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Ocena ryzyka eksploatacji
ladowych elektrowni wiatrowych w Polsce
dla potrzeb ich ubezpieczen
od niektorych zdarzen losowych

Stanislaw Wieteska”

Streszczenie: Cel/ — Waznym elementem rozwoju energetyki w Polsce ze zrodet odnawialnych sa elektrow-
nie wiatrowe. W artykule skoncentrowano uwage na ladowych elektrowniach wiatrowych. Przedstawiono
podstawowe pojecia zwiazane z energetyka wiatrowa i skale produkeji energii elektrycznej za pomoca sitow-
ni wiatrowych. Dokonano takze ogélnej charakterystyki elektrowni wiatrowej, jej zalet, mozliwosci zasto-
sowania. W koncowej czg$ci przedstawiono ubezpieczeniowy punkt widzenia, tj. zakres odpowiedzialnosci,
sumg ubezpieczenia, sktadke oraz zatozenia do ogolnych warunkéw ubezpieczen.

Stowa kluczowe: elektrownie wiatrowe, ubezpieczenia majatkowe

Wprowadzenie

Waznym elementem w rozwoju energetyki nie tylko w Polsce jest stopniowe przestawianie
energetyki opartej na weglu na energetyke ze zrodet odnawialnych. Do energii odnawialne;j
zaliczamy energetyke wiatrowa. Dyrektywa 2009/WE zaklada wytwarzanie 15% energii ze
zrodet odnawialnych do 2020 roku. Pod pojeciem eksploatacji rozumie¢ bedziemy uzytko-
wanie i obstugiwanie konstrukcji sitowni wiatrowych.

Jak wiadomo, elektrownie wiatrowe moga by¢ zlokalizowane na ladzie i na morzu.
W artykule koncentrujemy uwage na elektrowniach ladowych. Elektrownie zlokalizowane
na morzu wymagaja odrgbnego opracowania. Pierwsza planowana energetyka wiatrowa na
morzu Battyckim jest przewidziana okoto roku 2020 (Wdjcik, Stryjecki, 2015). Jak kazda
dziatalno$¢, takze energetyka wiatrowa narazona jest na rozne zagrozenia.

Celem artykutu jest ocena ryzyka eksploatacji elektrowni wiatrowych ladowych oraz
propozycja ogolnej koncepcji ubezpieczenia sitowni wiatrowej jako konstrukeji budowla-
nej. Artykut napisano w oparciu o zatgczona literaturg przedmiotu. Zaprezentowano w nim
zatozenia do nowego produktu ubezpieczeniowego, ktory powinien by¢ wykorzystany
przez zaklady ubezpieczen prowadzace dziatalno$¢ w grupie ubezpieczen majatkowych.

* prof. zw. dr hab. Stanistaw Wieteska, Uniwersytet Lodzki, Katedra Ubezpieczen, e-mail: sekubez@uni.lodz.pl.
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Tres$¢ artykutu powinna by¢ przydatna posrednictwu ubezpieczeniowemu, marketingowe-
mu, aktuarialnemu, a takze wlascicielom elektrowni wiatrowych.

1. Prawne aspekty budowy elektrowni wiatrowych w Polsce

W dniu 20 maja 2016 roku weszla w zycie ustawa o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych (Dz.U. 2016, poz. 961). Jej celem jest m.in. okreslenie:

— warunkow i trybu lokalizacji i budowy elektrowni wiatrowych,

— warunkow lokalizacji elektrowni wiatrowych w sasiedztwie istniejgcej albo planowa-
nej zabudowy.

Ustawa przewiduje lokalizacje wiatrakow co najmniej w odlegtosci 10-krotnej ich wyso-
kosci od osiedli mieszkaniowych i sasiedztwie przyrodniczych obiektow, co stanowi¢ moze
promien okoto 1,22 km. W mys$l ustawy za elektrowni¢ wiatrowa uznaje sie budowle w ro-
zumieniu przepisow prawa budowlanego, tzn. budowle, ktora sktada si¢ z fundamentow,
wiezy, elementdéw technicznych. Przez elementy techniczne ustawodawca rozumie wirnik
z zespotem topat, zespot przeniesienia napedu, generator pradu, uktad sterowania i zespot
gondoli wraz z mocowaniem i mechanizmem obrotu. Ustawodawca nie sprecyzowat pojgcia
wiezy. Elektrownia wiatrowa musi mie¢ moc wigkszg niz moc mikroinstalacji w rozumie-
niu ustawy art. 29 o odnawialnych zrdédtach energii, tzn. nie wigksza niz 40 kW, przyta-
czong do sieci elektroenergetycznej o napi¢ciu znamionowym nizszym niz 100 kV o mocy
osiagalnej cieplnej w skojarzeniu nie wigkszej niz 120 kW. Pod pojeciem farmy wiatrowej
rozumie¢ bedziemy eksploatacje co najmniej dwoch turbin wiatrowych.

Ustawa zabrania rozbudowy istniejacych elektrowni wiatrowych, w tym przez tzw. re-
powering, czyli podnoszenie mocy turbin przez umieszczanie ich na wyzszych wiezach.
Konsekwencje ustawy:

1. Przyjeta relacja migdzy wysokos$cig wiezy a najblizszymi zabudowaniami i terenami

chronionymi jest zbyt rygorystyczna, gdyz beda trudnosci w znalezieniu lokalizacji'.
W szczegolnoscei dyskusyjny jest zapis, ktory mowi, ze odleglos$¢, w ktorej moga byé
zlokalizowane budowle o funkcji mieszkalnej jest rowna lub wigksza od 10-krotno-
$ci wysokosci elektrowni wiatrowej mierzonej od poziomu gruntu do najwyzszego
punktu budowli wliczajac w to elementy techniczne, w szczegdlnosci wirnik wraz
z topatami.

2. Zaktoca wykonanie juz istniejagcych oraz planowanie nowych plandw przestrzenne-
go zagospodarowania gmin i powiatow oraz miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego.

3. Kazde zmiany plandéw przestrzennego zagospodarowania to wydtuzenie okresow na
lokalizacj¢ wiatrowni.

! Warto zauwazy¢, ze najwyzsze wiatraki to 210 m (koto Nowego Tomysla), 150180 m. w duzych farmach
wiatrowych. Réwniez w Polsce posiadamy 1098 obszaréw Natura 2000, 1418 rezerwatéw przyrody, 122 parki
krajobrazowe, 23 parki narodowe.
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W sumie pojawienie si¢ ustawy o porzadkowaniu lokalizacji elektrowni wiatrowych
wprowadza wiele kontrowersyjnych decyzji utrudniajacych ich rozwoj*. Inwestycja w far-
my wiatrowe jest procesem skomplikowanym, dlugotrwalym, zbiurokratyzowanym i wy-
magajacym spetnienia wielu uwarunkowan (Szklarska, 2011).

Praktyka dowodzi, ze aby uruchomi¢ elektrowni¢ wiatrowa, wymagane jest wiele opi-
nii, $wiadectw, spetnienia wielu warunkow. Wszytko to obarczone jest przepisami prawa
i wyznaczonymi terminami (por. Barzyk, 2011, s. 18-20).

2. Skala produkcji energii odnawialnej wiatrowej w Polsce
w latach 2000-2014

Najwigkszy udziat w produkeji energii elektrycznej wytwarzanej za pomoca energii wia-
trowej jest w Danii, Hiszpanii, Portugalii, Irlandii i Niemczech (Surma, 2012). Najwigcej
elektrowni wiatrowych w Polsce powstato po 2005 roku. Na koniec 2015 roku tgczna moc
wiatrakow wynosi okoto 4,6 MW, co stanowi okoto 6,2% catej produkcji energii, czyli
okoto 71% caloéci zrodet energii ze zrodel odnawialnych. W latach 2007-2014 inwestycje
w energi¢ wiatrowa wyniosty 22,4 mld zt. Z tego tytutu okoto 5 min zt podatku trafito do
gmin (Krzyzanowska, 2016). Stan produkcji energii odnawialnej wiatrowej przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1

Produkcja odnawialnej energii wiatrowej (tys. toe?)

Lata Produkcja energii odnawialnej wiatrowej
2000 0,46
2005 12,00
2010 143,00
2013 516.00
2014° 660,00

“ toe — tona oleju ekwiwalentnego (umownego) — stosowana w bilansach migdzynarodowych jednostka miary energii; oznacza
ilos¢ energii, jaka moze zosta¢ wyprodukowana ze spalenia jednej metrycznej tony ropy naftowej. Jedna tona oleju umownego
rowna jest 41,868 GJ lub 11,63 MWh.

b — dane nieostateczne.

Zrodto: Rocznik Statystyczny GUS, tabl. 3 (129), s. 220.

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze nastapil bardzo dynamiczny wzrost pro-
dukcji energii z wykorzystaniem sitowni wiatrowej w Polsce. Biorac pod uwagg zatozenia
inwestycyjne na najblizsze lata w zakresie energii odnawialnej, nalezy przyja¢ dalszy jej
rozwdj. Najwigcej elektrowni (stan na koniec 2012 r.) zlokalizowanych jest w wojewodz-
twach kujawsko-pomorskim (192), todzkim (90), mazowieckim (28), wiclkopolskim (76)

2 Obszerng dyskusj¢ na temat skutkéw omawianej ustawy mozna znalez¢: Koniec wiatrowego eldorado. ..
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oraz zachodniopomorskim (28). Pod wzgledem mocy najwicksze sa elektrownie: Margonin
(wielkopolskie — 120 MW), Mieleszyn (wielkopolskie — 120 MW) oraz Zajaczkowo i Wi-
dzione (90 MW).

Zgodnie z polskim dokumentem pt. ,,Krajowy plan dziatan w zakresie energii ze zro-
det odnawialnych” do 2020 roku moc zainstalowanych farm wiatrowych powinna wynies§¢
6650 MW, z czego 500 MW w farmach zlokalizowanych na morzu (Majchrzak, 2014). Mo6-
wimy tutaj o morskich farmach wiatrowych (tzw. projekty offshore).

Coraz wigksza uwage zwraca si¢ na mozliwosci wykorzystania energii wiatru w ob-
szarach miejskich. Lokalizacja przestrzenna budynkoéw, wysoko$¢, ich architektura stwa-
rzaja specyficzne ruchy aerodynamiczne przeptywu wiatréw (Klemm, 2011). Interesujace
jest zastosowanie turbin o pionowej osi obrotu, aby produkowac niewielka ilo$¢ energii
elektrycznej. Podejmowane sa proby wykorzystania porywow wiatru jako energii silnikow
wiatrowych (Pudlik, 2003).

3. Ogélna charakterystyka funkcjonowania elektrowni wiatrowych w Polsce

Zgodnie z art. 141 Ustawy z 27.04.2001 roku Prawo srodowiska (Dz.U. 2013, poz. 1232) eks-
ploatacja instalacji lub urzadzenia nie powinna powodowac przekroczenia standardow emi-
syjnych. Z art. 144 ust. 2 tejze ustawy wynika, ze eksploatacja instalacji powodujagca emisje
hatasu nie powinna przekracza¢ ustalonych norm?®. Zaleta sitowni wiatrowych jest m.in.:

— bezcenna energia wiatru,

— poprawa jakosci powietrza unikajac: CO,, NO,, pylow,

— brak odpadow,

— brak degradacji terenu,

— wykorzystanie wiatru nie powoduje spadku poziomu wod podziemnych,

— technologia nie wymaga duzej powierzchni.

Przeprowadzone badania ankietowe wykazaty, ze (Bielecki, 2015):

— osoby mieszkajace w poblizu farmy wiatrowej nie dostrzegaja wielu negatywnych

skutkow tego faktu, co moze swiadczy¢ o ich przyzwyczajeniu,

— osoby mieszkajgce na terenach, na ktorych ma powstaé farma wiatrowa, to w wigkszo-

$ci przeciwnicy energetyki wiatrowej,

— osoby mieszkajace w miejscach pozbawionych perspektyw budowy farmy wiatrowej

zajmuja pozycj¢ neutralng.

Warto wspomnie¢, ze elektrownie wiatrowe sg zrédtem konfliktow spotecznych. Prote-
sty lokalnej ludnosci dotycza lokalizacji elektrowni wiatrowych, decyzji srodowiskowych;
protestuje tez srodowisko polityczne. Obawy ludnosci w zakresie oddziatywania sitowni
wiatrowych to (Kaczorowski, 2014):

3 Normy ustalono Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 14 czerwca 2007 1. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w $§rodowisko (Dz.U. 2014, poz. 112).
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pogorszenie si¢ komfortu zycia (hatas, efekt migotania — 94%),
— obawy o spadek cen nieruchomosci (76%),

obawy o zdrowie (72%),

dewastacja krajobrazu (56%),

negatywny wplyw na $rodowisko, przyrode (44%).

Warto takze wspomnie¢ o oddziatywaniu elektrowni wiatrowych na zdrowie cztowieka
(Kasner, 2015). Zuzywalno$¢ materiatu, z ktérego zbudowane sg wiatraki, powoduje za-
grozenie dla chorob uktadu oddechowego, zmian klimatu, wytwarzanie zwigzkow ekotok-
sycznych, a nawet rakotworczych. Dodatkowo turbiny wiatrowe powoduja (Tomporowski,
Piasecka i in., 2015, s. 153):

— generowanie hatasu ultradzwigkowego (tj. na poziomie 2-20 Hz),
migotania cienia (efekt stroboskopowy) oddziatujacy na psychike,
odbicia promieni stonecznych,

— wibracje (drgania o niskiej czestotliwosci moga powodowaé zaburzenia snu).

N RAN TEAARAA A%

Rysunek 1. Wiatr — energia uzyteczna wiatru (kWh/m?/rok) na wysokosci 10 m n.p.g. w terenie
otwartym i klasie szorstkosci 0—1

Zrodto: Lorenc (2005), s. 20.
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Waznym elementem jest poszukiwanie miejsc lokalizacji o najwickszej produktywnosci
energii wiatru. W tym celu wykorzystuje si¢ dane IMGW, a takze Migdzynarodowa Sie¢ na
rzecz Ujednoliconych i Autoryzowanych Pomiarow w Energetyce Wiatrowej (MEASNET)
(Synowski, Kowalski, 2009). Budowane sg odpowiednie mapy topograficzne.

Granicg oplacalnos$ci wykorzystania elektrowni wiatrowych jest wiatr w przedziale
5,5 m/s — 7 m/s (Solinski, Solinski, 2004). Wazna jest lokalizacja elektrowni wiatrowych,
w ktorej wystepuje catoroczna jej praca. Prowadzone prace badawcze przez IMGW dopro-
wadzity do zbudowania map zasobow energetycznych energii wiatru w Polsce (rys. 1).

Na rysunku 1 widzimy zréznicowang regionalnie sil¢ energetyczng wiatrow w Polsce.
Wskazuje ona jednoczes$nie na najbardziej efektywne lokalizacje elektrowni wiatrowych.

4. Warunki ubezpieczenia elektrowni wiatrowych

Jak wiadomo, kazdy zaktad ubezpieczen dazy do uzyskania maksymalnie duzej wiedzy
o ubezpieczanym przedmiocie, zwlaszcza gdy s3 to ryzyka wyjatkowe, z ktorymi nie
mial do czynienia w przesztosci. Zaktady ubezpieczen podchodza wige bardzo ostroznie
do ubezpieczanych obiektéw. I w naszym przypadku zaktady ubezpieczen daza do zbie-
rania szczegbtowych informacji o funkcjonujacych juz elektrowniach wiatrowych. Proces
ten nazywac bgdziemy ocena ryzyka. Waznym elementem jest zarysowanie maksymalne;j
ilosci obiektow elektrowni wiatrowych mozliwych do ubezpieczenia. Elektrownie ladowe
mozemy podzieli¢ na przydomowe i farmy (zbiory wiatrakow produkujacych energig elek-
tryczng). Bierzemy pod uwage elektrownie wiatrowe bedace obecnie w eksploatacji, a takze
objete planami gospodarczymi. Najwiecej w Polsce jest elektrowni wiatrowych ladowych.

Ochrong ubezpieczeniowa moga by¢ objete przydomowe elektrownie wiatrowe (Zabic-
ki, 2003). Sa to elektrowniec wytwarzajace energi¢ elektryczng dla potrzeb gospodarstw
domowych czy gospodarstw rolnych. Do innych przysztosciowych zastosowan energetyki
wiatrowej nalezy zaliczy¢:

— wspomaganie zasilania jednostek plywajacych,

— dla statkow produkujacych wodoér podczas wykorzystania wiatru,

— boje nawigacyjne,

— nawodne turbiny wodne,

— w ekologicznych miastach.

Poczawszy od 2011 roku nastepuje proces wycofywania starych turbin wiatrowych i za-
miana ich na technologie nowych generacji, zjawisko to nazywa si¢ repoweringiem (Bakon,
2012, s. 32-36). Jak kazdy obiekt budowlany, tak i elektrownie wiatrowe powinny spetniac¢
okreslone warunki, aby mogty by¢ objete ochrong ubezpieczeniowa. Do najwazniejszych
warunkow nalezy zaliczy¢ m.in.:

— tablice informacyjne o zagrozeniach, sprzet przeciwpozarowy i przeciw porazeniowy,

sprzgt ochrony osobistej, sprzet ewakuacyjny, dokumentacje elektrowni wiatrowych,
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— okresowe, tj. co 2 lata, przeglady stanu technicznego elektrowni wiatrowych; ten
cykliczny przeglad przyczynia si¢ do naprawienia szkdd, wymiany zuzytych czesci,
konserwacji turbiny, topat, czyli do zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonowania
elektrowni wiatrowych; szczegdlnie wazne sg raporty napraw w catym okresie eksplo-
atacji (Wysoczanski, 2015, s. 33-34),

— podporzadkowanie elektrowni wiatrowych ich zarzadowi technicznemu (August,
2013, s. 24-26).

Zaletg zarzadu technicznego jest m.in.:

— nadzor nad stanem technicznym wraz z calg infrastruktura,

— stabilny rozw¢j elektrowni wiatrowych,

— nadzor nad spetlnieniem wymogow prawa,

— nadzor nad prowadzeniem dokumentacji techniczne;j.

Zarzad techniczny moze i powinien zbiera¢ wszelkie informacje o szkodach powstatych

w czasie eksploatacji. Jest to wazne dla zaktadow ubezpieczen z punktu widzenia oceny ry-
zyka ubezpieczeniowego, kalkulacji stop sktadek, systemu zwyzek i znizek sktadek, a takze
likwidacji szkod.

Systematyczna konserwacja turbin wiatrowych powinna by¢ przeprowadzana przez
operatora serwisowego (Krampitz, Schmitz, 2014, s. 36-37). Jednym z zagrozen jest za-
grozenie pozarowe, gdyz wystepuje duzo zrodet pozarow (np. brak smardéw, mechaniczne
uszkodzenie pradnic). Wazna jest wigc profesjonalnie wykonana instalacja zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego turbin wiatrowych (Cieslak, 2012, s. 71-81). Wiadomym jest, ze
elektrownia wiatrowa z technicznego punktu widzenia jest maszyna o wymaganiach prze-
mystowych dotyczacych eksploatacji. Stad podejmowane sg proby sterowania systemem
urzadzen zawartych poprzez komputer (Szczerba, 2013, s. 46—48). Takie rozwigzania sa juz
stosowane przez tzw. Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA). Dzigki takiemu
rozwigzaniu posiadamy stalty monitoring funkcjonowania elektrowni wiatrowej. System
SCADA moze m.in. na biezaco alarmowac centrum diagnostyczne o wystapieniu w elek-
trowni zdarzen niepozadanych lub wymagajacych interwencji operatora. Rejestracja tych
zdarzen i ich skutkow jest bardzo cenna dla zaktadow ubezpieczen.

Wiatraki powinny posiada¢ odpowiednie o§wietlenie noca, zeby byty widoczne dla stat-
kow powietrznych (Karlinski, 2005, 68—69). Poza tym pomoca w realizacji farm wiatro-
wych jest due diligence (Szklarska, 2012, s. 14—15) polegajace na poddaniu szczegotowej
analizie kluczowych czynnikéw wplywajacych na efektywnos$¢ jej funkcjonowania. Sg to
czynniki ekonomiczne, techniczne, prawne i rodowiskowe.

5. Zakres odpowiedzialnoS$ci zakladu ubezpieczen

Na rynku ubezpieczen pierwsze proby ubezpieczenia farm wiatrowych podjety towarzy-
stwa ubezpieczeniowe Gothaer SA. Firma ta oferuje ubezpieczenie od btedéw eksploata-
cyjnych i naglego oddziatywania czynnikow atmosferycznych. Z punktu widzenia zaktadu
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ubezpieczen ochrong ubezpieczeniowa moga by¢ objete jedynie zdarzenia losowe, jakie sa
zwigzane z eksploatacja elektrowni wiatrowe;.

Przedmiotem ubezpieczenia moga byc¢:

— pojedyncze wiatraki,

— zbiory wiatrakow (farmy wiatrowe),

— mate elektrownie dla potrzeb gospodarstwa rolnego (domowego) (Mrozowski, 2015,

s. 15-16),

— elektrownie wiatrowe zlokalizowane w poblizu zaktadow przemystowych i obiektow

uzytecznos$ci publiczne;.

Zwré¢my obecnie uwagg na zagrozenia, na jakie narazone sg elektrownie wiatrowe.
W pierwszej kolejno$ci mowi sie o awariach elektrowni wiatrowych, ktore moga dotyczy¢:

— turbin wiatrowych (uszkodzenia mechaniczne elementow, przektadni, ptatow $Smigiet),

— systemOw sterowania.

Warto zwroci¢ uwage, ze do awarii elektrowni wiatrowych moze dojs¢ na:

— terenach osuwiskowych, w szczegdlnosci tereny potudniowo wschodniej Polski,

— w czasie naturalnych wstrzaséw sejsmicznych i parasejsmicznych (spowodowane

dziatalnoscia cztowieka, np. na terenach eksploatacji gorniczej).

Drugim zagrozeniem sg pozary turbin. W latach 2001-2009 zarejestrowano 133 pozary
(Sowa, 2011).

Trzecim zagrozeniem dla elektrowni wiatrowych mogg by¢ oblodzenia topatek (Bakon,
2015, s. 22-25). Jak wiadomo, elektrownie wiatrowe moga pracowa¢ w temperaturze do
—40°C. W przypadku nagtego spadku temperatury moze doj$¢ do oblodzenia $migiet. Zgro-
madzony 16d na $migtach moze powodowac ich uszkodzenie, a kawaltki lodu moga by¢ wy-
rzucane w czasie pracy $migiet nawet na kilkaset metrow. W latach 1990-2005 stwierdzono
880 takich przypadkow. Do innych skutkéw oblodzenia nalezy zaliczy¢ m.in.:

— strate mocy, okresowe zatrzymanie silowni,

btedy wskazan przyrzadow,

zwigkszenie masy topat i nierownomierny rozktad lodu,

— wzrost hatasu i kosztéw eksploatacji, wibracje.

W celu odlodzenia lopat moga by¢ zastosowane metody termiczne, chemiczne i mecha-
niczne.

Czwartym obszarem zagrozenia sg kolizje z ptakami. Wiadomym jest, ze lokalizacja
farm wiatrowych stanowi zagrozenie dla ptakéw. Jak si¢ okazuje, kolizje ptakow z topatka-
mi rotoréw sa sporadyczne (Dudek, 2014, s. 30-31). O kolizji ptakow z wiatrakami decyduje
wiele czynnikdéw (np. techniczne, predkosé katowa, rodzaj ptakéw). Kolizje z ptakami moga
uszkodzi¢ topatki wirnikow.

Wsrod innych zagrozen dla elektrowni wiatrowych wymienia si¢ m.in. wyladowania at-
mosferyczne. Dla przyktadu, obserwacje w Niemczech, Danii i Hiszpanii wykazaty (Sowa,
Wincencik, 2008, s. 179-180):

— 4-8 uszkodzen na 100 elektrowni spowodowanych przez pioruny,
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— okoto 14 uszkodzen na 100 elektrowni w przypadku terendw gorzystych i podgor-

skich.

Najczesciej uszkodzenia dotycza: w 7-10% lopat wirnikow, w 48-51% systemu stero-
wania oraz w 20-23% systemu elektroenergetycznego. Moze doj$¢ rowniez do przepigcia
z sieci, a wspdlczesnym zagrozeniem dla elektrowni wiatrowych moga by¢ bezzalogowe
statki powietrzne zwane popularnie dronami. Awarie turbin przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Liczba udokumentowanych uszkodzen powodujacych wytaczenie turbiny wiatrowej w Polsce
w latach 2005-2011

Laczna liczba udokumentowanych Liczba przypadkoéw, w ktorych zostali
Rok przypadkéw w danym roku poszkodowani ludzie
2005 70 3
2006 82 5
2007 121 4
2008 128 9
2009 127 7
2010 98 6
2011 (do 30.06) 51 5
Lacznie 677 39

Zrodto: Bakon (2011), s. 47.

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze przeci¢tnie rejestruje si¢ rocznie okoto 98
udokumentowanych uszkodzen turbin wiatrowych oraz okoto 6 przypadkow poszkodowa-
nia ludzi.

6. Suma ubezpieczenia

Aby okresli¢ sumg ubezpieczenia, konieczna jest analiza kosztow budowy farmy wiatrowe;j.
Badania wykazuja, ze okoto 6,6 mln zt kosztuje 1 MW (Lul, 2013, s. 35-36). Nalezy zauwa-
zy¢, ze warto$ci te, w zaleznos$ci od zastosowanych technologii i miejsca instalacji moga si¢
zawiera¢ w granicach 4,4—8 mln zt na 1 MW*,

Dla potrzeb ustalenia odszkodowan i sumy ubezpieczenia koniecznoscia jest znajomo$é
struktury kosztow budowy sitowni wiatrowych. Szczegdtowy podziat kosztow budowy si-
towni wiatrowej jest nastepujacy (Kukuta, Falkowski, 2012, s. 37):

— gondola wraz z generatorem (56%),
piasta i topaty wirnika (28%),
fundamenty z wieza (19%),

— koszty transportu i budowy (3%) (Piernikarski, 2014, s. 21-23).

* W przypadku elektrowni morskich koszty budowy znacznie wzrastaja (decyduja o tym koszty budowy funda-
mentow na glebokosciach 20 czy 50 m, systemy potaczen z ladem, a takze wzmocnienie sztucznej wyspy).
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Szacuje sig, ze dla turbiny wiatrowej na ladzie o mocy 10-3000 kW koszt zainstalowania
wynosi 950-1500 euro/kW. Koszty operacyjne i obstugi wynosza okoto 0,01 euro/kWh?.
W przypadku zastosowania zasobnikow energii regulujacych napiecia i moc turbin, koszty
budowy znacznie wzrastajg (Ktos, 2008, s. 58—62). Koszt energetyki wiatrowej ladowe;j
wynosi 60 euro/MWh, za§ morskiej 90 euro/MWh.

Warto wspomnie¢, ze w PGE przeszacowuje si¢ warto$¢ wiatrakow obnizajac ich cene
(Wieczerzak-Krusinska, 2016). Laczne przeszacowania majg wynies¢ okoto 0,8 mld zi.
Kazde przeszacowanie obniza sumeg ubezpieczenia, na ktore moga by¢ ubezpieczane wia-
traki. Jest to efekt zmian w otoczeniu rynkowym (spadki cen zielonych certyfikatow) i re-
gulacyjnym.

Ponadto koszty eksploatacji obejmowaé moga koszty:

— niezbednego serwisu,

— eksploatacji dzwigu.

Zaktady ubezpieczen nie posiadaja jak dotychczas likwidatoréw szkod w tego typu
obiektach budowlanych. Stad sita rzeczy musza korzystac z eksperckich firm po to, by usta-
li¢ prawdziwg przyczyneg awarii elektrowni wiatrowej i obliczy¢ wysoko$¢ odszkodowan.

7. Czestos¢ uszkodzen elementéow sitowni wiatrowych

Waznym elementem dla zakladow ubezpieczen jest obliczenie sktadki ubezpieczeniowe;j.
Aby jednak ja policzy¢, konieczne jest obliczenie rocznej czgstosci szkod, a nastepnie stopy
sktadki. Analizujemy struktury szkod w czasie. Do najczestszych uszkodzen gondoli nale-
zy zaliczy¢ (Bakon, 2011, s. 46) uszkodzenia: przektadni (21%), generatora (17%), tozysk
(15%), wirnika (14%), hamulcow (5%), uktadow hydraulicznych (4%), sterowania (3%).

Wedtug badan T. Bakonia w latach 2001-2011 udokumentowano (Bakon, 2011, s. 47):
169 uszkodzen topat wirnikowych, 150 pozarow, 92 uszkodzenia materiatu, 22 oblodzenia.
Poza tym powstaly 72 szkody w transporcie, 88 kolizji z ptakami, 72 z winy czlowieka,
a takze 221 — z niesklasyfikowanych przyczyn.

Struktura procentowa szkod dla turbin od 1-2,5 MW okazata si¢ nastepujaca: systemy
CMS/SCADA (31%); elektronika (21%); przektadnia (20%); wirnik i topaty (11%); genera-
tory (11%); wiatr (7%); fundamenty (1%); wieza (1%).

W latach 20092011 $rednioroczna liczba szkod wynosi: oberwanie topat 19, pozarow
10, uszkodzen materiatéow 12, oblodzen 1, kolizje z ptakami 14, z winy cztowieka 8, nie-
sklasyfikowane 26. W Polsce w tym czasie byto eksploatowanych 859 wiatrakéw. Biorac
powyzsze zdarzenia pod uwagg, roczng czegsto$¢ szkdd mozemy obliczy¢:

stopa sktadki netto 16,4/859 = 0,019.

3 Jako$¢ zasilania — poradnik Generacja rozproszona i odnawialne Zrédta energii. Integracja i przylgczanie do
sieci, Polskie Centrum Promocji Miedzi COPPER, s. 14.
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Zatem stope sktadki z uwzglednieniem kosztéw dziatalno$ci zaktadu ubezpieczen moz-
na oszacowac na poziomie okoto 2,71% sumy ubezpieczenia.

Jak fatwo zauwazy¢, sktadka powinna by¢ uzalezniona od wieku elektrowni wiatrowej,
stanu technicznego. Wieloletni okres eksploatacji pozwala na wznowienie umow ubezpie-
czeniowych z uwzglednieniem systemow bonus-malus. Te elementy ubezpieczenia wyma-
gaja jednak szczegdtowych empirycznych badan.

Uwagi koncowe

Przedstawiona problematyka elektrowni wiatrowych okazuje si¢ bardzo ztozona i specy-
ficzna pod wzgledem przedmiotu ubezpieczenia. Z przeprowadzonych rozwazan nasuwaja
si¢ nastepujace wnioski:

1. Nie ulega watpliwosci, ze nalezy obja¢ ochrong ubezpieczeniows i ten rodzaj odna-
wialnych zrodet energii.

2. Wiele szkod spowodowanych w czasie eksploatacji elektrowni wiatrowych ma lo-
sowy charakter. Jak pokazuja dane statystyczne, obserwujemy ich coraz mniej, co
mozna interpretowac jako produkcje elektrowni wiatrowych coraz lepszej jakosci.

3. Konieczne sg realne ustanowienia aktow prawnych regulujacych powstawanie i funk-
cjonowanie elektrowni wiatrowych.

Praca nie wyczerpata podjetej problematyki. Konieczne sa dalsze badania, ktore powin-

ny poj$¢ w kierunku obserwacji ubezpieczonych elektrowni wiatrowych ze strony zaktadow
ubezpieczen.
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RISK ASSESSMENT OF OPERATION OF LAND-BASED WIND POWER PLANTS
IN POLAND FOR THEIR INSURANCE FROM SOME RANDOM EVENTS

Abstract: An important element of energy development in Poland from renewable sources are wind tur-
bines. In the article we focus attention on land-based wind power plants. We introduce the basic concepts
of the wind power industry and the scale of electricity production using wind turbines. Next, we make the
overall characteristics of the wind power, its advantages, possibilities of application. In the final part we
analyze the insurance aspects; extent of liability, the sum and the premium of insurance and general insur-
ance conditions.

Keywords: wind power plants, non-life insurance
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