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Zastosowanie technologii czasu rzeczywistego
W energetyce wiatrowej

Okreslenie skali zagadnienia

Obecnie (Il pétrocze 2004 r.) w Polsce zainstalowano ok.
58 MW mocy pochodzgcej z elektrowni wiatrowych, co sta-
nowi ok. 0,17% bilansu energetycznego kraju. Prognozy, wy-
nikajgce z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 2000 r.,
médwigce o rychtym rozwoju tej branzy w Polsce, zostaty juz
porzucone nawet przez najwigkszych entuzjastéw energii elek-
trycznej pochodzacej z wiatru. Do niedawna gtoszone przez
rozne instytucje doniesienia o tysigcach elektrowni wiatrowych
zalewajgcych kraj odtozono obecnie do lamusa i nie wydaje
sig, aby zbyt szybko je stamtad wyjeto.

Tymczasem w pierwszym pétroczu 2004 r. wybudowano
w Niemczech 436 nowych elektrowni wiatrowych o tgcznej
mocy 731,4 MW. W praktyce oznacza to, ze prawie co dwa
dni buduje sie tam pie¢ nowych elektrowni wiatrowych!!!

tacznie do konca czerwca 2004 roku w Niemczech zain-
stalowano juz 15 800 elektrowni wiatrowych, posiadajgcych
catkowitg moc zainstalowang na poziomie 15 329 MW.

Globalna produkcja energii elektrycznej z tych turbin wy-
nosi okoto 31 tys. GWh, co stanowi obecnie ponad 6,55%
bilansu energetycznego Niemiec.

Procentowe wielkosci udziatu w mocy catkowitej sg
jednak dla poszczegélnych landéw bardzo rézne, i tak np.
w Kraju Schleswig-Holstein, energia wiatrowa wypetnia
obecnie przeszto 36% zapotrzebowania na energig elek-
tryczna.

Tendencje rozwojowe w zakresie energetyki wiatrowe;j
utrzymuijg sig zresztag nie tylko w Niemczech, ale i na catym
Swiecie, przy czym coraz czgsciej elektrownie wiatrowe bu-
dowane sg takze w krajach powszechnie uwazanych za nie-
zbyt bogate. Stawiane sg na Ukrainie (prawie 60 MW), w Pa-
kistanie, Indiach. Buduje sie je na stacjach polarnych oraz
pustyni, wszedzie tam, gdzie proces konwersji wiatru uzna-
wany jest za optacalny ze wzgledéw infrastrukturalnych badz
ekonomicznych.

Do roku 2004 liczba generatoréw wiatrowych zainstalo-
wanych na kuli ziemskiej przekroczyta juz 25 milionow, a za-
instalowana w nich moc, zgodnie z tabelg 1, wynosi ponad
39 min MW (dane AWEA).
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Rozwdj technologii

W energetyce wiatrowej odnotowuje sig nieustanny po-
step w zakresie stosowanych technologii. Rozwijajgca sie od
konca ubiegtego stulecia technika mikroprocesorowa zapew-
nita tej branzy prawdziwie burzliwy rozw6j oraz wszechstron-
ne zastosowanie.

Coraz czesciej ta, uwazana nadal za nieprzewidywalna,
gataz energetyki, staje sie elementem integralnym wielu pro-
cesOw inwestycyjnych, nierzadko wczesniej zupetnie nie wia-
zanych z energetykg wiatrowg. Wielkie koncerny paliwowe
(np. Shell, BP) rozpoczety stawianie morskich parkéw wiatro-
wych typu off shore w celu bgdz bezposredniej produkcji ener-
gii elektrycznej, badz produkcji wodoru, stanowigcego obec-
nie jedno z oczekiwanych rozwigzan przysztych probleméw
energetycznych.

Ogniwa paliwowe wspétpracujgce z elektrowniami wia-
trowymi stanowig juz w kilku przypadkach przyktad buforu
akumulujgcego energie elektryczng. Powodem takiego po-
stepowania jest che¢ uniezaleznienia systemu energetycz-
nego od zmiennosci sity wiatru (przektadajacej sie niekorzy-
stnie na prace systemu). To kwestia jest tematem wielu pro-
jektéw i badan naukowo-technicznych, w tym np. zwigzanych
Z magazynowaniem energii za pomocg sprezonego powie-
trza (CAES).

Energetyka wiatrowa zajmuje istotne miejsce w wielu pro-
gramach badawczych Unii Europejskiej (np. Altener Il). Na-
ukowcy probujg na przyktad za posrednictwem sieci neuro-
nowych prognozowac produkcje energii elektrycznej z wiatru
(metoda TMS), zwigksza¢ zdolnosci przesytowe systeméw
energetycznych itp. To ostatnie zadanie probuje sig realizo-
wac poprzez wykorzystanie zaawansowanych metod sztucz-
nej inteligenciji.

Wychodzi sie przy tym z zatozenia, ze w wielu przypad-
kach linie energetyczne mogg by¢ wykorzystywane w stop-
niu wiekszym (w sensie ekonomicznym) niz obecnie. Istota
takiego stwierdzenia oparta jest na biezgcej (dokonywanej
w czasie rzeczywistym) kontroli warto$ci parametréow ba-
danych linii, tak by mozna odej$¢ od katalogowego (sztyw-
nego) podejscia do maksymalnych zdolnosci przesytowych
(co wynika z dotychczasowych ograniczen technologicz-
nych). Poprzez biezacg analize np. temperatury przewodoéw,
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Tabela 1
Moce zainstalowane w energetyce wiatrowej na Swiecie (MW)
Kontynent 1990 1993 1996 1998 2000 2002 2003
Europa 470 1238 3507 6469 10668 23291 28706
w tym Polska b.d. b.d. 3 5 8 27 57
Ameryka tacinska 0 0 28 52 87 98 118
Ameryka Pétnocna 1700 1788 1611 2575 2642 4923 6691
Azja 0 0 895 1246 1512 2575 3355
Australia 0 0 14 22 92 103 198
Afryka 0 0 15 15 78 138 226
Swiat razem 2170 3026 6070 10379 15079 31128 39294

potozenia wzgledem gruntu (tzw. zwis), przewodnosci i pla-
stycznosci zyt mozna, jak sie okazuje, zwigkszy¢ dotychcza-
sowe parametry maksymalnej obcigzalnosci linii nawet 0 30%.
Powyzsze dziatanie staje sie szczegolnie istotne w sytuacjach,
z ktérymi ma sie do czynienia w przypadku analiz przeptywo-
wych energii wprowadzanej przez parki wiatrowe.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe zestawienie
mozliwych obcigzen konkretnej linii przesytowej w stosunku
do wartosci okreslonej jako ,SDGE normal” (odpowiadajgce;j
w polskiej nomenklaturze maksymalnej obcigzalnosci prado-
wej, tu: 2296A).

Jak mozna tatwo odczyta¢ z rysunku, w przewazajgcej
czesci doby (Srednio 80-90%) w wyniku przyjecia wartosci
maksymalnej obcigzalnosci prgdowej w sposbob ,sztywny”
nastepuje niedoszacowanie zdolnosci przesytowych tej linii.
Stwierdzi¢ rowniez mozna, iz dzigki takiemu monitorowaniu
mozna szybko i skutecznie zapobiec stanom przekroczenia
wartosci dopuszczalnych.

Obecnie opisana technologia wykorzystywana jest przez
ponad 50 operatoréw (proby odnotowano takze w Polsce).

Powyzsza tematyka nabiera istotnego znaczenia takze w
Polsce, w ktorej producenci energii elektrycznej z elektrowni
wiatrowych muszg w dniu n-1 przewidzie¢ swojg produkcje
na dzien nastepny (n).

Obecnie stosowane metody prognozowania wykorzystuja
najczesciej wtasnosci adaptacyjne sztucznych sieci neurono-
wych, ktore jak sie wydaje, dzieki swojej prostej implementa-
cji programowe;j i sprzetowej, wypetniajg oczekiwania odbior-
cow.

Prognozowanie produkcji to zresztg tylko najczesciej je-
den z modutéw systemu zarzgdzania danymi, ktory elastycz-
nie modulujgc zadane przedziaty czasowe przy uwzglednie-
niu wybranych czynnikbw zewnetrznych jest w stanie nie tyl-
ko odpowiada¢ za okreslanie stanéw przysztych w zakresie
generacji, ale i odpowiednio sterowa¢ pracg samej elektrow-
nii wiatrowe;.
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Systemy sterowania elektrowni wiatrowych to obecnie
kompilacja wysoko wyspecjalizowanego sprzetu pomiaro-
wego z algorytmami i metodami sterowania wykorzystuja-
cymi metody wiedzy eksperckiej (np. fuzzy logic). Nierzadko
istotne dla celéw akwizycji danych pomiarowych typowe ele-
menty sktadowe elektrowni wiatrowej sg takze zastepowane
przez inne, bardziej nowoczesne.

Warto tu wspomnie¢ chociazby o przyktadzie eliminaciji
typowego dla elektrowni wiatrowych (dotychczas ,obowigz-
kowego”) inercyjnego urzgdzenia, jakim jest aerometr. Je-
den z wiodgcych producentow elektrowni wiatrowych, firma
Vestas, zamiast klasycznego rozwigzania (mechanicznego)
stosuje obecnie z duzym powodzeniem bezinercyjny, ultra-
dzwigkowy pomiar predkosci wiatru, gwarantujgcy w sta-
nie normalnym dtugotrwatg prace praktycznie bez dodatko-
wej kalibracji. Rozwigzanie takie stosuje sie juz Polsce np.
w parku wiatrowym Cisowo.

Polskie realia

Postep technologiczny w dziedzinie energetyki wiatrowej
wymuszany jest zarébwno przez che¢ zmniejszania kosztow
produkcji urzadzen, jak i nierzadko rosngce wymagania prawne
czy tez eksploatacyjne. Przykroscig napawa jednak fakt, ze
postep w tej dziedzinie energetyki w Polsce tylko jest przed-
miotem obserwaciji...
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Cnagdyln i £lologia—

Do konhca 2003 roku byto w Polsce dwéch krajowych
producentéw kompletnych elektrowni wiatrowych (Nowomag
i Dr Zgber). Od 2004 roku na rynku elektrowni wiatrowych
zostat tylko Dr Zgber, ktérego wyroby nie znajdujg jednak
tak wielu nabywcéw, aby mozna byto oczekiwac¢ od firmy
znaczgcych naktadow w ten segment produkcji.

Wybudowanie na poczatku 2003 r. parku wiatrowego Za-
gorze byto ostatnim jak na razie przyktadem, ze w Polsce
mozna zrealizowa¢ nowoczesny park wiatrowy. Péki co w naj-
blizszej przysztosci nie zanosi sie na rychte powtoérzenie po-
dobnego zamierzenia, mimo ze wiele projektéw posiada waz-
ne pozwolenia na budowe. Stosunkowo najblizej sukcesu jest
park wiatrowy Tymien o mocy az 50 MW, jednak nie wyjasnio-
ne mechanizmy finansowania, stanowigce bolaczke catej
branzy, odwlekajg ostateczng decyzje inwestora o budowie.

Pozostaje wiec czytanie doniesien prasowych o nowo-
Sciach technicznych w tej branzy z projektéw zagranicznych
lub oczekiwanie, ze w ramach repoweringu urzgdzenia te pre-
dzej czy pbzniej tez do nas trafig.

LITERATURA

[1] Barzyk G.: Analiza techniczna turbin Vestas V17/V19 zainstalo-
wanych w Polsce w ramach repoweringu, Szczecin 2004

[2] Barzyk G.: Opinia techniczna o innowacyjnosci technologii pro-
jektowanej farmy wiatrowej Tymien, Szczecin 2004

[3] Barzyk G.: Opinia techniczna o innowacyjnosci technologii pro-
jektowanej farmy wiatrowej Sniatowo, Szczecin 2004

[4] http:://barzyk-hobby.tk — witryna internetowa

[5] http://www.wind-energie.de — witryna internetowa

strona 81 7





