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Grozba zmian klimatycznych spowodowanych emisjg CO: i ograniczona
dostepnos¢ tradycyjnych paliw zwigkszaja zainteresowanie odnawialnymi
zrodtami energii. W miare jak nabieraja one coraz wigkszego znaczenia,
operatorzy sieci energetycznych i dostawcy pradu muszg zaadaptowac do nich
swoje strategie. Na przyktad wiatr to prawie idealne zrédto energii: czyste,
odnawialne, o ogromnym potencjale wzrostu. Ma jednak i wade: gdy przestaje
wiac, wirniki turbin przestajq sie kreci¢ i moc nie jest generowana.

ostawy pradu z wiatrakéw

podlegaja gwattownym

i nieprzewidywalnym zmia-

nom. Jednak konsumenci

energii nie sg przygotowani

do takiego trybu dostaw: zapalone $wia-

tfa muszg sie Swieci¢, maszyny przemy-

stowe nie moga sie zatrzymac. Dostawcy

pradu muszg wiec znalez¢ sposoby za-
gwarantowania ciggfosci dostaw.

Poza koniecznoscia kompensowania

okresowych brakéw dostaw z wiatrakdéw

i ogniw sfonecznych, operatorzy sieci

energetycznych powinni dostosowac sie

innych zmian wynikajacych z wykorzy-

Wania odnawialnych zrodet energii.

Jest ona bowiem czesto dostarcza-

na do sieci w miejscach, z ktérych jej

mozliwosci przesytu sg stabe. Proces bu-

dowy nowych sieci jest powolny

i kosztowny, przy tym

inwestycje  takie

czesto budzg sprze-

ciw opinii publicz-

nej. Operatorzy sie-

ci energetycznych

o

muszg wiec przyja¢ nowe strategie, aby
zabezpieczy¢ ciggtos¢ dostaw na pozio-
mie oczekiwanym przez konsumentéw.

Odnawialne zrédta energii sa kluczowe
z punktu widzenia zréwnowazonych sys-
temow energetycznych. \W tym kontek-
Scie szczegolnie istotna jest energia elek-
tryczna, jako ze zadna inna forma energii
nie jest tak uniwersalna. Poza tym, nowe
zrédfa energii mozna integrowac z istnie-
jacymi sieciami zaopatrzenia w sposéb
ewolucyjny, posuwajgc sie naprzéd maty-
mi krokami. Odnawialne Zzrédfa energii
zajmujg wazne miejsca w polityce ener-
getycznej wielu krajéw, a ich wdrazanie
jest bardzo promowane.

Zasadniczymi odnawialnymi Zrédtami
energii sg stonce, wiatr, woda, biomasa
i energia geotermiczna. Poszczegdline ro-
dzaje tych zrodet sg dos¢ zréznicowane
pod wzgledem dostepnosci, postaci
i kosztu pozyskania.

Hydroenergia zawsze byfa bardzo atrak-
cyjna i od poczatkéw ery sieci energe-
tycznych stanowita znaczacg czes$¢ wyko-
rzystywanych pierwotnych zrédet energii.
Przy spetnieniu odpowiednich warunkéw
do je] podstawowych zalet nalezg wyso-
ka konkurencyjnos¢ ekonomiczna, bez-
pieczna postaé, akceptacja spofeczna,
przewidywalna i ciggta dostepnosé. Pod-
stawowg wadg z punktu widzenia per-
spektyw na przysztosc s jej ograniczone
mozliwosci rozwoju, gdyz moze by¢ wy-



korzystywana jedynie w Scisle okreslo-
nych warunkach terenowych.

Energia z biomasy i geotermiczna — row-
niez nie bedac obarczona wadg krotko-
okresowych fluktuacji dostepnosci, takze
zalezy od umiejscowienia i jest atrakcyj-
na tylko przy spetnieniu okreslonych wa-
runkow lokalnych.

Energia stoneczna i wiatrowa to juz jed-
nak inna sprawa. Strumien energii docie-
rajgcej do powierzchni Ziemi jako promie-
niowanie stoneczne znacznie przewyzsza
potrzeby ludzkosci, a po-
nadto (teoretycznie) jest
dostepny w kazdym miej-
scu. Z energii wiatru naj-
efektywniej mozna korzy-
sta¢ w obszarach nad-
brzeznych, choé nie wsze-
dzie wieje on z takg samg
sita. Niestety, niewielkie rozpowszechnie-
nie obu tych Zrodet skutkuje wzglednie
wysokimi kosztami pozyskiwania z nich
energii i w konsekwencji pragd z takich
zrédet nie moze konkurowaé cenowo
z obecnie tanim pragdem uzyskiwanym
konwencjonalnie. Jednak ze wzgledu
na rosngce obawy co do niekorzystnych
zmian klimatycznych spowodowanych
emisjg CO, i inng dziatalnoscig czfowieka
powiekszajagcg warstwe gazéw cieplar-
nianych wiele krajéw juz wdrozyto strate-
gie poprawiajacg ekonomiczng atrakcyj-
no$¢ energii z wiatru. Na koniec ro-
ku 2003 na swiecie zainstalowano gene-
ratory wiatrowe o tgcznej] mocy
39 000 MW, z czego 14 000 MW w sa-
mych Niemczech, kraju przodujgcym
w tej dziedzinie. Dwa lata temu niemiec-
kie wiatraki wygenerowaty 19,1 TWh
energii elektrycznej, czyli 3,8 proc. energii
przestanej przez sieci energetyczne na-
szego zachodniego sasiada.

Poza aspektami ekonomicznymi takze inne
cechy odrdzniajg wiatr i stonice od pozosta-
fych odnawialnych zrédet energii. Sg one
dostepne w wielu miejscach, ale czesto
poza obszarami najwiekszego wykorzy-
stania, czyli tam, gdzie sie¢ przesytowa
jest stosunkowo staba. Poza tym, moc
generowana z takich zréodet moze szybko
sie zmienia¢. Gdy ich udziat w sieci staje
sie odpowiednio wysoki — jak w przypad-
ku sieci niemieckiej — konsekwencje dla
catego systemu energetycznego moga
okazac¢ sie znaczne.

Wybor lokalizacji dla elektrowni wiatro-
wych i sfonecznych jest dyktowany do-
stepnoscig energii pierwotnej (zwfaszcza
jesli koszty przesytu nie zalezg od punktu
wprowadzenia energii do sieci). Czesto
sg to obszary stabo zamieszkane.

przed

Na przyktad w Niemczech wiekszosc
wiatrakéw stoi na poétnocy, w regionach
nadmorskich, gdzie sieci energetyczne
sg stabe. Jednakze juz dzisiejszy poziom
produkcji energii wymaga ich moderniza-
cji. Jesli zostanie zrealizowany plan bu-
dowy wiatrakéw na Morzu Pétnocnym,
w poblizu wybrzezy Niemiec, do 2010 ro-
ku pojawi sie dalszych 3000 MW.
W okresach pracy tych wiatrakéw z pet-
ng wydajnoscig wszystkie zdolnosci
przesyfowe istniejgcych sieci tgczacych

Zmienna dostepnosc energii
ze zrodet odnawialnych stawia
energetvka nowe wyzwania

Niemcy, Holandie i Danie musiatyby by¢
zajete przez energie pochodzenia wiatro-
wego. Taka sytuacja byfaby nie do przy-
jecia z punktu widzenia zaréwno europej-
skiego handlu energia, jak i wzajemnego
wspierania sie operatoréw sieci regional-
nych. Pierwsze projekty niezbednych
modernizacji sieci przesyfowych wskazu-
ja, ze w samych pdétnocno-zachodnich
Niemczech potrzebnych bytoby okofo ty-
sigca kilometrow nowych linii 400 kV
i 110 kV.

Duzy udziat energii pochodzenia wiatrowe-
go stawia nowe wyzwania nie tylko
przed operatorami sieci przesyfowych, lecz
takze przed menedzerami elektrowni.
W przypadku wiatrakéw zlokalizowanych
na ladzie jedynie 10-15 proc. zainstalowa-
nej mocy osigga poziom niezawodnosci
poréwnywalny z elektrowniami cieplnymi.
Reszta musi mie¢ pokrycie w zrédtach nie
obarczonych niebezpieczenstwem przerw,
tzw. shadow power plants. Normalnie nie
stanowi to problemu w przypadku stopnio-
wego integrowania generatoréw wiatro-
wych z istniejacymi sieciami.

Poza powyzszymi pozostaje jeszcze kwe-
stia krétko- i Srednioterminowych rezerw.
Co do zasady takze sie¢ energetycz-
na z duzym udziatem odnawialnych zro-
det energii musi by¢ w stanie dopasowac
sie do zapotrzebowania z niezawodno-
Scig znang z sieci konwencjonalnych.
W tym celu czes¢ elektrowni zasilajgcych
sie¢ pracuje z niepetng mocg, aby moc
w bardzo krotkim czasie zwiekszyé dosta-
wy, jesli nagle wzrosnie zapotrzebowa-
nie. Ta niewykorzystana cze$¢ mocy na-
zywana jest rezerwg con-
trol band. Poniewaz pel-
na moc elektrowni rzad-
ko kiedy moze by¢ osia-
gnieta, jak réwniez uzy-
skanie odpowiednio dy-
namicznej reakcji na po-
lecenie zwiekszenia mo-
cy wymaga ztozonych uktadéw sterujg-
cych, utrzymywanie takich rezerw wigze
sie z wysokimi kosztami i najlepiej gdy re-
zerwy control band bedg tak niewielkie,
jak to tylko mozliwe. Poziom wymaga-
nych rezerw zalezy od amplitudy wahan
nieprzewidywalnych zmian zapotrzebo-
wania, a takze od mocy dostarczanej
do sieci przez najwiekszy pracujgcy blok
energetyczny na wypadek jego awarii. In-
stytucje nadzorujace sieci przesylowe
(np. UCTE w Europie) ustalajg obowigzu-
jace poziomy rezerw control band i wy-
magany czas reakcji na polecenie ich uru-
chomienia, jaki musi zapewni¢ kazda
elektrownia zabezpieczajgca te rezerwy.
Duzy udziat energii pochodzenia wiatro-
wego znacznie zwieksza wymagany po-
ziom rezerw. Na przyktad w pétnocnych
Niemczech udziat ten zmienia sie od 0
do 35 proc. Stwarza to znacz-

nie wieksze wyzwania niz

w systemach energetycznych

zasilanych wytgcznie przez
elektrownie cieplne, w kto-

rych udziat najwiekszego pra-
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Udziat energii wytworzonej w elektrowniach wiatrowych
w niemieckiej sieci E.ON w 2003 roku (w proc.)
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NIEODtACZINY ELEMENT KRAJOBRAZU DANII

Gtowymi odnawialnymi zrédtami
energii sg: stonce, wiatr, woda,
biomasa i energia geotermiczna

cujgcego bloku nie przekra-

cza kilku procent obcigze-

nia. Pierwsze doswiadcze-

nia zebrane w Niemczech

wykazaty, ze poziom rezerw

minutowych musi wynosi¢
Srednio 25 proc. mocy zainstalowane;j
w wiatrakach. W oparciu o te do$wiad-
czenia UCTE wyznaczy nowe poziomy re-
zerw minimalnych.

Wysoki udziat odnawialnych zrédet ener-
gii zmienia zadania stawiane przed siecia-
mi przesytowymi w poréwnaniu do sys-
temdw energetycznych, w ktorych wy-
twarzanie i konsumpcja energii sg rowno-
wazone lokalnie. Takie zrédta moga byé
wykorzystane tylko w wybranych lokaliza-
cjach, a to oznacza, ze ros$nie zapotrzebo-
wanie na przesyf energii na dalekie odle-
gtosci. W zwigzku z tym zagadnienie mo-
cy biernej w liniach trojfazowych nabiera
wiekszego znaczenia niz w systemach
konwencjonalnych.

Sieci przesytowe mozna przystosowywaé
do nowych potrzeb na wiele sposobow.
Jedng z opcji jest budowa nowych linii
przesyfowych. Jednak to podejscie wy-
maga czasu, a niezbedne zezwolenia cze-
sto trudno uzyskaé. Interesujgcym roz-
wigzaniem jest zwiekszenie przepusto-
gna¢ podnoszac napiecie pradu, stosujgc
przewody o wiekszym przekroju lub do-
puszczajgc wyzszg temperature pracy li-
nii. Takie operacje na ogét nie wymagajg
specjalnej zgody. Podniesienie dopusz-
czalnej temperatury pracy moze wigzaé

sie z koniecznoscig podwyzszenia stu-
pdéw wysokiego napiecia, lecz mozna to
zrobi¢ nie przerywajac pracy linii.

Jesli potrzeby przesytowe sg jeszcze
wigksze, interesujgcg opcja Staje sie uzy-
cie linii wysokiego napiecia pragdu statego
(HVDC). Takie rozwiazanie pocigga za so-
ba konieczno$¢ zajecia mniejszego pasa
terenu na przestanie danej mocy oraz eli-
minuje problemy z mocg bierng. W prze-
sztosci koszt aparatury przetgczajgcej wy-
maganej w przypadku linii HYDC byt znie-
checajaco wysoki, lecz w ostatnich latach
to sie zmienia — zwfaszcza po opracowa-
niu nowej generacji przetgcznikow IGBT.
W miare jak przez systemy energetyczne
przeptywa coraz wiecej energii ze zrodet
odnawialnych, trzeba nie tylko adaptowaé
ich struktury przesytowe, lecz takze sta-
wiaé czoto wiekszym zmianom w rozkfa-
dzie obcigzen, ktére zachodzg ze wzgledu
na nieregularnosci w dostawach ze zrodet
odnawialnych. Do skutecznego zarzgdza-
nia tak dynamicznie zmienng siecig nie-
zbedna jest obszerniejsza i szybciej zbie-
rana informacja o stanie jej poszczegol-
nych skfadnikéw. Mozna jg uzyskac wyko-
rzystujgc szerokoobszarowe systemy mo-
nitorujgce nowej generacji, w ktoérych wy-
niki pomiaréw wartosci pradéw i napie¢
w roznych punktach sieci sg zbierane
przez system fazoréw i przesytane do cen-
trali. Synchronizacja czasowa pomiarow
jest wykonywana w oparciu o globalny
system GPS. Operator zarzgdzajacy siecig
moze w czasie rzeczywistym sledzi¢ jej
stan korygowany na biezaco na podsta-
wie nadsytanych wynikéw pomiaréw.



Zagwarantowanie statych dostaw
w systemie, w ktorym dostepnosé
energii pierwotnej moze byé zmienna,
wymaga bardziej zaawansowanych
systemOw sterowania. Dotyczy to za-
réwno rezerw podstawowych, wtérnych,
jak i minutowych, szczegolnie w sytuacji
gdy rezerwowe sg elektrownie weglowe.
Duze, tatwe do osiggniecia usprawnienia
mozna 0siggnac¢ instalujgc nowoczesne
systemy sterowania w istniejgcych elek-
trowniach. Oparte na modelach systemy
MODAN i MODAKOND firmy ABB
wszechstronnie optymalizujg charaktery-
styki eksploatacyjne turbin i kotféw elek-
trowni weglowych, zapewniajgc im lep-
sze warunki pracy. Tym samym wydfuza
sie czas ekonomicznej przydatnosci tur-
bin i kottéw do eksploatacji. W eksploata-
cji turbiny z niepetng mocg (throttled)
— bardzo wazne do zapewnienia rezerw
gorgcych (spinning reserves) — uzycie
tych systemdéw poprawia sprawnosé
o 0,48 proc. Udato sie takze zapewni¢
osiggniecie wymaganego tempa narasta-
nia mocy przy minimalnym dtawieniu tur-
biny. Tego typu usprawnienia pozwalaja-
ce z zapasem przekracza¢ poziomy obec-
nie wymagane przez UCTE nabierajg jesz-
cze wiekszego znaczenia w systemach
z duzym udziatem odnawialnych Zrédet
energii.

Ze wzgledu na brak stafe] dostepnosci
energii wytwarzanej z wiatru waga rezerw
minutowych wazrasta. WWzmocnienie ist-
niejacych elektrowni moze okazac sie nie-
zbedne zaréwno ze wzgledow technicz-
nych dla zagwarantowania dostaw, jak
i ekonomicznych — na uwolnionym rynku
energii dysponowanie rezerwami minuto-
wymi moze by¢ dla operatora elektrowni
cennym towarem na sprzedaz. Systema-
tyczna modernizacja systeméw sterowa-
nia czesto uwalnia znaczne, ukryte do-
tychczas mozliwosci. Na przyktad, skoor-

dynowana modernizacja turbiny, kotfa
i generatora w elektrowni Blénod zwiek-
szyta maksymalne tempo narastania mo-
cy z 2MW/minute do 50 MW/minute,
a dokfadnosé sterowania z +/-5 proc.
do +/-0,5 proc. W wyniku tego po moder-
nizacji elektrownia moze petni¢ role rezer-
wy podstawowej i wtérnej.

Czynniki geograficzne i niestata dostep-
nos$¢ enerdii ze zrédet odnawialnych sta-
wiaja przed operatorami nowe wyzwa-
nia. Kluczowe problemy mozna rozwigzy-
wacé na wiele istniejgcych sposobow. W ni-
niejszym artykule przedstawiono przyktado-
WO rosngce zapotrzebowanie na zaawanso-
wane systemy sterowania oraz koniecz-
nos¢ zwiekszenia przepustowosci linii prze-
syfowych. Optymalne rozwigzanie trzeba
wybra¢ po wszechstronnej analizie danego
systemu energetycznego i w dogodny spo-
sob integrowad je z tym systemem.

Pod wieloma wzgledami zastosowanie
na duza skale odnawialnych Zrédet energii
jest niczym eksploracja nieznanych teryto-
riéw. Nastepnym duzym krokiem w roz-
woju elektrowni wiatrowych w Europie
musi by¢é sprawdzenie ich dziatania
na morzu w zupetnie nowych, trudnych
warunkach. Innym jeszcze nierozstrzy-
gnietym zagadnieniem — ktére jednak pre-
dzej czy pdzniej musi zosta¢ rozwigzane
— jest uzycie energii wiatrowej do kontroli
systemu. Pozostaje tez wiele probleméow
technicznych. Oczywiscie, w energetyce
to nic nowego — w swojej hi-

storii nie raz juz wkraczata

na nowe obszary i z sukcesem

je opanowywata.

Polska teoria
ekologiczna

Polityka ekologiczna panstwa na la-

ta 2003-2006, opracowana przez

Rade Ministrow w grudniu 2002 roku:

B opracowanie kilkuletniego progra-
mu wykonawczego do ,Strategii
rozwoju energetyki odnawialnej”:
uwzgledniajgcego optymalizacje
energetycznego wykorzystania bio-
masy, rozwoju energetyki wodnej,
energetyki wiatrowej, energetyki
stonecznej oraz rozwoju wykorzy-
stania energii geotermalnej;

B wdrazanie programu wykonawcze-
go rozwoju energetyki odnawialnegj
w latach 2004-2006;

B opracowanie i uchwalenie ustawy
0 rozwoju wykorzystania zasobéw
energii odnawialnej;

B opracowanie planu implementacyj-
nego dyrektywy 77/2001/EC (2003);

B przeprowadzenie kompleksowej in-
wentaryzacji, wraz z oceng funkcjo-
nowania, instalacji wytwarzajgcych
energie ze zrodet odnawialnych oraz
coroczna aktualizacja danych;

W wykonanie oceny wdrazania polityki
panstwa w zakresie energii odna-
wialnej, przygotowanie raportu
z wdrazania , Strategii rozwoju ener-
getyki odnawialnej”, opracowanie
korekt we wdrazaniu , Strategii...”;

B wykonanie oceny zasobdw energii
odnawialnej i niezbednej infrastruk-
tury w ujeciu regionalnym (wyzna-
czenie regiondw preferowanych)
oraz wigczenie problematyki ener-
getyki odnawialnej do planéw zago-
spodarowania przestrzennego i roz-
woju regionalnego. Identyfikacja
projektéw pilotazowych pod inwe-
stycje finansowane ze srodkéw UE;

M opracowanie i wdrazanie nowych
i optymalnych kosztowo mechani-
zZmOw wsparcia rozwoju energetyki
odnawialnej, w tym mechanizmu
zielonych certyfikatow i mechani-
zmow podatkowych; nowelizacja
ustawy — Prawo energetyczne;

m utworzenie funduszu w NFOSIGW,
wspierajgcego programy pilotazo-
we, rozwoj i komercjalizacje techno-
logii energetyki odnawialnej i ich
promocje oraz zapewniajgcego dofi-
nansowanie do srodkéw Unii Euro-
pejskiej na rozwdj energetyki odna-
wialnej w Polsce;

M budowa instalacji wykorzystujgcych
energie ze zrédet odnawialnych
zgodnie z programami wykonaw-
czymi do ,Strategii rozwoju energe-
tyki odnawialnej” (inwestorzy pry-
watni i publiczni).



