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Istotny wplyw energetyki wiatrowej na funkcjonowani Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego stat ¢siw roku 2012 faktem. W ubieglym roku ngsito
przekroczenie bariery 2000 MW mocy zainstalowanej zlokalizowanych w Polsce
sitowniach wiatrowych (tab. 1 i 2). Przyrost mocgirstalowanej wedtug danych Wdu
Regulacji Energetyki (na podstawie udzielonych lesjic na wytwarzanie energii
elektrycznej) w kacu roku 2012, w stosunku do jego pat&z, byt rowny 880 MW, co
stanowi ponad 50% poziomu wgjowego. Energetyka wiatrowa pod waggm mocy
zainstalowanej jest najekszg pozycp w kategorii odnawialnycherédet energii (OZE)
zasilapcych KSE w energi elektryczm. taczna moc zainstalowana w sitowniach
wiatrowych juz wczeniej stata si wyzsza od4cznej mocy elektrowni wodnych.

Tabela 1
Elektrownie i elektrocieptownie odnawialne,
stan na koniec roku 2011
Rodzaj instalacii Liczba taczna moc, MW
~ Elektrownie biogazowe 171 103 487
Elektrownie fotowoltaiczne 6 1124
Elektrownie wodne 746 851 388
Elekirownie biomasowe 19 409 679
Elektrownie wiatrowe 526 1616 361
Instalacie wspdtspalania (hiomasy) 47 -
Zrédio: URE
Tabela 2
Elektrownie i elektrocieptownie odnawialne,
stan na koniec roku 2012
_|_ Rodza| instalacii | Liczba | tgczna moe, MW
. Elektrownie bngéZOWE 199 . 131 Ed?
| Elektrownie fotowaltaiczne [ 9 | 1289
Elektrownie wodne | 770 | 966 103
. E.Iektrﬂwnie bfcmasowe . 2? 82(5 700
| Elektrownie wiatrowe 696 | 2 496 748

Instalacje wspolspalania (biomasy) 43 -

Powyssze fakty skutkuaj w oczywisty sposoéb istotnym oddziatywaniem na ftjokowanie
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Jest toigzame =z udziatem mocy
zainstalowanej w stosunku dgcknej mocy zainstalowane] w Systemie (przekroczmancer
udziatlu 5% mocy), uznawargwyczajowo za granicanwartas¢ mocy pojedynczego bloku
energetycznego dla bezpieaigava funkcjonowania systemow elektroenergetycznych.



Moc zainstalowana w Krajowym Systemie Elektroengmmaym w kaicu 11l kwartatu roku
2012, wedtug danych ARE, byta rowna 38 116 MW,got2386,7 MW w sitowniach wiatro-
wych. Jak z tego wynika, udziat mocy zainstalowamegitowniach wiatrowych byt réwny w
tym momencie ja okoto 6,3% catej mocy zainstalowanej w KSE.

Plany rozwoju energetyki wiatrowej

Dominujgce zroédto energii odnawialnej generowanej w Polsce atarbiomasa. Udziat w
mocy zainstalowanej jest tu trudny do jednoznacarageslenia ze wzgjdu na powszechne
stosowanie instalacji wspotspalania wzgeh blokach energetycznych. Udziat w generacji
jest wysoki ze wzgddu na day w porownaniu z elektrowniami wiatrowymi czas
wykorzystania mocy zainstalowanej. Znaoyz udziat przypada jednak tak na energetyk
wiatrowg. Krajowa produkcja energii elektrycznej gqrgicta w roku 2011 poziom 163 550
TWh ogotem, z tego 3,2 TWh przypadto na elektrowmiatrowe (1,5% energii elektrycznej
wygenerowanej w roku 2011). Wedlug za zapisanych w Pakiecie
Energetyczno-Klimatycznym, na podstawie ktorych ddwano z kolei zateenia Polityki
Energetycznej Polski do roku 2030 [1] udziat enezgizrodet odnawialnych w ostatecznym
zuwzyciu energii w 2020 r. powinien w Polsce gggia¢ poziom 15%. Przektadagsio w [1] na
prognozowany udziat energii odnawialnej w produlerjergii elektrycznej wynosey okoto
19,3% w roku 2020. Realizacjsciezki dojscia do tego celu jest monitorowana oraz
prognozowana w kolejnych raportach przygotowywangez Ministerstwo Gospodarki [2,
3]. Jak wynika z poréwnania danych z tabel 1, 2 m8c zainstalowana wrddtach
wiatrowych przekraczata zauwanie na koniec ostatnich dwoch lat poziom zaplaaow
wczesniej, cha produkcja okazata sizblizona do zaktadanej. W poprzednich latach istniaty
obawy o dotrzymanie planéw rozwoju w zakresie eegtg wiatrowej.

Tabela 3
Moc zainstalowana oraz produkecja energil elektrycznej z OZE, prognozowane w [3], w tym z energetyki wiatrowe| do roku 2019

o QOgdtem moc i produkeja OZE Wiatrowa cgotem Biomasa ogéfem

% elekiroenergetyka MW GWh MW GWh MW GWh
2010 753 2433 10618 1100 2310 380 6028
2011 8,85 2983 12 678 1550 3255 450 7110
2012 10,19 3704 14 845 2010 4 308 720 8192
2013 11,18 4444 16478 2520 5327 940 8774
2014 12,19 5204 18 338 3030 6481 1180 9438
2015 13,00 6074 19 875 3540 754 1530 9893
2016 13,85 6704 21 605 4 080 8784 1 630 10 348
2017 14,68 7 385 23374 4 580 & 860 1 780 11 008
2018 15,64 8 085 25416 5100 11210 1930 11 668
2019 16,78 8 895 27 828 5 620 12 315 2230 12 943

Prognozowany wedtug [3] rozwoj produkcji energiieldrycznej z sitowni wiatrowych
zilustrowano na rysunkach 1 i 2 oraz podano w téhdllozna zauway¢, ze prognozowany
przyrost mocy zainstalowanej oraz produkcji enejgit blisko trzykrotny w stosunku do
zaktadanego na koniec roku 2012. Jak wynika z dgsub, w [3] przygto, ze udziat
energetyki wiatrowej, zarbwno w mocy zainstalowajady i generacji z OZE, ma nde
tendenc} rosmca. W koacu dekady okoto 44% energii elektrycznej z odnawyieh zrodet
energii pochodzi powinno z sitowni wiatrowych. Przy rogtym ogoélnym udziale energii
generowanej na potrzeby KSE zgddet odnawialnych, udziatl energetyki wiatrowej ma
charakteryzowasie silng tendencj wzrostowy.
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Rys. 1. Udziat procentowy energii z sitowni wiatrowych
w prognozowanej wedtug [3] mocy zainstalowanej OZE
oraz energii elekitrycznej generowanej ze zrodet
odnawialnych do roku 2019
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Rys. 2. Pragnozowana wedtug [3] moc zainstalowana
zradet wiatrowych oraz produkcja energii elekirycznej
z elektrawni wiatrowych do roku 2019

Charakter zmiennosci w czasie produkcji energii elektrycznej z sitownwiatrowe]

W sitowni wiatrowej nasfpuje proces przetwarzania energii porugzago s¢ powietrza na
energé mechaniczg, a nasfpnie elektrycza. Teoretyczna chwilowa moc mlova do
uzyskania z jego strumienia opisana jestzZaiia:

N @O=05(pSv{E))

gdzie:

P - gestas¢ powietrza (zalena od warunkow atmosferycznychsrdenia i temperatury),
S- powierzchnia przekroju strumienia,

V(t) - predkos¢ (zmienna w funkcji czasu t).

Zgodnie z powyszy zaleznoscia moc maliwa do odebrania od strumienia powietrza jest
proporcjonalna do pdkosci wiatru w potdze trzeciej. Jak z tego wynika, nawet niewielka
zmiana pgdkosci wiatru skutkuje istotp zmienndcia uzyskiwanej z turbiny mocySredni
moc uzyskiwam ze strumienia powietrza moa probowé& wyznaczy jako funkcg
usrednionej wartéci trzeciej po¢gi predkosci chwilowej wiatru:



N (0=035(pSv())
Tak wyznaczonarednia jest zawsze wkisza ladz rowna trzeciej pgtze wartdci sredniej:

vty > (v (D)

Zaleznos¢ te tatwo mana zobrazowa obliczapc sredng moc strumienia dla dwoéch mas
powietrza: poruszagej st ze stad predkoscia v i takiej, w ktorej pedkosé w pierwszej poto-
wie pomiaru wynosi 0, natomiast w drugiey. 2Vazona po czasidgrednia arytmetyczna
predkos¢ w obu przypadkach okazujeggednakowa, natomiast uzyskiwana moc chwilowa
rézni sig osmiokrotnie. Wygenerowana energia jest w drugim pagku wysza
czterokrotnie. Jak z tego wynika, w celu obliczemiacy nie wystarczy jedynie wyznaczenie
sredniej pedkosci wiatru. Konieczne jest okékenie sposobu jego zmiendm, czyli lokalnej
natury wiatru.

Gestas¢ prawdopodobigstwa wysgpienia wiatrow o danej pdkosci (histogram pgdkaosci)
wyznacza si standardowo na podstawie dwuparametrycznego rzkieibulla:

= & (37

&

gdzie:

V- zmienna reprezentga predkosé wiatru,
k - parametr ksztattu,
y- parametr skali.

Przyblzony wykres rozktadu prawdopodobgtwa powstaje na bazie pomiaru z godzin, w
ktérych srednio w ciagu roku wieje wiatr zawierggy sk w pewnym przedziale pdkosci.
Doktadnie w taki sam sposéb mma s¢ nim postiy¢ w celu odczytania przez ile godzin
bedzie wiat wiatr o danej pdkosci.

Zmienndg¢ rozumianm jako rozrzut pomiaréw pdkosci wiatru w kontekcie rozktadu
Weibulla okrélana jest przez paramedrDla k =1 rozkiad jest bardzo sptaszczony, a praw-
dopodobi@éstwo wysgpienia wiatréw o rénej predkosci duze. Wraz ze wzrosterk rosnie
prawdopodobigstwo wystpowania pedkosci wiatru mieszcgcej st w waskim przedziale,
co reprezentuje charakterystyczny pik na rozktadBHarametrk wyraza tym samym
zmiennd¢ wiatru, a wec ma wpltyw nasredng moc strumienia wiatru. Jak podano w [4]
wartas¢ k w warunkach polskich zawieragsi granicach 1,2 - 2,2.

Kolejnym czynnikiem charakteryzagym zmienné¢ wiatru jest jego kierunek. Turbina
wiatrowa, aby wykorzystaenerge wiatru w sposéb maiwie bliski optymalnego, powinna
cechowa si¢ zdoInagcig dostosowania do zmian kierunku przeptywu powietPrayktadowe
wyniki bada zmienndci wiatru dla jednej z rozwanych lokalizacji elektrowni wiatrowej na
terenie Mazowsza przedstawiono na rysunku 3 (wefBillg- histogram pgdkosci oraz, na
jego tle, rozktad Weibulla, a ta& na rysunku 4 - (k@ wiatrow).



Weibull Scale 8.201, Shape 2.363
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Rys. 3. Histogram predkosci wiatru oraz rozktad Weibulla
na wysokosci 100 m nad poziomem gruntu [6].
Przyktadowy wynik badania dla jednej z rozwazanych lokalizacji
elektrowni wiatrowej na terenie Mazowsza

Na powysz zmiennd¢ mazliwe] do pozyskania ze strumienia wiatru mocy ndkia si¢
charakterystyki przetwarzajych energj wiatru sitowni. Zdolné¢ generacyjna zmieniagsiu
w funkcji predkosci wiatru w sposéb prezentowany na rysunku 5 dlkukprzyktadowych
turbin.

Charakterystycznymi punktamy su:

* punkt startu (Cut on), pdkos¢ wiatru, przy ktorej elektrownia zaczyna pracéwa

* punkt wyhczenia (Cut of) okrgajacy predkos¢ wiatru, dla ktorej elektrownia zostaje
zatrzymana przy zbyt silnym wietrze,

* punkt mocy znamionowej, gilkos¢ wiatru, dla ktorej elektrownia agja swoy moc
Znamionowy.

Przyktad zmiennéci mocy generowanej przez zainstalowaaraz generudga energe
elektryczry turbine wiatrowa przedstawiono na rysunku 6. Dotyczy on przedziaasu
kilkunastu godzin, przy archiwizacji mocy chwilowepuwa czgstaicig (przebieg czasu na osi
poziomej w sekundach).

33agp 0% 30
- =20 m/s
15%
300 60
x O 15 -20 mis
I| 4‘\‘“3 /_:... )
270 e _ep 10-15mis
e -~

/
T pe— ;
T AKX f"_l-" 5-10 mis

240 1 120
0-5ms

210 150
180

Rys. 4. Czestosciowa rdza wiatréw na wysakasci 100 m
nad poziomem gruntu (6], Wynik badania dla lokalizacji
identycznej jak dla rysunku 3
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Rys. 5. Charakterystyki ilustrujace zmiennos¢ mocy w funkeji predkosci wiatru dla przyktadowych elektrowni wiatrowych
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Rys. 6. Przykiad histarii zmian obciazenia w okresie kilkunastu
godzin, kW. Turbina wiatrowa o umiarkowanej macy 0,8 MW

Analiza zmienndci pracy sitowni wiatrowych w KSE

Roéwnolegta praca wielu turbin zasdaych réwnoczénie Krajowy System
Elektroenergetyczny (KSE), mimo zmicowania lokalnych warunkow wietrzém,
charakteryzuje si rowniez wysoks dynamilky. Zrédtem informacji syntetycznej dla skali
krajowej g dane dotyczce generacjirodet wiatrowych, publikowane na stronie internetpw
PSE-Operator SA. Dane historyczne nima pozyské& w postaci sumarycznej produkcji
zrédet wiatrowych, z rozdzielcZoig godzinows. Na ich podstawie spagdzono wykresy
ilustrujgce zmienné& produkcji elektrowni wiatrowych. Sumaryczna prodiak godzinowa
odpowiada warticiom $redniej mocy generowanej w danej godzinie przewlta krajowe
tacznie.

Na rysunku 7 przedstawiono zmiany zapotrzebowai& Ika moc, w okresie od ikwa (29)
czerwca roku 2012 do dnia 3 marca roku 2013. Aoalany okres obejmuje 5953 godziny
pracy systemu (jedna godzina riglelo wydhwzonej doby w okresie zmiany czasu z letniego
na zimowy). Na skali czasu przedstawiono jego uphgigrzony w godzinach od pagku
pierwszej analizowanej doby. Podziatka w uktadz@ fyodzin odpowiada liczbie godzin w
tygodniu. Minimalnesredniogodzinowe zapotrzebowanie na moc odnotowahgmokresie
byto réwne 11 011 MW, Zamaksymalne - 24 895 MW. Zmiany zapotrzebowani&djot
nuja w charakterystycznym cyklu dobowym, tygodniowynwyraznymi spadkami w okresie
weekendowym.

Nieco bardziej wyranie jest to widoczne przy zestawieniu na tym samyykresie danych z
krotszego okresu. Na rysunku 8 przedstawiono zmizagotrzebowania KSE na moc w



okresie od 21 grudnia 2012 do 3 marca 2013. Ska&swc obejmuje ten sam zestaw
godzinowy wyraony wart@dciami liczbowymi, co na rysunku 7. Chwila czasow20%
godzin odpowiada poegtkowi doby 21 grudnia 2012 (godzina 0-1). Ten dzie pigtek.
Kolejne 168-go-dzinne odcinki oznacgzapa wykresie nagpujace po sobie tygodnie.
Wyrazny okres spadku zapotrzebowania na moc w pierwsyggodniu odpowiada terminowi
Swiat Bozego Narodzenia, w kolejnym tygodniu — okresowi noyeanemu. W dalszych
tygodniach nieco mniejsze wahania odpowiadajejnym weekendom.

Okres zimowy zwjzany jest w warunkach krajowych z napggym poziomem
zapotrzebowania na eneggelektryczm. Jest to w znacznym stopniu skorelowane z
warunkami pogodowymi (temperatura powietrza, wialak mana zauway¢ na rysunkach 7

i 8, spadek zapotrzebowania w okresmigtecznym okazat siw ostatnim roku znacznie
silniejszy od zwizanego z sezonem wakacyjnym w lecie 2012. Okresyuagego zapo-
trzebowania na moc przypadt w analizowanym przéelzaasu na przetom listopada i
grudnia — okres silnych mrozéw.

Na rysunku 9 przedstawiono dla tego samego okaEsuustrowany na rysunku 8 genekacj
sredniogodzinow energii zezrodet wiatrowych. Najrisza moc oddawana przezagdta w
Polsce w czasie od 21 grudnia 2012 do 3 marca 2@bdsta 5,54 MW, najwisza 2332,6
MW. Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowychpwztku tego okresu to, zgodnie z
danymi przytoczonymi wcZzaiej, ponad 2400 MW. Uwagzwraca,ze najwy:sza generacja
energii elektrycznej z sitowni wiatrowych, na panie@ mocy s¢gajpcym 2300 MW, miata
miejsce w okresach nocnych. Charakterystycznetgdse, ze kilkakrotnie produkcja energii
z tych zrédet praktycznie siwyzerowata, za amplituda waha w krétkich okresach czasu
kilkakrotnie sg¢gata poziomu 2000 MW.
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Rys. 7. Zmiany zapotrzebowania na moc
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym w Polsce,
okres od 29 czerwea 2012 do 3 marca 2013
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Rys. 8. Zmiany zapolrzebowania na moc
w Krajowym Systemie Elekiroenergetycznym w Polsce,
okres od 21 grudnia 2012 do 3 marca 2013
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Rys. 9. Zmiany mocy generawanegj przez elektrownie wiatrowe
zainstalowane w Krajowym Systemie Elekiroenergetycznym
w Paolsce, okres od 21 grudnia 2012 do 3 marca 2013,

Operator Systemu Przesylowego wynia w systemie dwie zasadnicze kategomiédet:
Jednostki Wytwércze Centralnie Dysponowane (JWGD)dniesieniu do ktérych posiada
mozliwosci wptywu na poziom generowanej przez nie mocy.jéinostki stanowj wiec 0
mozliwosciach regulacyjnych systemu. Osalkategor¢ stanows jednostki niedysponowane
centralnie. Do niej zaliczajsic w gtdbwnej mierzezrodta energetyki rozproszonej, fak
(nawet due) elektrownie wiatrowe. Na rysunku 10 przedstawiorsumarycza
sredniogodzinow generagg JWCD w realizacji zapotrzebowania KSE w okresie
identycznym jak na rysunkach 8 i 9. Napda generowana przez JWCD moc w
analizowanym okresie gata zaledwie poziomu 6236 MW. Niska moc odbierangch
zrodet zwpzana byla przede wszystkim z okresefwigtecznym i noworocznym.
Maksymalnesredniogodzinowe obgienie Jednostek Dysponowanych Centralnie wyniosto w
analizowanym przedziale czasu 19 769 MW.
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Rys. 10. Sumaryczna, sredniogodzinowa generacja JWCD
w realizacji zapolrzebowania KSE,
okres od 21 grudnia 2012 do 3 marca 2013

Interesujgce jest, jak si wydaje, zestawienie relacji pogdzy mog oddawag do systemu
przez Jednostki Dysponowane Centralnie w porownarganerowa#fz sitowni wiatrowych.
Dokonano tego na rysunku 11 — dla takiego samegesaljak na rysunku 7. Przedstawiono
tu moc ¢redniogodzinow) elektrowni wiatrowych w odniesieniu do mocy JWCIak mana
zauway¢ w okresie swigteczno-noworocznym, przy stosunkowo niskim poziommecy
generowanej centralnie, sitownie wiatrowe wytwayzeaiwilami moc na poziomie zbhnym

do 30% generowanej przez JWCD. Podobna sytuacja migejsce w kacu analizowanego
przedziatu czasu.
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Rys. 11. Stosunek energii generawane] w elekirowniach
wiatrowych do energii wytwarzanej przez JWCD,
okres od 29 czerwca 2012 do 3 marca 2013

Amplituda waha tego udziatu w krétkich okresachegata, a nawet przekraczata, 20% tej
mocy.

Zwraca uwag silne narastanie poziomu maksymalnego zdaingeneracyjnych sitowni
wiatrowych, ktére skutkuje, wraz z uptywem czasoraz wikszym ich wptywem na bilans
KSE. W tym przypadku nahyly sic na siebie dwa czynniki: znagz/ przyrost mocy
zainstalowanej sitowni wiatrowych oraz intensyfijawietrzngci w sezonie zimowym.



Ujmujac to innymi stowy mana stwierdzi, ze w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
.pojawiata s¢” i ,znikata” elektrownia o mocy 2000 MW, a wt duwa elektrownia
systemowa — z pesrmocy majtku wytworczego.

Dla Operatora stanowi to pows wyzwanie. Skutkiem jest silny wzrost dynamikagy
elektrowni systemowych. Nalg przypomni€, ze podstaw KSE w zakresie JWCD twagz
elektrownie cieplne opalane¢glem kamiennym, wrdiwe na dynamik obchzenia. Ich
eksploatacja w warunkach wymuszania silnej zmiécinmocy oddawanej przez poszczegol-
ne bloki skutkowa bedzie nie tylko obnieniem efektywngci, ale réwnie trwatcsci, co
najmniej poprzez skrocenie okreséw edrayremontowych. Poza elektrowniami
szczytowo-pompowymi i niektorymi elektrowniami waani praktycznie brakuje w
warunkach krajowyctrédet budowanych z ndlg o pracy szczytowe;.

Innym interesuyjcym aspektem zwrkanym z dynamik generacji energii przez sitownie
wiatrowe jest zwjzek poziomu ich mocy z pgrdoby i tygodnia. Na rysunku 12 widoczne
jest zestawienie dla giiu wybranych tygodni okresu letniego (lipiec),sttujgce zmiennéé
mocy generowanej przez krajowe elektrownie wiatroWeazda z linii prezentowanych na
wykresie odpowiada okresowi petnego tygodniazd§az tych okresow rozpoczynagsbd
pigtku (godz.0-1). Pionowe linie siatki reprezegtuma rysunku par pétnocy w kolejnych
dobach. Daje si zauway¢ silne zr@nicowanie charakteru zmian dla poszczegolinych
tygodni. Widoczna jest tendencja do #syej ni srednia mocy generowanej w okresie
nocnym oraz stosunkowo niskiej generacji z sitowmiiatrowych w okresach
przedwieczornych. Wszystkie te cechy w znaygm stopniu kolidyj z ,,oczekiwaniami” po
stronie KSE.
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Rys. 12. Zmiennos¢ mocy generowanej przez elektrownie wiatrowe zainstalowane w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym,
wybranych 5 tygodni z okresu letniego w roku 2012

Jako typowy przykfad ilustragy wysoki poziom generacji z sitowni wiatrowych Wresie
nocnym wybrano pierwszy tydZiez analizowanego okresu (rys. 13). Nas&zsparod
siedmiu dni tygodnia ma tu miejsce sytuag¢g,po nocnej aktywrsgci mamy do czynienia z
wyraznym spadkiem generacji pogdizy godz. 6 a 8 rano. Po ,dolinie dziennej”, zezerml-
nym spadkiem mocy w godzinach popotudniowych, ¢gpage ,najazd z mag, mniej wiecej

od godz. 20. Nie mma tego co prawda uzéhi@da przypadek w petni reprezentatywny. W
kolejnych tygodniach analizowanych na rysunku lataamiejsce zmienrsé o nieco innym
charakterze.
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Bys. 13. Zmiany mocy generowanej przez elektrownie wiatrowe
zainstalowane w Krajowym Systemie Elekiroenergetycznym
w Palsce, wybrany zestaw 7 dni z jednego tygodnia

Podsumowanie

Postpujacy rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce skutk@éwegdzie dalszym dynamicznym
wzrostem mocy zainstalowanej w tej kategarddet. Perspektywa budowy nowych zasobow
w zrodtach energetyki cieplnej wie st z da¢ diugim horyzontem czasowym. Bai bloki
energetyczne opalane¢glem pojawa nie wczéniej niz za okoto 5 lat, warunkiem jest
dokoiczenie w terminie rozpoety/ch (i bedacych na etapie uruchomienia) w ostatnim okresie
inwestycji. Pierwsze die (ale kogeneracyjne) bloki gazowo-parowe zestatyczone do
systemu nie wczaiej niz w roku 2015.

W tym okresie mgemy spodziewa si¢ rosmcych trudnéci z opanowaniem problemu
wspotpracyzrodet wiatrowych z KSE. Konieczne bynaze okae st wprowadzenie nowych
zasad wspotpracy sitowni wiatrowych z Krajowym ®ysem -na przykiad wezenie czsci z
nich do zasobéw JWCD.

Trudndci z opanowaniem generacji energii zeddet wiatrowych nie ograniczajsic do
generacji ,yodzimej” w zasobach krajowych. Od Igskutowanym problememgak zwane
prady karuzelowe generowane przez sitownie wiatrowénstalowane w Niemczech.
Zasadniczym problemem jest niewydal@miemieckiego systemu elektroenergetycznego w
transferze energii elektrycznej z elektrowni wiatygh ulokowanych gtoéwnie na potnocy
tego kraju. Brak jest odpowiednio rozbudowanej ldtrry linii przesytowych w uktadzie
poétnoc-potudnie. Z tego wzgdu mamy do czynienia ze zjawiskiem przeptywu engngiez
Polsk, Czechy i Austk jako jedra z mazliwych drog.

W 2011 roku za pwednictwem polskich sieci przephto w ten sposob, wedtug danyBiSE,
okoto 5 TWh energii elektrycznej wygenerowanej gregatraki w potnocnych Niemczech.
Nalezy zwréck uwag;, ze w Niemczech poziom mocy zainstalowanejradtach wiatrowych
ksztattuje st juz na poziomie 30 000 MW. W stosunku do catkowitejcsnaainstalowanej w
Niemczech jest to znagzo wigcej niz obecnie w Polsce.



Podgte zostaty co prawda przez steopolsky oraz niemieck wspélne dziatania mgge na
celu ograniczenie tego zjawiska (instalacja przeskdw fazowych), ale ich skutki cblg
odczuwalne dopiero za kilka lat (po roku 2015).

Czynnikiem hamujcym w pewnym stopniu rozwoj energetyki wiatrowej 7acst okaza
powstate zamieszanie na rynkwiadectw pochodzenia energii odnawialnej (wysokdgpo
tych swiadectw oraz istotne zatamanie ich cen rynkowyalpocatku roku 2013).
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