U Petycja z podpisami 0sob zainteresowanych.

Dziekuje bardzo Pani/Panu za wypetnienie powyzszej ankie-
ty. Uprzejmie prosze o uwagi do jej zakresu! Uwagi:

Zakres i dyskusja struktury ankiety

Ankieta umozliwia zebranie szeregu danych na temat
istniejgcych obecnie obiektdw energetyki wiatrowej na
terenie catego wojewodztwa, obejmujgc oprocz pytan tak-
ze rezerwe miejsca na ewentualne uwagi wypetniajacych.
Ankiete mozna podzieli¢ na trzy czesci dotyczace:

1) lokalizacji oraz liczebnosci turbin wiatrowych w dane;j
farmie;

2) danych technicznych dotyczacych turbin wiatrowych;

3) informacji dotyczacych reakcji lokalnego spoteczerstwa
na inwestycje wiatrowe.

Pierwsza czes¢ ankiety zawiera pytania dotyczace
konkretnej lokalizacji rozbijajac ten zakres tematyczny na
powiaty i miejscowosci. Pytanie nr 3 ma na celu wskaza-
nie, ile turbin wiatrowych powstato w ramach pojedynczej
inwestycji.
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Kolejna cze$¢ jest najbardziej obszerna sposrod wyzej
wymienionych i zawiera dane dotyczgce aspektow technicz-
nych. W pierwszej kolejnosci w ankiecie zawarte sg pytania
dotyczgce gabarytow turbin wiatrowych, tj. masa konstruk-
cji oraz jej wysokosc. Kolejno umiejscowione zostaty pytania
nt. maksymalnej mocy jakg moze osiggnac turbina oraz
predkosci podzespotdw, takich jak: wirnik i generator oraz
wyszczegolnione zostaty ich typy. W ankiecie znajduje sie
pytanie dotyczgce rodzaju osi obrotu turbiny: poziomej badz
pionowej. Nastepne pytania natomiast dotycza predkosci
minimalnych, maksymalnych i optymalnych wiatru, przy
ktdrych poruszajg sie sitownie. Na podstawie wykonanych
pomiaréw efektywnosci w ankiecie padto bardzo waine
pytanie dotyczace szacowanej ilosci energii jaka osiggana
jest w ciggu roku w przypadku pojedynczej turbiny. Dalej
poruszane sg kwestie producentow najwazniejszych czesci
i podzespotdw badanych sitowni. Pod koniec drugiej czesci
analizowane bedg pytania o to: kiedy oddano farme do
uzytku oraz po jakim czasie od jej uruchomienia udato sie
uzyskac aktualnie osiggang moc.

Ostatnia cze$¢ ankiety dotyczy negatywnego odbioru
informacji o planowanej inwestycji wsréd lokalnego spo-
teczenstwa oraz dziataniach jakie zostaty przez nie podjete
i kiedy miato to miejsce. Ze wzgledu na zmiany w ustawo-
dawstwie w 2016 roku istniejacych przepiséw dotyczacych
mozliwosci okreslania lokalizacji turbin w ankiecie pojawito
sie pytanie o przyszte planowane inwestycje w zakresie
energetyki wiatrowej w okresie najblizszych pieciu lat przez
inwestorow, zarzagdcow i wiascicieli. Na samym korcu an-
kiety umiejscowione zostato pole na ewentualne uwagi ze
strony ankietowanych.

Przedstawiona ankieta ma jednak charakter uniwer-
salny i moze by¢ stosowana w kazdym wojewddztwie
na terenie Polski, a takze na terenach fragmentéw woje-
wadztw, tj. w powiatach lub ich grupach, po dostosowaniu
do potrzeb ankietyzacji punktu nr 1.

Préba ankietyzacji farm wiatrowych

Badanie ankietowe zostato wykonane w | potowie 2017 r.
na terenie wojewddztwa tddzkiego obejmujgcego 21 po-
wiatow w zakresie istniejgcych tu 219 farm wiatrowych,
obejmujgcych wéwczas 554 turbiny energetyczne. Jednak
juz na samym poczatku ankietyzacji okazato sie, ze po
ustaleniu lokalizacji elektrowni w wielu przypadkach trudno
byto uzyskac dane kontaktowe do ich wiascicieli, zarzagdcow
lub inwestoréw. Po probie kontaktu jedynie poprzez poczte
elektroniczng zdecydowana wiekszos¢ respondentéw nie
odpowiedziata na proshe o uczestnictwo w badaniu [3].
Mimo to ankiete skfadajgca sie z 28 pytan, tam gdzie byto to
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Przyktadowa turbina wiatrowa we wsi Teodorow
(Gmina Bedkow, powiat tomaszowski).
Fot. A. Zarczyniski

mozliwe po rozmowie wstepnej z wtascicielami lub zarzad-
cami farm wiatrowych, przestano im pocztg elektroniczng
z prosbg o wypetnienie i odestanie.

Na badanie ankietowe odpowiedziato zaledwie okoto
10% respondentdw reprezentujacych w wiekszosci pojedyn-
cze turbiny wiatrowe. Jednocze$nie cze$¢ ankietowanych
poprosita o catkowitg anonimowos¢ i o nieupublicznianie
wynikow ich odpowiedzi. W praktyce uniemozliwito to
przedstawienie Szanownym Czytelnikom szczegdtowych
wynikéw badania, a jedynie podanie ogdlnych wnioskdéw
i obserwaciji.

Podsumowanie ankietyzacji
Uzyskane odpowiedzi respondentédw umozliwity sformu-

towanie kilku wnioskow.

1. Wyniki badania ankietowego uzyskano tylko z 22 farm
wiatrowych, na terenie ktérych byfo zainstalowanych 69
turbin energetycznych.

2. Najwiecej zbadanych elektrowni, tj. 13 z 26 znajdowato
sie w powiecie radomszczanskim, co oznacza, iz udato
sie tu uzyska¢ odpowiedzi od potowy jednostek ankie-
towanych na tym terenie. Jednak moze miec to zwigzek
z faktem zamieszkiwania w tym powiecie gtdwnej Autorki
kwestionariusza.

3. W powiecie piotrkowskim uzyskano wyniki z 4 elektrowni
wiatrowych, w poddebickim z 2, a w powiatach befcha-
towskim, tomaszowskim i opoczyriskim po 1 farmie.

4. Ankieta pozwolita przebada¢ wybrane farmy wiatrowe
pod wzgledem technicznym, wydajnosci produkcji ener-
gii elektrycznej oraz w aspekcie ewentualnych protestow
spotecznych zwigzanych z inwestycjami w energetyke
wiatrowa.

5. Srednie predkosci wiatru na terenie badanych elektrowni
zmieniaty sie w przedziale od 4,5 do 7,0 m/s. Jednak
w wiekszosci wahania zawieraty sie miedzy 4,7a 5,0 m/s.

6. Stwierdzono, ze elektrownie wiatrowe nie wykorzystuja
swoich maksymalnych mozliwosci produkcyjnych, zwykle
jest to tylko 30-42%, przez co sg mato efektywne ener-
getycznie. Gtdwng przyczyna tej sytuacji sg stosunkowo
mato korzystne warunki wietrzne w miejscach ich loka-
lizacji, typowe dla centralnej Polski.

7. Inwestorzy, ktorzy zgodzili sie na badanie w okresie naj-
blizszych pieciu lat nie przewidujg kolejnych inwestycji
w energetyke wiatrowa. Wynika to gtéwnie z przepiséw
ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakre-
sie elektrowni wiatrowych, ktéra wprowadzita m. in.
koniecznos¢ wpisania nowych elektrowni wiatrowych
w miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego
oraz zachowania wystarczajgcej odlegtosci od szeregu
obiektéw w Srodowisku [3, 19, 20]. Te restrykcyjne
ograniczenia istotnie obnizyty atrakcyjnos¢ inwestycji
w energetyce wiatrowe;.
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2 gramy dopaminy

gwarancjg poprawy kazdego zblizenia

W dobie, gdy tworzy sie skomplikowane kompozyty do
coraz bardziej specjalistycznych zastosowan, kwestia adhezji
pomiedzy nanonapetniaczem (szczegdlnie zas nanodrutami
metalicznymi) a matrycg polimerowg staje sie kluczowym
aspektem. Wiele materiatéw polimerowych nie wykazuje
wystarczajgco dobrej adhezji (,,zblizen”) do nanodrutow,
co prowadzi do ostabienia wtasciwosci mechanicznych
gotowych kompozytow. Cieszgcym sie obecnie dos¢ duig
popularnoscig i skutecznym rozwigzaniem tego problemu
wydaje sie dodatek polidopaminy, ktéry moze okazac sie
korzystny i przy wprowadzeniu go do polimeru, i przy stwo-
rzeniu z niego otoczki dla nanodrutu metalicznego.

Nanodruty metaliczne

Nanodruty (z ang. NWs — nanowires) klasyfikuje sie,
wraz z popularnymi manorurkami weglowymi i nanopreci-
kami pdtprzewodnikowymi, jako struktury nanometryczne
jednowymiarowe. W ich przypadku nieograniczonym
wymiarem jest dtugosc i jej standardowy stosunek do sze-
rokosci wynosi 100 lub wiecej, cho¢ czasami zdarza sie, iz
niektdrzy autorzy zmniejszajg go do 10. Oznacza to, ze ich
dwa wymiary, czyli srednica, mieszczg sie w zakresie od 1
do 100 nm, podczas gdy trzeci wymiar, jakim jest wtasnie
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dtugos¢, zawiera sie w skali mikrometrycznej. Rzecz jasna,
granica ta jest kwestig umowng, podobnie jak zreszta dla
roznych innych nanomateriatéw. Najczesciej NWs cha-
rakteryzujq sie srednicg w zakresie kilku — kilkudziesieciu
nanometréw przy dtugosci w zakresie kilku —kilkudziesieciu
mikrometrow [1, 2].

Zaleznie od wtasciwosci, nanodruty mozna podzieli¢
wedtug réznych klasyfikacji, jednak najczesciej stosuje sie
dwie z nich [3-5]:
® Podziat ze wzgledu na wiasciwosci przewodzace:

O Nanodruty metaliczne (przewodzace) (np. Au, Ag, Cu,

Ni);
O Nanodruty pétprzewodzace (np. InP, InAs, GaN, Si);
O Nanodruty o wtasciwosciach dielektrycznych (np. SiO,,
TiO,).
® Podziat ze wzgledu na dtugosc (jej stosunek):

O Nanoprety (np. nanopateczki i nanowtdkna, ktérych

$rednica jest mniejsza od ich dtugosci ok. 100 razy);

O Nanodruty (z reguty sztywne, stanowigce strukture

metaliczng lub ceramiczng);

O Nanowtdkna (cechujace sie niewielkim przekrojem

poprzecznym oraz znaczg dtugoscig — stosunek tych
wartosci wynosi powyzej 100).



