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Streszczenie: W publikacji autor przedstawil szereg technicznych aspektow zwiazanych z prawidtlowym
wyborem punktu przylaczenia projektowanych elektrowni wiatrowych do Krajowego Systemu Energetycznego
(KSE). Zaprezentowano potencjalnym inwestorom metodyke postepowania w zakresie uzyskania Warunkéw
Technicznych Przylaczenia dla ich projektow instalacji wiatrowych. Przedstawiono oraz omoéwiono
podstawowe konfiguracje oraz wihasnosci wspotczesnych turbin wiatrowych. Zwrocono uwage na kilka
zagadnien mogacych stanowi¢ o powodzeniu badz przyspieszeniu faz realizacji projektow. Skomentowano
biezace uregulowania prawne.

1. Wstep

Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce, wbrew zapisom szumnie rozgtaszanych publikacji oraz
opracowan, realizowanych zarowno pod auspicjami Instytucji Panstwowych jak 1 czysto
komercyjnych, nie przebiega tak intensywnie oraz gtadko jak pierwotnie przewidywano.

Powodow takiego ,,marazmu”, ktéry spowodowat iz do konca lutego 2003r. jedynie ok. 60MW
mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Energetycznym (KSE) pochodzi z energetyki
wiatrowe] jest wiele. Z pewnoscia zasadniczym elementem ktory zawsze warunkowat tempo
przyrostu mocy zainstalowanej w tej branzy, sa wynikajace z uregulowan prawnych kwestie
optacalno$ci ekonomicznej w sensie makro. Istotnym jednak elementem — wynikajacym przeciez z
koniecznosci zrealizowania podstawowej zasady dziatania elektrowni wiatrowej pracujacej na sie¢
energetyczna, sa takze jasne, precyzyjne i niezmienne reguly techniczne, okreslajace mozliwo$¢
oraz sposob postgpowania z projektowanymi inwestycjami. Dostep do istniejacej infrastruktury
energetycznej oraz umiej¢tnose i cheé wspodtpracy wszystkich stron przedsigwzigcia w ewentualnej
jej rozbudowie, jest takze, a moze przede wszystkim warunkiem dynamicznego rozwoju nie tylko
branzy energetyki wiatrowe;j

Jak wykazuje praktyka w tej dziedzinie, krajowi Operatorzy Systemu Rozdzielczego (OSR) nie
wypracowali dotychczas jednolitej koncepcji postgpowania ze zglaszanymi projektami farm
wiatrowych, realizujac z reguly samodzielna - czgsto nawet nieskoordynowana z Operatorem
Systemu Przesytowego (OSP) polityke w zakresie opiniowania oraz wydawania technicznych
warunkow przytaczenia.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [10], kazdy inwestor ubiegajacy si¢ o Warunki przylaczenia do
sieci musi dostarczy¢ w formie zalacznika ekspertyzg wpltywu na krajowy system energetyczny (§6
ust. 4 pkt.3 Rozporzadzenia).

Jak wykazano w [2], nie uwzglednienie w takim opracowaniu wszystkich podmiotow

stanowiacych czy to uklady generatorowe (II grupa przytaczeniowa), czy tez podmiotéw



znaczacych w zakresie wielkos$ci odbioru powoduje w efekcie, iz wykonywane obliczenia oraz
wnioski wynikajace z takiego zatozenia, beda odmienne od stanu faktycznego. Uwzglednienie
wszystkich podmiotow jw. jest jednak niemozliwe, zarowno z uwagi na jak okreslono wcze$niej -
brak wlasciwego przeptywu informacji o projektach, jak i przede wszystkim z uwagi na fakt, ze
olbrzymia ilo$¢ projektow tej branzy umiera $miercia naturalng — rowniez bez formalnego
zgloszenia 1 p6zniejszego uwzglednienia takiego zdarzenia w kolejnych opracowaniach.

Nalezy roéwniez pamigtaé, iz tylko w przypadku projektu przytaczenia do sieci, w ktorej
przeplyw energii elektrycznej w poszczegdlnych galg¢ziach nie zalezy wylacznie od operatora
systemu rozdzielczego, zwanej siecia wielooczkowa zamknigta, projekt warunkow przylaczenia
wydawany przez OSR, wymaga uzgodnienia z operatorem systemu przesytowego (PSE).
Uzgodnienie takie, jak zatem wida¢ nie jest obligatoryjne, cho¢ zdaniem OSP, ze wzgledu na jego
role oraz konieczno$¢ zapewnienia globalnej stabilno$ci systemu itp.— powinno si¢ takim stac.

Istota uzgodnien dokonywanych zaréwno przez OSR jak 1 OSP jest dzialanie na rzecz
zrbwnowazonego przyrostu mocy zainstalowanej uktadéw generatorowych w celu niedopuszczenia
do przecigzen istniejacego systemu elektroenergetycznego, zarowno w stanach normalnych jak i
awaryjnych. Oczywistym jest przeciez fakt, iz generacja mocy (ze szczegdlnym wskazaniem na
generacj¢ w elektrowniach wiatrowych) skutkuje szeregiem wilasnosci, ktore dla pracy systemu
energetycznego nie musza by¢ (i nie sa) pozytywne. Chodzi tu np. o wzrost poziomu napigcia w
punkcie przylaczenia oraz we¢zlach sasiednich, wahania napigcia, dystrybucje¢ migotania napigcia
zalezna zarowno od konstrukcji maszyn (uktadow sprzegajacych z siecia) jak 1 ich liczby w danym
punkcie przytaczeniowym.

Uswiadomienie sobie wplywu i mozliwych reperkusji wynikajacych z aktualnej sytuacji jw.
pozwala zatem uzasadni¢ obawy zaréwno Spolek OSR jak i OSP w kwestii wydawania
technicznych warunkow przytaczenia dla parkow wiatrowych, szczegolnie wigkszej mocy.

Jak jednak sprobowac¢ odnalez¢ si¢ w tej sytuacji oraz wybiera¢ lokalizacje pod swoje
projekty, by nie tylko odpowiadaly one warunkom wietrznosci, ale jednocze$nie byty technicznie (i
ekonomicznie) realizowalne w stosunkowo kréotkim czasie? Czy istnieja sposoby by zwigkszy¢
szanse na uzyskanie zarowno zadowalajacych wynikow ekspertyzy — a docelowo dokumentu p.n.
Warunki techniczne przytaczenia? Zdaniem autora tak.

Zdaniem autora, zwrocenie uwagi na zdolno$¢ przytaczeniowa do systemu w fazie wyboru
lokalizacji pod projekt, staje si¢ w warunkach krajowego systemu energetycznego (KSE),
elementem nie tylko przyspieszajacym realizacje projektu, lecz wrecz z uwagi na ilo$¢ zgtaszanych
do poszczegdlnych polek OSR projektow — sprawa kluczowa. Tak ujeta metodologia oraz kolejnos¢

postgpowania poprzez waloryzacje poszczegolnych lokalizacji pod katem zdolno$ci do przytaczenia



oraz pozniejszego transferu wyprodukowanej energii, pozwoli z pewnos$cia na lepsze szacowanie

oraz. szybsza realizacj¢ projektow.

2. Prawne podstawy zagadnien przylaczenia instalacji wiatrowych do sieci energetycznej

Podstawowym obowiazujacym w materii zasad przytaczenia do KSE aktem prawnym jest
bazujace na Prawie Energetycznym Rozporzadzenie Ministra Gospodarki (dalej zwane
Rozporzadzeniem) z dnia 25 wrze$nia 2000 r. w sprawie szczegoétowych warunkéw przylaczenia
podmiotow do sieci elektroenergetycznych, obrotu energia elektryczna, $wiadczenia ustug
przesytowych, ruchu sieciowego 1 eksploatacji sieci oraz standardéw jakosciowych obstlugi
odbiorcow. (Dz. U. Nr 85, poz. 957).

Akt ten okresla sposob postgpowania zarowno podmiotéw przylaczanych, jak i OSR w zakresie
termindw oraz niektorych dokumentéw zwiazanych z uzyskaniem Warunkéw Technicznych
Przytaczenia (WTP). Rozporzadzenie nakazuje ponadto kazdorazowe dodawanie do wniosku o
wydanie WTP, ekspertyzy wpltywu projektowanej instalacji wiatrowej na krajowy system
elektroenergetyczny. Opracowanie takie, winno by¢ zrealizowane przez ,,wiodace instytucje
badawcze”. Wydajacy Rozporzadzenie nie okresla jednak co nalezy rozumie¢ pod terminem
,wiodace”, jak roéwniez tego, co takie opracowanie winno zawierac.

W praktyce, ekspertyzy wplywu na KSE realizowane sa zarowno przez wyzsze uczelnie
techniczne, instytuty badawcze, spotki-corki zalezne od poszczegdlnych OSR, jak i osoby fizyczne
z uprawnieniami projektowymi w branzy energetycznej.

Od chwili wydania Rozporzadzenia, dzigki przede wszystkim pracom Polskiego Towarzystwa
Przesytu 1 Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPiREE), szereg spotek OSR wypracowalo wiasne
zalecenia dotyczace przedmiotowych ekspertyz, zawarto$ci wnioskow o wydanie warunkow
przylaczenia, w tym niezbgdnych zatacznikow.

Niemniej do dnia dzisiejszego, kazdy OSR moze mie¢ odrgbne w tym zakresie wymagania, co
oznacza zarOwno dla inwestora jak 1 realizatora ekspertyz konieczno$¢ zindywidualizowanego
podejscia dla kazdego projektu planowanego na terenie coraz to innej spotki OSR.

W przeciwienstwie do innych Krajow np. Danii lub Niemiec [5,6,8,13] w Polsce nie istnieja
przepisy okreslajace w sposob precyzyjny i1 jednoznaczny zawartos¢ opracowan jakosciowych,
realizowanych wylacznie dla potrzeb inwestycji wiatrowych.. Funkcjonujace zapisy zaréwno
Rozporzadzenia jak i polskiej normy PN-EN 50160 w zakresie jakosci energii elektrycznej,
czgstokro¢ sa zatem sprawdzane w ujgciu zbiezno$ci oraz proceduralnej zgodnosci z zapisami oraz

metodologia wskazana w np. raporcie technicznym DEFU CR 111-E i normie IEC 61400-21.



Aktualnie produkowane elektrownie wiatrowe musza odpowiada¢ szeregom norm prawnych, w
wigkszosci badz juz obowiazujacym, badz majacych zosta¢ dopiero w Polsce wprowadzonymi, a
obowiazujacymi juz na terenie Unii Europejskie;.
Wsrod norm tych nalezy przede wszystkim zasygnalizowac ponizsze:
* EN 61400-2 (1996r.) — Turbozespoty wiatrowe — bezpieczenstwo matych turbin
wiatrowych [PN-EN 61400 -2],

e [EC 61400-1 (1994r.) — Turbozespoly wiatrowe — wymagania bezpieczenstwa
[PN-IEC 61400 —1],

*  EN 61400-12 (1998 r.) — Turbozespoty wiatrowe — badania energetyczne turbin wiatrowych
[PN-EN 61400 —12],

* [EC 61400-21: Wymagania jako$ciowe energii dla elektrowni wiatrowych przytaczonych do

sieci elektroenergetycznej IEC 61400-22: Certyfikacja elektrowni wiatrowych,

* [EC 61400-24: Ochrona odgromowa.

Dla celu okreslenia zgodnosci poszczegdlnych parametrow jakosciowych energii elektrycznej
funkcjonujacych w krajowym prawodawstwie, instytucje realizujace ekspertyzy wpltywu
projektowanych instalacji wiatrowych z reguty wymagaja (podobnie jak szereg OSR w zwiazku z
zaleceniami PTPiREE), aby do odpowiednich przeliczen w ekspertyzach, wykorzystywa¢ dane
zawarte w uznanych $wiadectwach certyfikujacych (mimo iz nie ma w Polsce takiego prawnego
obowiazku).

Zgodnie z normami o ktorym mowa byla powyzej, obecnie produkowane elektrownie
wiatrowe, praktycznie w 100%, poddawane sa przez producentow testom stwierdzajacym ich
wlasnosci oraz potwierdzajacym zdolno$¢ oraz kompatybilno§¢ pracy z systemem
elektroenergetycznym.

Najpopularniejszym certyfikatem okreslajacym w/w cechy jest tzw. WINDTEST. Dokument
ten, wydawany jest przez szereg uznanych instytutow badawczych, w tym m.in. Kaiser-Wilhelm-
Koog GmbH czy Deutsch Windenergie Institut (DEWI). Certyfikat testu, niezaleznie od
wydajacego go Instytutu, zapisany jest na wzorcowym, zunifikowanym formularzu (tabela 1)
zawierajac podstawowe, istotne pod katem znaczenia dla wspotpracy z systemem energetycznym
parametry.

Zawarte w dokumencie typu Windtest, informacje o poszczegdlnych wielkosciach oraz
parametrach, sa niezbgdne dla celéw realizacji ekspertyzy wpltywu przylaczanych instalacji na
istniejacy system elektroenergetyczny (wegzel sieciowy), zgodnie z zaleceniami raportéw

technicznych DEFU KR77 oraz DEFU KR-111 E.



Typ instalacji:

- = Dane producenta:
Producent instalacji: P
Rodzaj instalacji:

Moc znamionowa P :

Napigcie znamionowe U g :

Raport: Czas pomiarow:

Moc:

Max mocy Pchwilowa Pl—min P 10-min P max krzywej mocy
P:Pmax/ PnG

Wspotczynnik Przy 0,25 P Przy 0,5 P, Przy 0,75 PG Przy P,g Przy P ax
mocy A

Moc pozorna Sg Przy P,g Prad przewodzenia Ig Przy P,g
Migotanie:

Wl |05 10| 15|20|25|30|35|40 (45|50 |55]|60|65|70]| 75|80 85]|90

C

Wy — kat impedancji sieci; ¢ — wspolczynnik migotania

Wyzsze harmoniczne, harmoniczne posrednie, wyzsze czgstotliwo$ci: nie pomierzone  nie istotne

v Liooos/ I Przy f:
Loges/ Taooes/ I Przy f:
Ig

Procesy laczeniowe:

WYe| O 5 |10]15]20(25({30|35|{40|45|50|55|60|65|70]75]| 80|85 90| Kipax=
[°] Lnax/Ing

C

Przy taczeniach: zataczanie przy znamionowej predkosci wiatru

Tabela 1. Wzor dokumentu certyfikujacego tzw. Windtest

Uzupehieniem informacji zawartych w dokumencie typu Windtest jest formularz
okreslajacy wyciag z danych technicznych elektrowni wiatrowych. W zaleznosci od Instytutu
Certyfikujacego oraz producenta elektrowni wiatrowej, wyciag ten moze wyglada¢ jednak inacze;.

Konieczno$¢ prezentacji oraz certyfikacji parametréw jakoSciowych turbin wiatrowych
spowodowane jest unifikacja procedur szacowania wptywu na istniejacy system oraz szeroka gama
spotykanych obecnie (technologicznego spektrum) turbin planowanych do zainstalowania przez
inwestorow.

Wprowadzenie w Polsce obowiazku posiadania przez elektrownie wiatrowe dokumentu typu
Windtest lub rzeczywiste wypelnianie obowiazku posiadania krajowych atestow, z pewnoS$cia
spowoduje, 1z coraz chetniej demontowane na Zachodzie stare elektrownie wiatrowe, nie posiadajac
odpowiednich dokumentow, nie beda trafiaty do Polski.

Sprawa odrgbna jest uzyskanie takich atestow przez producentow polskich elektrowni

wiatrowych dla ich wyrobow, bowiem z pewnoscia wptynglo by to przy ich jednostkowej produkcji



na koszt finalny. Wydaje si¢ jednak, ze spodziewane wejscie Polski do Unii Europejskiej, predzej

czy pozniej zmusi ich do zadbania o t¢ materig, ktora jak wykazano jest bardzo istotna.

3. Wlasnosci wspolczesnych elektrowni wiatrowych w ujeciu ich wspoélpracy z systemem
energetycznym

Na szczg$cie, wigkszo$¢ z projektowanych farm wiatrowych w Polsce sklada¢ si¢ ma wg
deklaracji inwestorow z urzadzen nowych, gwarantujacych odpowiednia jako$¢ zaroéwno
generowanej energii elektrycznej jak 1 wspotpracy z systemem. Nalezy zwroci¢ jednak uwage na
to, 1z na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat, instalowane sitownie wiatrowe odpowiadaty kilku

standardom 1 metodom wspotpracy z siecia.
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Rys. 1. Rodzaje maszyn uzywanych jako generatory w elektrowniach wiatrowych w zaleznos$ci od sposobu
wspolpracy z siecig energetyczng — energetyki zawodowej za [9]

Rozwo6j energetyki wiatrowej oraz jej znaczenie w bilansie energetycznym, dokonywaly si¢
wraz ze wzrostem wiedzy zarowno o wlasnosciach poszczegdlnych rozwigzan technologicznych jak
1 wlasnosciach wspotpracy na styku elektrownia wiatrowa - sie¢ energetyczna. Postep

technologiczny oraz w nauce -w zakresie tej branzy- spowodowal, iz spotykane elektrownie



wiatrowe wykorzystuja jako generatory energii elektrycznej nie tylko rozne typy maszyn
elektrycznych, ale i rézne uktady sprzggajace charakteryzujace si¢ w efekcie zupetlnie odmiennymi
cechami. Spotykane sa tu zarbwno maszyny asynchroniczne jak i synchroniczne, pierscieniowe jak
1 klatkowe — patrz rys.1.

Juz pobiezna analiza rodzaju spotykanych rozwiazan w zakresie wspotpracy elektrowni
wiatrowych z siecig energetyki zawodowej jak na rys. 1, rodzi podstawg do przypuszczenia o
r6znych wiasno$ciach tych konfiguracji w stosunku do istniejacych wymagan jakosciowych. To za$
z pewnos$cia, uzasadnia konieczno$¢ kazdorazowego sprawdzenia czy dana maszyna, w danej
konfiguracji systemu, bedzie mogla poprawnie pracowaé bez ujemnego wpltywu na sie¢ i
przylaczonych do niej innych odbiorcow.

Spotykane elektrownie wiatrowe moga pracowa¢ na obwody wydzielone (odbiorniki
autonomiczne, praca wyspowa) lub we wspotpracy z siecia tzw. sztywna energetyki zawodowe;.

Elektrownie wiatrowe pracujace na obwody wydzielone sa catkowicie niezaleznymi
zrédtami energii, w ktorych stosowane sa pradnice pradu statego lub male trojfazowe pradnice,
czgsto z magnesami trwalymi. Pracuja one zwykle przy zmiennej predkosci obrotowej. Uktady
takie zawieraja najczesciej bateri¢ akumulatoréw do gromadzenia energii, regulatory napigcia,
falowniki do inwersji pradu stalego na jedno- lub trojfazowy. Elektrownie z pradnica pradu statego
wymagaja zastosowania regulatora napigcia oraz akumulatoréw do gromadzenia energii (rys.2a), a

dodatkowo falownika, aby uzyska¢ prad zmienny (rys.2b).
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Rys. 2b.Przykladowe schematy ukladow pracy systeméw autonomicznych z pradnica pradu stalego za [12]

Uzycie generatora pradu zmiennego rdwniez pozwala na uzyskanie odpowiedniej jakos$ci
energii pradu statego po uprzednim wyprostowaniu i regulacji napigcia, co ilustruje rysunek 3a.

Poniewaz predkos¢ obrotowa turbin elektrowni autonomicznych zmienia si¢ wraz ze zmianami



predkosci wiatru, nie moga one zapewni¢ napigcia zmiennego o odpowiedniej, niezmiennej
wartosci czgstotliwosci 1 amplitudy. Dlatego musza one mie¢ posredni obwdd pradu statego i
falownik, dla uzyskania odpowiednich parametréw napigcia zmiennego (rys.3b). Zakres napigé

nominalnych przy jakich pracuja uklady autonomiczne to (12-230) V pradu stalego badz

zmiennego.
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Rys. 3a. Przyktadowe schematy uktadéw pracy systeméw autonomicznych z pradnicg pradu zmiennego za [12]
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Rys. 3b. Przyktadowe schematy uktadow pracy systemow autonomicznych z pradnica pradu zmiennego za [12]

W elektrowniach lub farmach wiatrowych pracujacych na potrzeby energetyki zawodowej

najczesciej wykorzystywana jest pradnica asynchroniczna (rys.4) lub rzadziej synchroniczna.
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Rys. 4. Schemat najczgsciej stosowanego uktadu w energetyce zawodowej

Energia elektryczna produkowana w takich elektrowniach musi mie¢ takie same parametry
(czestotliwos$¢ 1 napigeie) jak sieé, z ktora elektrownia wiatrowa wspolpracuje. W praktyce zapis ten
doprowadza do ograniczenia i zakazu mozliwos$ci pracy wyspowej takich elektrowni.

Abstrahujac od zasady dziatania i wlasnosci poszczegdlnych uktadow generatorowych, ich

przylaczenie moze nastapi¢ do systemu energetycznego w kilku gldéwnych wariantach.
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Rys.5 Mozliwe warianty przytaczenia sitowni wiatrowych za [11]

A. Przylaczenie wydzielong linia do GPZ WN/SN kV
B. Przylaczenie do linii sredniego napigcia, do ktorej przytaczono innych uzytkownikow sieci
C. Przylaczenie wydzielona linia SN do tej samej sekcji szyn SN w GPZ co inni uzytkownicy sieci

W procesie realizacji inwestycji branzy energetyki wiatrowej napotka¢ mozna na szereg
ograniczen zar6wno czysto administracyjnych jak i1 technicznych zwiazanych z planowana
wielko$cia inwestycji. Skupiajac si¢ jedynie na wzgledach technicznych nalezy zauwazy¢, ze w
warunkach (nie tylko) polskich, najczesciej rozwaza si¢ powiazania elektrowni wiatrowych o
mocach rzgdu megawatéw (praktycznie do SMW) z sieciami SN, tzn. 15, 20 lub 30kV Iub dla
wigkszych farm wiatrowych z sieciami napig¢ wysokich i najwyzszych tj. 110, 220, 400kV.

W zwiazku z realizacja zapisOw rys. 5 na ponizszym schemacie (rys.6) zaprezentowano
przyktadowy uktad pracy kilku uktadow generatorowych przytaczonych po stronie SN.

Przyktad ten wzigty jest wprost z doswiadczen autora w kwestii realizacji ekspertyz wplywu
na KSE. Dane uwzglednione na schemacie sa prawdziwe, zmianie poddano jedynie notacj¢
weztow, linii oraz elementow [1].

Pobiezna analiza tego przypadku nakazuje stwierdzenie, iz warunki napigciowe nie zostaly
na zadnej z galezi oraz zadnym wezle przekroczone. Dodatkowe symulacje rozplywowe i
poziomdw napigcia pokazatyby rowniez, ze np. moc elektrowni EL 1 mogtaby zosta¢ zwigkszona z
przedstawionych 800kW do co najmniej 3000kW.

Zwyczajowo realizowane obliczenia pod katem wypehienia innych warunkéw np.
proporcjonalnosci mocy zwarciowej sprawilyby jednak, iz takie stwierdzenie musialoby zosta¢

natychmiast wycofane.
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Rys. 6 Przyktad przylaczenia uktadow generatorowych po stronie SN

Spetlnienie warunkéw napigciowych, ktére stanowia jeden z podstawowych elementow
kazdej z ekspertyz wptywu na KSE, nie warunkuje zatem o stwierdzeniu iz dana konfiguracja
przylaczenia oraz ze dane turbiny, sa mozliwe do realizacji i wykorzystania w warunkach
odpowiedniej lokalizacji pod katem infrastruktury energetyczne;.

Stanowiac jednak jeden z istotnych elementéw analizy, symulacja rozptywowa zawierajaca
sprawdzenie poziomOw napie¢ moze poprzez swoja widowiskowos$¢ oraz latwos¢ wykonania,
wspomoc inwestorowi okreslenie optymalnej wielkosci projektu zdolnego do realizacji bez
koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych kosztow rozbudowy infrastruktury towarzyszace;.

Przy wigkszych mocach wspotczesnych elektrowni wiatrowych predkos$¢ obrotowa turbiny
zwykle utrzymywana jest na statym poziomie. Czgsto jednak stosuje si¢ tez uktady pracujace ze
zmienna predkoscia obrotowa. Dla zwigkszenia rocznej produkcji energii stosowane sa roOwniez
czestokro¢ dwa generatory, z ktorych jeden pracuje przy duzych predkosciach wiatru, za$ drugi
przy stabszych wiatrach. Inne rozwiazanie to np. generatory o przetaczanej (regulowanej) liczbie
par biegunéw. Daje to rowniez mozliwos¢ pracy przy roznych predkosciach obrotowych
generatora. W czasie rozruchu generatory taczone sa do sieci najczesciej przez uklady tyrystorowe,
ktore nastepnie sa bocznikowane stycznikami.

Ta roznorodno$¢ rozwiazan technologicznych stosowanych turbin powoduje, iz wielu
operatorow OSR wprowadza do swoich Instrukcji Ruchu warunki o jakich przed ,,atakiem”

elektrowni wiatrowych nie bylo mowy.



Jednym z takich warunkéw, ktory wprowadzony zostal przez Spotki OSR biorace aktywny udzial w
pracach PTPiREE jest warunek proporcjonalnosci mocy zwarciowe;.

Najogo6lniej warunek ten okresla iz: ,,..w przypadku generatoré6w asynchronicznych moc
zwarciowa w miejscu przytaczenia do sieci rozdzielczej powinna by¢ przynajmniej ...(np.20) razy
wigksza od ich mocy przylaczeniowe;...”.

Uswiadomienie sobie przez inwestorow bezposredniego zwiazku pomiedzy moca
projektowanego parku wiatrowego, a aktualnie wystgpujacymi w sieci energetycznej parametrami
mocy zwarciowe] w przewidywanym punkcie przylaczenia (np. poprzez uwzglednienie w swoich
hipotezach zwiazku jw.) przyspieszy z pewnoscia efekty szeregu podejmowanych przez inwestora
dziatan, ktore finalnie okazuja si¢ niecelowe.

Probujac odnie$s¢ powyzsze zapisy do przyktadu jak z rysunku 6, mozna poddac
zastanowieniu wielko$¢ mocy elektrowni EL 1 przytaczonej do punktu KS5.

Wielkos$¢ napigcia w punkcie przytaczenia jest jak wida¢ ponizej wartosci nominalnych, co
przy zalozeniu o zwigkszaniu przez uklady generatorowe w punkcie przytaczenia poziomu napigcia
nasuwa wniosek iz warto$¢ mocy nowoprzytaczanej w tym punkcie powinna by¢ wigksza.

Niestety, uwzglednienie warunku proporcjonalnosci mocy zwarciowej powoduje, iz dla
punktu przylaczenia K5 maksymalna moc ukladu generatorowego wyznaczona z warunku jw.

okreslona begdzie poprzez zapis: 15,330 MVA/20=766,5kW (Patrz rys. 7).
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Rys.7 Wyznaczenie maksymalnej mocy zdolnej do przylaczenia w danym punkcie sieci zgodnie z opisywanym
przyktadem



4. Whnioski

Wielo$¢ i roznorodnos¢ spotykanych rozwiazan wspolczesnych elektrowni wiatrowych
powoduje, iz problematyka przylaczenia ich do systemu elektroenergetycznego nie jest
zagadnieniem identycznym zaroOwno ze wzgledu na parametry infrastruktury energetycznej, jak 1
przede wszystkim wtasnosci samych elektrowni.

Przewazajaca liczba inwestoréw, kierujac si¢ przy planowaniu swoich projektow przede
wszystkim warunkami wietrzno$ci -majacymi bezposredni wptyw na ekonomiczne powodzenie
przedsigwzigcia, nie dos¢ uwaznie analizuje w pierwszej fazie projektu, kwesti¢ przytaczenia do
KSE.

Jak wykazano w publikacji, niedostateczna znajomo$¢ parametrOw  systemu
elektroenergetycznego, moze na etapie sporzadzania ekspertyzy wplywu projektowanej instalacji
skutkowa¢ radykalna zmiana wcze$niejszych planow inwestoréw. Zmiana ta moze polega¢ na
obnizeniu pierwotnie planowanej wielkosci projektu lub pokaznymi inwestycjami w rozbudowe
istniejacego systemu - co w efekcie moze stanowi¢ o podjeciu decyzji o zarzuceniu realizacji
projektu.

Techniczne uwarunkowania zwiazane z okre§lonym stanem rozwoju systemu oraz wspotpraca
pomiedzy przylaczanymi oraz istniejacymi urzadzeniami energetycznymi lezy w interesie
wszystkich zainteresowanych stron tj. Spotek OSR, OSP oraz inwestorow.

Zrownowazony i symetryczny w skali Kraju rozwdj energetyki wiatrowej sprawi¢ moze poza
ewidentnym wzrostem znaczenia tej gatezi OZE w bilansie energetycznym wspomoc rozwoj oraz
modernizacje istniejacej infrastruktury energetyczne;.

By rozwoj ten mogt mie¢ miejsce, niezbednym jest by obecny rynek inwestoréw branzy
energetyki wiatrowej kierowal si¢ przy swoich zamierzeniach nie tylko chgciami i marzeniami, lecz
takze tkwit w realiach zwiazanych z sytuacja krajowego systemu energetycznego (i to nie tylko w
zakresie obrotu energia i rynku bilansujacego).

Zamierzeniem autora tej publikacji jest to, by inwestorzy decydujacy si¢ na realizacjg swoich
projektow, zanim powiadomia pras¢ o majacym nastgpi¢ otwarciu parku wiatrowego — najpierw
sprawdzili potencjalng ku temu szanseg.

Z pewnoscia wigkszo$¢ firm tzw. deweloperskich nie ma dostgpu ani do danych o systemie
energetycznym, ani odpowiednich zasobdéw ludzkich 1 sprzgtowych w zakresie symulacji
energetycznych. Czasami jednak wystarczy pobiezna analiza istniejacych linii energetycznych
widzianych ,,zza okna samochodu”, by stwierdzi¢ ich obecno$¢ oraz liczbg (docelowo wielkos$¢
oraz typ), ktora w prosty sposob przektada si¢ na decyzje o miejscu i wielkosci projektowane;j

inwestycji.



Idealem wrecz bedzie, jezeli kazdemu z inwestorow towarzyszy¢ bedzie w jego na ten temat

przemysleniach kto$, kto orientuje si¢ w lokalnych realiach i moze wzmiankowane w niniejszej

publikacji zapisy skonfrontowac z rzeczywisto$cia.
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