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Wytwarzanie energii w elektrowniach
wiatrowych

I
= Cechg charakterystyczng elektrowni wiatrowych jest zmiennosC w czasie
dostepnosci energii pierwotnej oraz zmiennosSc¢ zdolnosci wytworczej.

= Badanie mocy gwarantowanej jako sposob oceny wptywu elektrowni wiatrowych
na system elektroenergetyczny i jego niezawodnosc.

= Ocena tego wskaznika jest istotna dla:

= producentow energii;

= inwestorow;

= operatorow systemu;

= podczas planowania rozwoju energetyki odnawialnej, w tym wiatrowej;
= rozwoju systemu elektroenergetycznego.

= Ocena mocy gwarantowanej wymaga oszacowania wystarczalnosci systemu
elektroenergetycznego — rozumianej jako zdolnos¢ do pokrywania
zapotrzebowania na moc i energie — bez elektrowni wiatrowych oraz
z uwzglednieniem mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych, przy ustalonych
wskaznikach niezawodnosci i charakterystyce zapotrzebowania systemu na moc
| energie.
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Wykorzystanie mocy zainstalowane)

= Czas wykorzystania mocy zainstalowanej jest miernikiem stuzgcym do oceny
stopnia wykorzystania zdolnosSci wytwodrczej elektrowni. Czas wykorzystania
mocy zainstalowanej jest obliczany jako iloraz produkcji energii elektrycznej
(mocy) w danym przedziale czasowym oraz maksymalnych zdolnosci
produkcyjnych jednostki wytworczej w tym samym przedziale czasowym.

= Wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej — nazywany takze capacity factor,
CF— uwzglednia wykorzystanie mocy zainstalowanej elektrowni w stosunku do
potencjatu wytworczego tej jednostki w rozpatrywanym okresie czasu.

= Wskaznik dyspozycyjnosci.

Czas wykorzystania mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych:
= Dania — 2300 h/rok
= Hiszpania — 2340 h/rok
= Wielka Brytania — 2600 h/rok.
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Moc gwarantowana elektrowni
wiatrowych

= Efektywna zdolnos¢ elektrowni wiatrowych do pokrywania obcigzenia (ang.
effective load carrying capability — ELCC),

= Ekwiwalentna moc zainstalowana (ciggta zdolnoS¢ wytworcza) (ang. equivalent
firm capacity),

= Ekwiwalentna moc konwencjonalna (ang. equivalent conventional capacity).

Podstawowa z metod szacowania mocy gwarantowanej — capacity
credit CC — metoda efektywnej zdolnosci do pokrywania obcigzenia —
opiera sie na ocenie niezawodnosci systemu elektroenergetycznego
(zwykle ograniczonego do podsystemu wytworczego) z wykorzystaniem
jednego ze wskaznikow, np. wskaznika LOLE (oczekiwany czas
niepokrycia zapotrzebowania).



Moc gwarantowana elektrowni
wiatrowych

N
LOLE =Y P(C, < L,)
i=1
P - prawdopodobienstwo, C - zdolnos¢ wytwodrcza systemu w godzinie
L, - obcigzenie systemu w godzinie /, /- liczba godzin analizowanego okresu.

N Ny,
LOLE'= ZPKCZ. YA ].) < Ll}

i=1 j=1

W, ;- moc jtej elektrowni wiatrowej wykorzystana w godzinie /, NW - liczba elektrowni
wiatrowych.

%P(Cl. <L) =§PKCZ. + %W]J <(L, +El.)}

Wykorzystanie metodyki probabilistycznej pozwala na poréwnanie wskaznikow LOLE dla istniejgcego
systemu elektroenergetycznego bez mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych (LOLE) oraz systemu
Z mocg zainstalowang elektrowni wiatrowych (LOLE").



Symulacje w systemie testowym

Wiskaznik System System RTS-79 z jednostkami wiatrowymi o mocy zainstalowanej
RTS 40 MW 200 MW 400 MW 800 MW 1700 MW
Moc Z‘Eﬁs\;j‘]lowana 3405 3445 3605 3805 4205 5105
LOLE [h] 1,3723 1,2785 0,9104 0,5973 0,2479 0,0244
LOEE [MWh] 176,93 161,30 113,38 71,95 27,10 2,29
LOLPs 0,0816 0,0733 0,0474 0,0344 0,0174 0,0019
EIR X507 X549 X684 X799 x9245 x9936
ECD [MW] 1,053 0,963 0,674 0,428 0,161 0,013
PCD 0,0082 0,0076 0,0054 0,0036 0,0015 0,0001
XLOL [MW] 128,92 126,56 124,54 120,46 109,32 94,07
X507 = 0,999507
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Dystrybuanty mocy dyspozycyjnej



Zdolnosc¢ energetyki wiatrowej do
pokrywania obcigzenia
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Moc gwarantowana jest zalezna od:

= udziatu energetyki wiatrowej w bilansie
produkcji energii elektrycznej;

= udziatu rezerwy wirujgcej;

= parametrow wiatru;

= hiezawodnosci wyjsciowej systemu
elektroenergetycznego, bez przytgczonych
elektrowni wiatrowych;

= napiecia sieci do ktorej podtgczone sg zrodta
wiatrowe;

= bliskosci punktow poboru mocy i zuzycia
energii;

= wielkosci systemu elektroenergetycznego,
w tym potaczenia transgraniczne.

Zdolnosc¢ energetyki wiatrowej do
pokrywania zapotrzebowania na moc
systemu wg réznych opracowan
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Whioski

Elektrownie wiatrowe charakteryzujg sie nizszym, od zrodet klasycznych, rocznym
czasem wykorzystania mocy zainstalowanej.

Z powodu zmiennosci predkosci wiatru moc gwarantowana elektrowni wiatrowych jest
nizsza niz dla innych technologii wytwarzania energii elektrycznej. Niemniej jednak
istnieje pewna czes¢ mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowej, ktora bierze udziat
w pokryciu zapotrzebowania na moc systemu. Dla elektrowni wiatrowych moc
dyspozycyjna zawiera sie w przedziale 10-35% mocy zainstalowanej i zalezy gtdwnie od
warunkow wiatrowych oraz od udziatu energetyki wiatrowej w mocy zainstalowanej
systemu.

Wzgledna wartos¢ zdolnosci do pokrywania obcigzenia — mocy gwarantowanej
elektrowni wiatrowych maleje wraz ze wzrostem udziatu ich mocy w catkowitej mocy
zainstalowanej systemu, od wartosci w przyblizeniu réwnej wskaznikowi wykorzystania
mocy zainstalowanej, w sytuacji niewielkiego udziatu, do ok 10+15% w sytuacji
znacznego udziatu mocy zainstalowanej elektrowni wiatrowych.
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Whioski

= Analiza dystrybuanty mocy dyspozycyjnej systemu RTS-79; bez,
oraz z dodatkowymi wiatrowymi jednostkami wytworczymi wskazuje, ze przy
zainstalowaniu dodatkowych jednostek wiatrowych zdolnos¢ systemu do
pokrywania obcigzen wzrosta. Wzrost ten nie jest jednak wprost proporcjonalny do
mocy zainstalowanej dodatkowych jednostek wiatrowych.

= Elektrownie wiatrowe nalezy traktowac jako zrodta energii a nie mocy - ze wzgledu
na przypadkowy charakter ich pracy nie mozna liczy¢ na ich udziat w pokrywaniu
zapotrzebowania w czasie szczytu obcigzenia systemu.

Pytanie 2 Recenzenta: Czy wniosek 6 nie przekresla w sposdb radykalny rozwazan o
dostepnosci macy z farm, wiatrowych?

UzyliSmy troche zbyt radykalnego sformutowania — chodzi o to, ze moc dyspozycyjna

elektrowni wiatrowych jest zdecydowanie nizsza od mocy dyspozycyjnej elektrowni
konwencjonalnych.
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Pytania recenzenta

1. Czy dla prawidtowego zilustrowania zmiennosci mocy pochodzacej z jednostek
wiatrowych nie nalezatoby raczej pokaza¢ dobowy przebieg dla kraju lub wiekszego
regionu niz pojedynczg turbine wiatrowg?

2. Czy wniosek 6 nie przekresla w sposob radykalny rozwazan o dostepnosci macy z farm,
wiatrowych?

3. Czy postepujaca doktadnosS¢ prognoz warunkéw pogodowych ma wptyw na ocene
dostepnej mocy z EW? ;

Doceniamy postep w zakresie prognozowania,
ale ...

o
o

o
™

Power [p.u.]

Przykfad btedéw prognozowania mocy
generowanej przez elektrownie wiatrowe —
rzeczywista i prognozowana co 15 min |
moc generowana przez MFW Horns Rev 2 ool oo b b -
(Dania) w ekstremalnych warunkach
wiatrowych (11 listopada 2010) 855 = ——=
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