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Wprowadzenie

Morskie fa rmy Wiatrowe Energia elektryczna ogdtem w Polsce w latach 2001-2024 (BDL GUS)
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Rys. 1. Zuzycie energii elektrycznej w kolejnych latach na obszarze Polski (zrédto GUS).



Cel i zakres pracy

-

Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie metodyki
wyznaczania optymalnych lokalizacji farm
wiatrowych oraz rozmieszczenia turbin, z
uwzglednieniem uwarunkowan terenowych i

Qodowiskowych.

-

Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje implementacje
algorytmow grafowych, a takze
przeprowadzenie symulacji na podstawie
danych z polskiej wytgcznej strefy

Qkonomicznej.

/




Dane wejsciowe i filtracja lokalizacji.
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Metodyka badan

3. Modelowanie
Grafu

1. Gromadzenie 2. Przetwarzanie

SIPAM EMODnet

Mapy batymetryczne,
predkosci wiatrow,
ograniczenia prawne

Dyskretyzacja obszaru
morskiego (siatka
punktéw), wykluczenie
obszaréw zabronionych,
utworzenie rézy
wiatrow dla dyskretnego
punktu

Definicja wierzchotkow
(W) i krawedzi (E),
przypisanie wag
(gtebokosc, predkosc
wiatru na 150 m),
stworzenie digrafu z
cieniami
aerodynamicznymi

4. Implementacja

algorytmoéw

>/ RO P

algorytm Prima
(potgczen miedzy
turbinami),
algorytm Dijkstry
(poftaczenia miedzy
stacjami OSS a
brzegiem),
algorytm rozmytych
c-srednich
(wyznaczenie lokalizacji
stacji OSS)

5. Wizualizacja
i analiza

Wyznaczenie
optymalnych
lokalizacji na mapie,
analiza
wynikoéw i poréwnanie
wariantow.



Model Jensena — deficyt predkosci wiatru

Deficyt predkosci wiatru - model Jensena
Zrodlo: 42663

Model Jensena:

44333
[
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gdzie:

Av

P wzgledny ubytek predkosci wiatru (deficyt),
o

v,:predkoSc wiatru swobodnego

Ci(u): wspotcznnik naporu
k: wspotczynnik rozpadu cienia
x: odlegto$¢ wzdtuz osi wiatru
D: $rednica wirnika
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Uproszczony wyréwnany koszt energii elektrycznej (ang. Levelized Cost of Electricity, LCOE) e

jako funkcja celu

D Warianty Kryterium wyboru
Funkcja celu (LCOE)= W kolejnej turbiny

1 Energia
gdzie: _ Energia +
Cwr: koszt turbin, ) 2 koszt fundamentéw
Cr: koszt fundamentoéw, .
Cy : koszt okablowania, Energia +
Cioss: koszt strat przesytowe, 3 koszt fundamentow +
E(S) : roczna produkcja energii po koszt okablowania
uwzglednieniu strat, Petna funkcja celu

L: okres eksploatacji. (LCOE)



Wyniki najkorzystniejszego rozwigzania

Najlepszy wynik wymaga
rownowagi miedzy energig oraz
kosztami infrastruktury.

Wartosc funkcji celu Energia Koszt catkowity
INY)) MWh
[———] | [mln USD]
MWh rok
Energia 27,85 1561170 1086,86
Energia + fundamenty 24,31 1540 201 935,94

Energia + fundamenty

+ koszt okablowania 24,15 Lol 924,45

Petna funkcja celu 24,07 1534472 923,50



Porownanie rozmieszczenia turbin i tras kablowych

Porownanie rozmieszczenia turbin i tras kablowych

Punkt startowy 44412, farma wiatrowa o liczbie 26 turbin

Legenda
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Rys. 3. Poréwnanie rozmieszczenia turbin i tras kablowych wszystkich wariantéw



Podsumowanie:

* Algorytmy grafowe pozwalajg optymalizowac planowanie przestrzenne morskich
farm wiatrowych w Polsce,

* Najkorzystniejszy analizowany uktad to 26 trubin,

* Najnizsza funkcja celu w wybranym przypadku wyniosta 24,07 [USD/MWh],

* Najlepsze decyzje lokalizacyjne wymagajg kompromisu energii, kosztow i
ograniczen przestrzennych.

Dziekuje!
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