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Streszczenie: W artykule, autorzy na podstawie wlasnych do$wiadczen zwiazanych z
realizacja  ekspertyz  wplywu  przylaczanych  farm  wiatrowych do  systemu
elektroenergetycznego przedstawili szereg uwag oraz zasad ich wlasciwego wykonywania

1. WSTEP

Przepisy prawne aktualnie regulujace zasady przylaczenia podmiotow do systemu
elektroenergetycznego w Polsce, zapisane zostaty w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z
dnia 25 wrze$nia 2000r. w sprawie szczegdlowych warunkoéw przylaczenia podmiotéw do
sieci elektroenergetycznych, obrotu energia elektryczna, §wiadczenia ustug przesylowych,
ruchu sieciowego i eksploatacji sieci oraz standardow jakosciowych obstugi odbiorcow
(Dz.U. Nr 85 poz. 957 z dnia 13 pazdziernika 2000r.- dalej Rozporzadzenie).

Powyzsze Rozporzadzenie okresla m.in. szczegdtowy wykaz dokumentdw koniecznych
do zlozenia przez kazdy podmiot chcacy przyltaczy¢ do istniejacej sieci elektroenergetycznej
zespot pradotworczy (tzw. II grupa przylaczeniowa). Naklada ono takze na inwestora, w
procesie ubiegania si¢ o warunki przylaczenia, obowiazek przedstawienia tzw. ekspertyzy
przylaczeniowe;.

Nabyte doswiadczenia autorow w zakresie sporzadzania ekspertyz przylaczeniowych
pozwalaja na przedstawienie kilku praktycznych ich zdaniem uwag oraz komentarzy

2. EKSPERTYZA PRZYLACZENIOWA

2.1. Zalozenia

W przekonaniu autorow, zamystem Ministra sygnujacego Rozporzadzenie o ktorym
mowa we wstepie, bylo zabezpieczenie intereséw zaréwno spoétek dystrybucyjnych —
Operatorow Systemu Rozdzielczego (OSR), jak i juz korzystajacych z ich ustug podmiotow
zardbwno prawnych jak i fizycznych. Logicznym wydaje si¢ rowniez fakt, iz w procesie
ubiegania si¢ o warunki umozliwiajace przylaczenie podmiotu mogacego wplynaé
niekorzystnie na pozostatych uczestnikoéw systemu — bezspornie nalezy udowodni¢ brak
wpltywu w sensie jego niekorzystnych dla systemu oraz uzytkownikéw cech oraz parametrow.

Dysponujac przepisami regulujacymi standardy jakosciowe energii wprowadzanej do
sieci oraz okre$lajac zgodno$¢ z obowiazujacymi normami zarowno krajowymi jak i coraz
czgsciej europejskimi, mozna w prosty sposob wykona¢ analiz¢ o ktdrej mowa wczednie;.



2.2. Podstawowe problemy

Przez ostatnie kilka lat, obserwowano w Polsce olbrzymi wzrost zainteresowania
inwestorOw branzy energetyki wiatrowej. Kazdy z tych podmiotow, poczawszy od daty
wejscia w zycie Rozporzadzenia, w fazie sktadania wniosku o warunki przytaczenia musiat
zatacza¢ wspomniana ekspertyze. Okres pierwszych miesigcy, a w niektorych zaktadach
nawet do tej pory, zwiazany byl (jest) z okre§laniem zasad wspomagajacych realizacje oraz
pozniejszej rzetelnej oceny dostarczonej analizy.

Jak okazato si¢ w rzeczywisto$ci, zapisy mowiace o mozliwosci realizacji ekspertyz
przez ,wiodace instytuty badawcze” spowodowaly w kilku przypadkach co najmniej
skonfudowanie stron bioracych udzial w rozmowie. Problem ten na szczesécie szybko zniknat
albowiem nikt nie chciat deprecjonowac pozycji jakiejkolwiek instytucji chcacej si¢ podpisac
pod ekspertyza, cokolwiek ona by nie zawierata. Tym samym zapis o wiodacej roli instytucji
ponownie dzigki Ustawodawcy pojawit si¢ w polskiej historii i ponownie do niej przeszedt.

Majac okreslone kto moze realizowa¢ ekspertyzg, mozna przystapi¢ do kwestii: jak ja
prawidtowo wykonac.

Instytucje wykonujace ekspertyze w celu wilasciwej i rzetelnej oceny oddziatywania
przylaczanej instalacji powinny mie¢ dostep do danych technicznych, ktére czasami nie sa
zbyt chetnie (w niektorych przypadkach w ogole nie sa) udostgpniane osobom (instytucjom)
tzw. postronnym. Mowa o parametrach systemu energetycznego, rodzaju, ilo$ci linii i
urzadzen elektrycznych itp. Brak jest w ustawie zapisu o konieczno$ci udost¢pniania
niezbednych dla celow ekspertyzy danych, ale jest to zrozumiale bo przeciez nie ma rowniez
niegdzie okres$lenia jak ja, jakimi metodami wykona¢. Wiadomo zZe trzeba ja ztozy¢.

Cynizm autoréw przedstawiony w niniejszych zapisach zostanie uwypuklony, jezeli
zwrocimy uwage, iz ustawodawca nakazuje wykonac ekspertyze bez koniecznosci chocby
wstepnego ustalenia z operatorem systemu rozdzielczego tzw. miejsca przytaczenia.

Wybor miejsca przylaczenia rzutuje bowiem diametralnie na wlasnosci wspotpracy
przylaczanych urzadzen z istniejacym systemem elektroenergetycznym. Prognoza rozwoju
sieci wykonywana przez dzialy rozwoju poszczegélnych spodtek dystrybucyjnych, moze w
jednej chwili pojawienia si¢ kolejnego inwestora planujacego przylaczenie znacznej mocy,
ulec kompletnej modyfikacji.

Jezeli ekspertyza wykaze (a wykaza¢ mozna wiele...), ze dany, zaproponowany przez
Inwestora punkt (sposob) przylaczenia jest mozliwy to spoitka dystrybucyjna powinna
warunki przytaczenia z doktadnie opisana w analizie metoda wydac¢. Ustawa nic nie méwi czy
w przypadku uwag zwiazanych z zyczeniami operatora miejsca przytaczenia oraz modyfikacji
zalecen ekspertyzy nalezy ja ponownie wykonac? A na czyj koszt?

Pojawia si¢ zatem ponownie sprecyzowane pytanie: czy jest mozliwym wykonanie
rzetelnej ekspertyzy dla punktu przytaczeniowego ktdrego si¢ precyzyjnie nie zna (pozna si¢
go dopiero w fazie ,,negocjacji”’). Nie zna si¢ 1 nie uwzglednia rzeczywistych parametrow
tego punktu, powodujac iz ekspertyza mimo ze moze by¢ wykonywana z najlepszymi
checiami, nie musi mie¢ wiele wspolnego z modelem ostatecznego rozwiazania.

Autorom znane sa przykltady nieco modyfikujace powyzsza kwestig. Spotki
dystrybucyjne naktadaja np. obowiazek wykonania tzw. ekspertyzy wstepnej, a po jej analizie
informuja o konieczno$ci dostosowania analizy do ujawnionych uwag. Czy to jest panaceum?
Z pewnoscia jest to rozwiazanie lepsze, lecz winno ono by¢ uregulowane prawnie.

2.3. ZaKkres ekspertyzy

Brak jakichkolwiek wytycznych ustawodawcy odnos$nie zakresu ekspertyzy wprowadza
delikatnie mowiac zamieszanie. Abstrahujac od sprawdzenia podstawowych zapisow
zwiazanych z polskimi normami oraz obowiazujacymi w zakresie jako$ci energii przepisami,
nalezy dazy¢ do prawnego usankcjonowania zakresu wymaganych ekspertyz.



Brak w tym wzgledzie precyzyjnego okreslenia zawarto$ci opracowan (ekspertyz),
powoduje dodatkowe perturbacje w fazie konsultowania wynikow analizy ze spotka wydajaca
warunki przytaczenia. Autorzy, realizujac ekspertyzy wptywu na system, napotykaja czasem
na pojawiajaca si¢ pomigdzy Autorami a Wydajacymi warunki przylaczenia rozbieznos¢.

Roéznica zdan dotyczy konieczno$ci analizowania pewnych zagadnien na etapie
ekspertyzy. Zdaniem autoré6w pewne zagadnienia zwigzane $ciSle z doborem urzadzen w
miejscu przylaczenia winny podlega¢ doprecyzowaniu na etapie projektu przytaczenia,
wykonywanego juz po wydaniu warunkéw przylaczenia (a nie w fazie realizacji ekspertyzy
gdy nie ma jeszcze dobranych urzadzen zwiazanych z przytaczem).

Nizej autorzy zaprezentuja swoisty spis tresci stanowiacy ich zdaniem wyznacznik
zakresu zadanych ekspertyz:

1. Przedmiot opracowania

2. Podstawa opracowania

3. Opis farmy wiatrowe;j

3.1. Potozenie farmy wiatrowe;j
3.2. Sktad projektowanej farmy wiatrowej
3.2.1.Wyciag ze sprawdzenia parametrow elektrycznych instalacji
elektrowni wiatrowej (generatora)
3.2.2. Dane techniczne elektrowni wiatrowej
4. Analiza istniejacej sieci energetycznej
4.1 Ocena istniejacego stanu zasilania
4.2. Zestawienie parametrow sieci 110kV
5. Badanie wptywu przytaczanej instalacji na system elektroenergetyczny
5.1 Mozliwe schematy przylaczen
5.2. Wymagania dotyczace jakos$ci generowanego napigcia
5.3. Gléwne przyczyny zakldcen instalacji wiatrowych
5.4. Podstawowe parametry przyjetego rozwiazania przylaczenia
5.5. Zwigkszenie mocy zwarciowe] punktu przylaczenia
5.6. Mozliwosci regulacji napigcia w sieci NN oraz wahania napigcia w punkcie
przylaczeniowym
5.7. Propagacja wahan napigcia w linii oraz selektywnos$¢ zabezpieczen linii
5.8. Sprawdzenie podstawowych kryteriow
kryterium zmienno$ci napigcia, podstawowe dla przytaczenia do sieci SN
kryterium dopuszczalno$ci mocowej przytaczanej instalacji
kryterium zmienno$ci napigcia w punkcie przytaczenia
kryterium migotania (flicker)
kompensacja pradu ziemnozwarciowego
czestotliwos¢ zataczania pracy turbin
zmiany napi¢¢ przy gwattownym odtaczeniu si¢ elektrowni wiatrowej od
rozdzielni
ocena zawarto$ci wyzszych harmonicznych
analiza zabezpieczen
pomiary rozliczeniowe

6. Podstawowe zaleznosci graficzne

7 Podsumowanie

8. Literatura

Przedstawiony powyzej wykaz stanowi spis tresci ekspertyz wptywu przytaczanych
instalacji nalezacych do II grupy przytaczeniowej, wykonywanych przez autor6w w ramach
dziatalnosci w Instytutowym Zespole ds. Energii Odnawialnych.



Zakres ekspertyz wykonywanych przez Autoréw zbiezny jest z zaleceniami
Raportu Technicznego DEFU CR 111-E traktowanego w krajach Unii Europejskiej jako
wyznacznika dla celow takich analiz. Wymagania dotyczace parametrow napigcia
odksztalcanego przez silownie wiatrowa (park silowni) sprawdzane sa na podstawie m.in.
normy PN-EN 50160 oraz wytycznych dla celéw projektowych opracowanych przez
poszczegolne spoitki dystrybucyjne — operatoréw systemu rozdzielczego.

3. MOZLIWOSCI RACJONALNEGO WYKORZYSTANIA ENERGII WIATROWEJ
W POLSCE

3.1. Okreslenie zasobow wietrznosci oraz aktualnego stanu prawnego

Obecnie w Polsce, wedtug prowadzonych prognoz mamy przed soba jeszcze kilka
dziesiecioleci eksploatacji wegla. Swiatowe zasoby wegla rowniez w okresie pieédziesieciu
lat moga by¢ na wykonczeniu. Zasoby paliw ptynnych 1 gazowych maja przed soba nieco
wigksza perspektywe, ale réwniez zasoby tych paliw wedlug réznych prognoz moga si¢
skonczy¢ w okresie od 50 do 80 lat. Wobec powyzszego wykorzystanie energii odnawialnej
staje si¢ koniecznoscia naszych czasow. Wspotczesna energetyka musi wige i§¢ w kierunku
energii uzyskiwanych ze zrodet odnawialnych. Szczyt ,,ZIEMIA-2000” oszacowat udziat
energii odnawialnej i wodnej w bilansie energetycznym $wiata w 2050 roku na 60%.

Ostatnie dziesigciolecie to spektakularny sukces energetyki wiatrowej. Catkowita
zainstalowana moc turbin wiatrowych wynosita w 1996 roku okoto 5 tys. MW a w 2000 roku
osiagne¢la wartos¢ okoto 14 tys. MW. Niektore kraje zakladaja udziat energii odnawialnej na
poziomie 20 do 30% np. Dania, Niemcy, Wielka Brytania. Wedlug ekspertéw Unii
Europejskiej powotanych do oszacowania mozliwosci wykorzystania energii wiatrowej w
krajach Europy Wschodniej, w roku 2005 bedzie pracowa¢ w Polsce 500 MW turbin
wiatrowych, natomiast w roku 2050 okoto 6 tys. MW. Sa to prognozy szacunkowe, lecz
obserwowane ozywienie w zakresie budowy elektrowni wiatrowych wskazuje Ze sa realne.

W Polsce, jak dotad brak jest prognoz wykorzystania energii wiatrowej, chociaz
wiadomo, ze pas wybrzeza Battyku oraz pdétnocno-wschodni region Kraju to regiony, ktore
nadaja si¢ do rozwoju energetyki wiatrowej. Srednia roczna predkosci wiatru na poziomie 30
m nad poziomem ziemi wynosi okoto 5,5 m/s.

Aby w sposéb rozsadny oceni¢ szanse rozwoju energetyki wiatrowej w naszym kraju,
nalezatoby podja¢ probg skonstruowania prognozy uksztattowania si¢ rynku energii
elektrycznej, a co za tym idzie prognozy rozwoju sieci energetycznej Kraju oraz zmian cen
energii w najblizszych kilkunastu latach.

Proces restrukturyzacji sektora energetyczne w Polsce, zapoczatkowany w roku 1989
trwa, lecz jest spowalniany w jednej strony przez brak jednolitej koncepcji, z drugiej strony
za§ przez ograniczona zdolno$¢ przystosowania si¢ do nowych cen energii przez
indywidualnych  odbiorcow, stanowiacych szeroka sferg, niezamoznego przeciez
spoteczenstwa.

Stworzenie wiasciwego rynku energii, jest niewatpliwie jednym z najbardziej
skomplikowanych elementéw przemian na drodze przejscia z gospodarki nakazowo-
rozdzielczej do gospodarki wolnorynkowe;.

Od 1 stycznia 2001 r. obowiazuje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15
grudnia 2000 r. w sprawie obowiazku zakupu energii elektrycznej ze zrodet
niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem
ciepta, a takze ciepta ze zrddet niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz zakresu tego
obowiazku.



Rozporzadzenie to mozna uzna¢ za mechanizm bezposredniego wsparcia (feed-in
system) dla producentéw energii ze zrédet odnawialnych lecz nie catkowicie. Producenci ci
musza zaoferowa¢ swoja produkcj¢ na lokalnym rynku energii a nabywca zobowiazany jest
do zakupu energii w okreslonym przez Rozporzadzenie procencie swojej calkowitej rocznej
sprzedazy energii elektrycznej. procent ten wynosi od 2,4% w 2001 r. do 7,5% w 2010 r., jest
rosnacy w poszczeg6lnych latach w tym przedziale.

W ramach okreslonego procentu obowiazkowego =zakupu energii ze zrodet
odnawialnych stana do konkurencyjnej sprzedazy niezbyt poroéwnywalni producenci.
Jednakowo traktowane sa elektrownie wodne, wiatrowe, produkcja z biogazu, biomasy,
biopaliw, ogniw fotowoltaicznych.

W ostatnim okresie w polskiej polityce energetycznej zostata wypracowana jednak
strategia 1 kierunki dziatania. Cele polityki energetycznej panstwa zostaly zawarte w
dokumencie ,Zatozenia polityki energetycznej panstwa do roku 2020”. Energia z
odnawialnych Zrédet w tym dokumencie stawiana jest jako istotna czg$¢ w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Energetyczne wykorzystanie odnawialnych zrédet zmniejsza zanieczyszczenie
srodowiska 1 pomaga w dochodzeniu do wymaganych wskaznikdéw czystosci srodowiska.

Wskazniki takie zostaty okre§lone w Protokole Konwencji Klimatycznej Narodoéw
Zjednoczonych z Kioto. Tezy zawarte z dokumentach ,,Strategia zintegrowanego zarzadzania
energia 1 $Srodowiskiem” oraz ,,Strategia decentralizacji organizacyjno-technicznej systemow
energetycznych” zwracaja uwage na rolg energetyki odnawialnej w ochronie §rodowiska oraz
w decentralizacji zrodet wytwarzania.

Energetyke wykorzystujaca odnawialne zrodia energii reguluja nastgpujace akty
prawne:

* Prawo energetyczne wraz z ustawa o zmianie Ustawy Prawo Energetyczne.

* Ustawa termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie zwolnienia z obowiazku

posiadania konces;ji.

* Rezolucja Sejmowa z 8 lipca 1999 r. w sprawie energii odnawialnych.

Wszystkie te akty prawne nie nadawaly jednak priorytetéw finansowych dla podmiotéw
gospodarczych wykorzystujacych energie odnawialna, ktére sa niezbgdne dla trwatego ich
ulokowania na istniejacym rynku energii. Wytworcy energii elektrycznej ze Zrddel
odnawialnych moga aktualnie uczestniczy¢ na lokalnym rynku energii.

Biorac pod uwagg powyzsze zapisy nalezy okresli¢ jako pewnik, Zze wzrost znaczenia
energii zrodel odnawialnych jest w Polsce nieunikniony. Nalezy jednak pamigta¢ ze oprocz
mechanizméw prawnych do rozwoju tychze zrodel niezbedny jest sprawnie dzialajacy system
elektroenergetyczny, zdolny do przyjecia oraz dystrybucji 1 transformacji wprowadzonej
energii.

3.2. Ograniczenia systemu elektroenergetycznego

Instytut  Elektrotechniki Politechniki ~Szczecinskiej, na zlecenie Energetyki
Szczecinskiej S.A. (ESSA) zajal si¢ wykonaniem ekspertyzy majacej da¢ odpowiedz
dotyczaca prognozy zachowania si¢ systemu elektroenergetycznego oraz rozwoju sieci ESSA,
w Swietle spodziewanego wzrostu mocy zainstalowanej urzadzen pradotwoérczych
stanowiacych sitownie wiatrowe.

Do miesigca sierpnia 2001r. okreSlona poprzez zgloszenia inwestorow branzy
energetyki wiatrowej che¢ przylaczenia silowni wiatrowych do systemu podlegtego ESSA
ztozyta si¢ na taczna sume ok. SS0MW (farmy on shore). Wielko$¢ ta, przyjmowana w dobre;j



wierze za wiarygodna, warunkuje funkcjonowanie systemu oraz jego rozwoéj badz (i)
modernizacje.

Wynikajace z wprowadzenia mocy rzedu setek MW zmiany rozplywow mocy, zmiany
pozioméw napieé czy konieczno$¢ dostosowania istniejacej aparatury elektroenergetycznej do
nowych warunkow pracy to zagadnienie ktore analizowane globalnie umozliwia oszacowanie
zakresu koniecznych inwestycji zar6wno po stronie inwestorow jak i ESSA. Mowa tu
zar6bwno o koniecznosci rozbudowy istniejacych linii energetycznych jak 1 urzadzen
elektroenergetycznych, punktow tzw GPZ - istniejacych jak i nowobudowanych.

Istniejacy system elektroenergetyczny ESSA byt projektowany do przestania energii
ze zrodet zlokalizowanych w okolicach Szczecina do odbiorcow z terendw nadmorskich. W
sytuacji, gdy tereny typowo odbiorcze w zakresie energii staja si¢ terenami zrodet
wytwarzanych z elektrowni wiatrowych, na uklad przesytowy trzeba spojrze¢ inaczej. Trzeba
spojrze¢ pod katem wyprowadzenia mocy z terenow nadmorskich do obszaréw w glebi
uktadu przesylowego to za$ stanowi podstawe dla dziatan zwiazanych z realizacja ekspertyzy
globalnej. Wyniki tej ekspertyzy winny sta¢ si¢ rowniez wytycznymi dla celow realizacji
ekspertyz o ktérych mowa byta wczesnie;.

4. WNIOSKI

Brak precyzyjnego okreslenia mechanizméw oraz zakresu i procedur umozliwiajacych
bezkrytyczne wykonawstwo ekspertyz wptywu przytaczanych instalacji na istniejacy system
elektroenergetyczny powoduje niewatpliwe zgrzyty na styku inwestor- o$rodek realizujacy
ekspertyze- Zaktad wydajacy warunki przytaczenia. Dazy¢ nalezy zatem do ujednolicenia
oraz usankcjonowania wypracowanych metod o ktéorych mowa np. w pkt. 2 niniejszej
publikacji. Dazy¢ nalezy do realizacji globalnych opracowan zwiazanych ze zmiana
rozptywow mocy spowodowana rozwojem energetyki zrodet odnawialnych (OZE) oraz
energetyki wiatrowej w szczegolnosci. Mowa tu zardwno o ekspertyzach na poziomie
operatora systemu rozdzielczego jak 1 zbiorczych zwiazanych z operatorem systemu
przesytowego (PSE S.A.)

Nieskoordynowane pomig¢dzy soba dziatania tych operatorow, moga by¢ réwniez
przyczynkiem do braku mozliwos$ci rozwoju energetyki OZE w skali Kraju.

Istnieja co prawda dowody na zainteresowanie PSE S.A. prognoza rozwoju OZE oraz
ich wptywem na krajowy system przesytowy, lecz brak dotychczas mechanizmoéw prawnych
sankcjonujacych np. opiniowanie przez PSE S.A wydawania warunkow przytaczenia dla
inwestoroOw przylaczanych do OSR (co w praktyce juz ma miejsce!). Tym samym autorzy
postuluja, aby w gronie 0oséb zajmujacych si¢ np. Strategia Rozwoju OZE, znalezli si¢ ludzie
- ktorzy wezma pod uwageg rowniez pewne regulacje prawne, zwiazane z kwestiami czysto
technicznymi.



