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Ocena wielkosci energii elektrycznej produkowanej przez elektrownie wiatrowe

w kontekscie wybranych parametréw

1. Opis stanu aktualnego (2006)
Wg danych GUS, moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w Polsce w 2004

roku wyniosta 65 MW, przy 60 MW w 2003 roku i 59 MW w 2002 roku. (zrédto:
http://www.stat.gov.pl/dane spol-gosp/prod bud inw/naklady/2006/Ikw06/index.html).

Na wskutek m.in. lobbingu s$rodowisk zwigzanych z energetykga wiatrowa,
Ministerstwo Gospodarki wprowadzito do obowigzujgcego Rozporzadzenia
(o obowigzku zakupu energii elektrycznej wytworzonej w zrodtach odnawialnych)
zapisy, ktore zwiekszyly zainteresowanie oraz liczbe konkretnych inwestyciji.
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Rys. 1. Cele indykatywne udziatu energii OZE w sprzedazy dla odbiorcow koncowych [%]

Wg rejestrow URE na dzien 31 sierpnia 2006 roku w Polsce, pracuje 86
aktywnych instalacji wiatrowych, o tagcznej mocy nominalnej na poziomie 142,93 MW.

Zwraca sie w tym miejscu uwage, ze pod pojeciem instalacji wiatrowe;j
rozumie sie tu elektrownie lub zespot elektrowni wiatrowych zgtoszonych w procesie
uzyskania koncesji w ramach jednego wniosku (np. farma wiatrowa w Tymieniu
ztozona z 25 sitowni stanowi tu ,tylko” jedng instalacje).

Wg KAPE (http://www.ozee.kape.gov.pl/) W 2004 roku elektrownie wiatrowe

wyprodukowaty w Polsce 142 GWh energii elektrycznej (rys.2.), co stanowito 4,9 %
energii elektrycznej wytworzonej w zrédtach odnawialnych i tylko 0,1 % krajowego
zuzycia energii elektrycznej brutto.
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Rys.2. Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych w latach 2000-2004

Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie wiatrowe w roku 2005, wg
URE, wyniosta nieco ponad 135 GWh. Wartosc¢ te zarejestrowano tam na podstawie

wydanych $swiadectw pochodzenia energii. (zrédto: URE- Burzynski R., GoO system in

Poland, Budapest, czerwiec 2006)

Warto zauwazy¢, ze przy tacznej produkcji energii elektrycznej z elektrowni
krajowych w 2005 roku na poziomie 156023 GWh, znaczenie elektrowni wiatrowych

w bilansie energetycznym Polski (po stronie zuzycia) wyznacza wartos¢ pomiedzy

0,09 a 0,1%!

Tab.1 Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach krajowych, wielkosci wymiany energii elektrycznej z zagranica i

krajowe zuzycie energii elektrycznej w latach 2003 + 2005

2003 r. 2004 r. 2004/2003 2005 . 2005/2004
GWh GWh % GWh %
1 | Produkcja energii elektrycznej ogétem 150 750 153 361 101,7 156 023 101,7
2 Wymiana zagraniczna -10 160 -9 292 91,5 -11.186 120,3
3 Krajowe zuzycie energii 140 590 144 069 102,5 144 837 100,5

Weditug danych Agencji Rynku Energii SA przedstawionych w tabeli 2,
Srednia cena energii elektrycznej z OZE w roku 2004 wyniosta 219 z{/MWh.

Rzeczywista cena energii elektrycznej z OZE bez uwzglednienia tej produkowanej




w duzych elektrowniach wodnych (Solina, Wioctawek itp.) byta jednak znacznie

wyzsza.
Tabela 1. Ceny zakupu energii elektrycznej przez przedsiebiorstwa dystrybucyjne po 4 kwartatach
roku 2003 i 2004.
4 kwartaly Denanila
2003 | 2004 ‘
=l MWh %
Srednia cena ogolem 124,68 124,36 99,74
z odnawialnych Zrodel energii elektryezne) 201,50 219.13 108,75
z PSE SA we. taryfy (MIE) 124.44 125.24 100.64
z elektrowni zawodowych 124,11 123,67 00.64
w | z elektrowni przemyslowych 123,34 119.45 96,85
tym: | z elektrowni wiasnych i zaleznych 135,00 132,12 97.87
z przedsigbiorstw obrotu 124,82 118,52 94,95
na gieldzie energii 113.63 114.83 101,05
na rynku bilansujacym 155,24 149,43 06.26

W 2006 roku, z uwagi m.in. na nadwyzke popytu nad podazag, wiasciciele
elektrowni wiatrowych nie majg problemu ze zbytem produkowanej przez nich energii
elektrycznej za cene 260-280 zt/MWh (zdarzajg sie kontrakty powyzej 300 zt/MWh!).

Aktualnie, cato$¢ energii z OZE w bilansie energetycznym Kraju stanowi
jedynie ok. 3%. Bioragc zatem pod uwage cele indykatywne jak na rys.1 oraz
zaktadajgc dalszg restrykcyjng polityke URE w zakresie egzekucji juz natozonych na
Operatorow sieci obowigzkow w tym zakresie, nalezy sie spodziewac¢ zwiekszenia
dynamiki i dalszego rzeczywistego przyrostu mocy i liczby instalacji OZE, w tym
elektrowni wiatrowych w szczegaolnosci.

To z kolei nakfada i uzasadnia obowigzek szczegdlnie starannego doboru typu
oraz parametrow instalowanych elektrowni wiatrowych tak, aby zamierzone cele
w skali Kraju osiggng¢ minimalng liczbg urzadzeh (unikajac tzw. nadmiernego

zasmiecania krajobrazu).

2. Efektywnos¢ przedsiewziecia pod katem wybranych czynnikow

Obowigzujgce cele indykatywne jw., odnoszg sie do wielko$ci zuzycia energii
elektrycznej (sprzedazy odbiorcom koncowym). Te z kolei nalezy wpierw
wyprodukowac...

Z tego tez tytutu, rozpatrujgc elektrownie wiatrowe jako zrédta OZE - ktérych
znaczenie moze w karjowym bilansie wzrosng¢ najbardziej, niezwykle waznym
i interesujgcym zagadnieniem jest kwestia mozliwosci zwiekszenia sprawnosci

procesu konwersji energii wiatru na energie elektryczna.



Z wuwagi na szereg ograniczen teoretycznych (m.in. prawo Betza),
optymalizacja w tym zakresie moze by¢ prowadzona jedynie po stronie
technologicznej, tak aby faktyczna ilo$¢ energii elektrycznej produkowanej przez
poszczegoblne zrédta byta bliska maksymalnej (przy zachowaniu odpowiednich
standardéw w zakresie jakosci).

Miedzy innymi z powidu jak wyzej, na przestrzeni kilkudziesieciu ostatnich lat -
zwigzanych z rozwojem energetyki wiatrowej, wystgpita fatwo zauwazalna tendencja
wzrostu mocy oraz gabarytéw pojedynczych jednostek (elektrowni). Jak podaje m.in.

witryna http://www.energies-renouvelables.org/, na przestrzeni ostatnich kilku lat, warto$¢é

mocy nominalnej ,Sredniej” elektrowni wiatrowej praktycznie ulegta multiplikaciji.
Rok Niemcy Dania Hiszpania Francja Wochy usA

1999 912 750 5ag 135 569 617
2000 1141 931 a48 376 &00 785
2001 1281 &850 i 509 635 241
2002 1397 1443 845 73 776 343
2003 1650 1938 a72 795 a02 1773
2004 1696 1800 1057 1036 918 1674

Rys. 2. Srednia wielko$¢ pojedynczych elektrowni wiatrowych instalowanych w poszczegdlnych
krajach [kW]

Wraz ze wzrostem mocy nominalnej - oprocz wzrostu ceny, wzrastaty takze
rozmiary poszczegoélnych jednostek i ich efektywnos¢ ekonomiczna.

Podczas praktycznego doboru typu elektrowni wiatrowych do warunkow danej
lokalizacji pod katem ich efektywnosci ekonomicznej, z reguty juz na poczatku
procesu doboru odnoszono sie (i czyni sie to nadal) do tzw. wspotczynnika omiotu
(mierzonego w kWh/m? powierzchni rotora/rok).

Biorac pod uwage proponowany m.in. przez OSEA (Ontario Sustainable Energy

Association)  (http://www.ontario-sea.org/ARTs/ARTSOSEAProposal.html) ~ podziat, oraz

kierujgc dostepnymi atlasami wiatru, mozna w prosty sposéb oszacowac

przewidywang produkcje energii elektrycznej. | tak:

« Staby wiatr = <600 kWh/m? pow. rotora/rok
« Silny wiatr = >800 kWh/m? pow. rotora/rok
« Sredni wiatr = 600-800 kWh/m? pow. rotora/rok

Decydujac sie zatem na konkretny typ elektrowni wiatrowej (z czym zwigzana jest

powierzchnia omiotu rotora) oraz szacujac z dostepnych zrodet literaturowych



poziom sity wiatru, mozna (wstepnie, zgrubnie) okresli¢ oraz wyznaczy¢ roczng

produkcje energii elektrycznej w warunkach danej lokalizaciji.

Sposob ten jest znacznym uproszczeniem catej teorii doboru typu elektrowni
wiatrowej do warunkdéw oreografii terenu, jednak jak pokazuje doswiadczenie,

w literaturze czesto wystepuje i jest stosowany.

Zwykle uwaza sie, ze kryterium optacalnosci turbin wystepuje, gdy wspotczynnik
omiotu przekracza 1000 kWh/m? pow. rotora/rok. W wielu jednak sytuacjach

,Sztywne” podejscie do tego kryterium jest zjawiskiem niepozadanym.

Jak pokazuje doswiadczenie, rzeczywista wartoS¢ wspotczynnika omiotu nie

zalezy takze w prosty sposob od postepu technologicznego stosowanych urzadzen.

Zgodnie z raportem CEC (California Energy Commission) juz w 1996 roku byto
mozliwe osiagniecie wspdtczynnika omiotu réwnego 1700 kWh/m? pow. rotora. Co

ciekawe wartos¢ te osiggnety turbiny Vestas V27.

Podobne wartosci osiggaty takze inne sitownie w warunkach innych lokalizacji np.
La Ventosa w Meksyku, Wellington w Nowej Zelandii. Co ciekawe, wartos¢ tego
wspoétczynnika ulegata ciagtemu pogorszeniu w kolejnych latach pracy tych sitowni.
W 2002 roku wspdiczynnik ten wynidst dla turbin jw. juz tylko 1260 kWh/m? rotora,

potwierdzajgc znane w starozytnosci powiedzenie: ze nic nie jest state...

Maksymalng odnotowang przez literature warto$cig wspoétczynnika omiotu jest
2300 kWh/m?. Warto$¢ te zarejestrowano przy produkcji energii elektrycznej przez
tajwanskie turbiny Delta. Poniewaz brak jest jednak wiarygodnego potwierdzenia
uzyskanych rezultatow, wynik ten traktuje sie najczesciej z przymruzeniem oka
(zrédto: Paul Gipe , California Updates Wind Stats—Finally, WindStats 2002).

Prébujac odniesé dywagacje na temat wspotczynnika omiotu i jego znaczenia do
polskich realibw mozna przedstawi¢ przyktad jednego z krajowych parkéw
wiatrowych.

Park ten zlokalizowano w terenie, ktéry okresla sie pod wzgledem warunkow
wietrznosci (np. w powszechnie znanych mapach IMGW) - jako wybitnie korzystny.

Inwestor parku, przed rozpoczeciem inwestycji, w sposob bardzo profesjonalny,
dokonat walidacji warunkdéw wietrznosci i dobrat typ elektrowni wiatrowej. Wg swoich

kalkulacji, z jednej turbiny zamierzat uzyska¢ co najmniej 4500 MWh/rok.



Przy powierzchni omiotu rotora na poziomie 5027m?, prognozowana wartos¢
wspdiczynnika omiotu zamykata sie w tej sytuacji wartoscig 895 kWh/m?/rok.
Tymczasem, jak wynika z Informacji URE z 8.6.2006r. dostepnej pod adresem

http://www.ure.gov.pl/index wai.php?dzial=178&id=822), produkcja tego parku wiatrowego

wyniosta w 2005 roku nieco ponad 61 tys. MWh.
Tak uzyskany wynik plasuje sie zdecydowanie ponizej deklaracji Inwestora
i odpowiada w praktyce raptem ok. 4,1 GWh/rok z jednej sitowni.

Jezeli przyja¢, a inaczej chyba nie mozna, ze dane URE sg poprawne

i dodatkowo ze na przestrzeni roku pomiarowego nie wystgpity w tym parku
wiatrowym znaczace czasowo - nieoczekiwane przestoje spowodowane awarig
urzadzen, to uzyskany wspotczynnik omiotu wynidst tam rzeczywiscie jedynie okoto
809 kWh/m? pow. rotora/rok.

To za$, wg klasyfikacji OSEA nakazuje stwierdzenie, ze w danych warunkach
odnotowano wiatr silny — lecz blizszy raczej sredniemu, anizeli bardzo silnemu (ktory
w notacji IMGW odpowiada warunkom wybitnie korzystnym).

Jezeli dodatkowo przeciwstawimy, iz wartos¢ wspétczynnika omiotu wyniosta
tu tylko nieco ponad 800 KWh/m? - w poréwnaniu do wartosci przekraczajgcych 1500
kWh/m? — mozliwych do uzyskania juz przez urzadzenia ,technologicznie archaiczne”
w 1996 roku, to mozna na tym tle wysungC zapytanie o fakt mozliwosci wystgpienia
w tym przypadku sytuaciji okreslanej w literaturze

(http://www.windpower.org/en/tour/wres/annu.htm) ~ mianem ,paradoksu  wspotczynnika

wydajnosci” (ang. The Capacity Factor Paradox ).

Jak sie bowiem okazuje, w bardzo wietrznych lokalizacjach, lepsze rezultaty
(wyzszg wydajnos¢) uzyskuje sie stosujgc wiekszy generator przy takiej samej
Srednicy rotora. Innymi stowy dla danego typu generatora, powinno sie uzyé rotor
o mniejszej Srednicy. W takiej sytuacji obniza sie wspotczynnik wydajnosci, ale
zwieksza roczng produktywnoscé.

Poszukiwanie optymalnego wspoétczynnika wydajnosci wyznacza zatem wybor
pomiedzy stabilnoscig produkowanej energii, a jej wielkoscig produkcji — przy
mniejszym wspoétczynniku wydajnosci. Oznacza to rowniez potwierdzenie zapisanego
wczesniej stwierdzenia, ze daleko idgce uproszczenia (z jakimi moglibySmy mie¢ do
czynienia podczas wyboru typu maszyny w sytuacji zastosowania jako jedynego

kryterium omiotu) mogtoby spowodowac btad z gatunku tzw. grubych.



Czy zatem w analizowanym przypadku mogto dojs¢ do nieoptymalnego doboru typu
maszyn do warunkow wietrznosci?

Na podstawie posiadanych danych nie mozna wysung¢ takiego wniosku, cho¢
z pewnoscig istniejg przestanki, by blizej przyjrze¢ sie takiej mozliwosci (np. poprzez
analize kolejnych danych rocznych) i ewentualnie zapobiec podobnym w przysztoSci.

Wydaje sie takze, ze w trakcie procesu inwestycyjnego nalezy spojrze¢ na
kwestie doboru typu maszyn z wiekszg anizeli dotychczas pokazuje praktyka
(gtdbwnie w zakresie repoweringu) starannoscia. Z pewnoscig zwiekszenie wydajnosci
elektrowni wiatrowych przystuzy sie wtedy i inwestorom i krajowemu bilansowi

energetycznemu...
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