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Mozliwosci rozwoju i problemy techniczne
matej generacji rozproszonej
opartej na odnawialnych Zrédtach energii

STRESZCZENIE. W referacie przedstawiono perspektywy wykorzystania generacji rozproszonej, w tym
odnawialnych zrédet energii, do produkcji energii elektrycznej. Przedstawiono problemy
wynikajace z pojawienia si¢ duzej ilosci generacji rozproszonej w systemie elektroenerge-
tycznym. Duza ilosci zrodet rozproszonych, ktéra moze pojawié sig na niewielkim obszarze,
moze w najblizszych latach stanowi¢ duze wyzwanie dla systemu elektroenergetycznego.
Stad konieczne jest juz teraz okreslenie mozliwosci przyltaczania matych zrodet do sieci.
Ponadto Polska, chcac wypeti¢ zapisy Dyrektywy Unii Europejskiej (Dyrektywa... 2009),
ktora wymaga, aby do roku 2020 15% naszej energii pochodzilo z odnawialnych zrédet, musi
zaproponowaé nowe rozwiazania legislacyjne, ktore pozwola na osiagnigcie tego progu.
Proponowane nowe rozwiazania prawne powinny zapewni¢ latwiejszy dostgp malych wy-
tworcow do sieci elektroenergetycznej, a dodatkowo bgda wspiera¢ energetyke rozproszong
likwidujac bariery dla inwestoré6w. Waznym czynnikiem dla zachowania zréwnowazonego
rozwoju jest optymalizacja wspOlpracy generacji rozproszonej opartej na odnawialnych zréd-
tach energii pierwotnej z systemem elektroenergetycznym. Wiaze si¢ to rowniez z koniecz-
no$cia rezerwowania zrodet rozproszonych (przez konwencjonalne jednostki wytworcze),
czgsto o stochastycznym systemie wytwarzania, a tym samym ograniczaniem ryzyka za-
ktocen dostaw energii elektrycznej. Spetnienie tego warunku wymaga znacznej przebudowy
systemu elektroenergetycznego.

SEOWA KLUCZOWE: generacja rozproszona, odnawialne zrodta energii, system elektroenergetyczny

* Drinz., ** Mgr inz. — Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan,
e-mail: radoslaw.szczerbowski@put.poznan.pl

193



Wprowadzenie

Polska zobowiazana jest do zwigkszenia do 2020 r. udziatlu energii ze zrédet odna-
wialnych w bilansie energetycznym do 15%. Osiagnigcie tego celu wymaga zwigkszenia
liczby przedsigwzi¢¢ w tym sektorze energetyki. W tym kontek$cie rozwdj inwestycji
w dziedzinie technologii odnawialnych wydaje si¢ by¢ celowym. Aby ten cel byt mozliwy
do zrealizowania, konieczne sa sprzyjajace rozwiazania prawne. Alternatywa dla energii
produkowanej w zrodtach konwencjonalnych, a w przyszlo$ci coraz wazniejszym zroédlem
energii, sa niewatpliwie — w warunkach polskich — technologic zwiazane sa z wykorzy-
staniem biomasy, energii wiatru i fotowoltaika.

Ustawa o odnawialnych zrodtach energii (Projekt... 2012), ktérej zalozenia zostaty po raz
pierwszy zaprezentowane przez Ministerstwo Gospodarki w 2012 r., rozbudzita ogromne
nadzieje wsrod wytworcow energii opartej na odnawialnych zrédtach. W jednej z wersji
ustawy zaproponowano po raz pierwszy w Polsce wprowadzenie taryf typu Feed-In Tariff
(FiT) na energig elektryczna. Ten system wsparcia zostal skierowany do inwestujacych
w mikro- i mate instalacje OZE. Wprowadzenie takiego systemu wsparcia oznacza ustalenie
na okreslony czas ceny urzedowej na energi¢ elektryczna odbierang od producenta energii
z OZE. System wsparcia typu FiT jest rozpowszechniony na §wiecie, stosuje go ponad
50 krajow 1 jest to dominujacy systemem wsparcia w krajach Unii Europejskiej. Dotychczas
istniejacy system $wiadectw pochodzenia nie wptynat znaczaco na rozwdj rynku mikro-
instalacji OZE (Krawiec 2010; Wisniewski, red. 2012).

Biomasa, ktora moze by¢ uzyta do wytwarzania energii, to odpady z rolnictwa
i sadownictwa, przemystu drzewnego, odpady przemystowe, odpady komunalne, odpady
pochodzenia organicznego oraz rosliny energetyczne. Ilo§¢ tych réznorodnych surow-
cow energetycznych wskazuje na wazne ich cechy, takie jak dost¢gpno$¢ na rynkach
lokalnych, niska cena i przydatnos¢ do zastosowania w energetyce rozproszonej. Szacuje
si¢, ze ich potencjat energetyczny jest znaczny, ale wykorzystywany jest w bardzo matym
stopniu.

Kolejnym waznym zrodlem energii odnawialnej jest energia wiatru. Na §wiecie taczna
moc elektrowni wiatrowych przekroczyta juz 200 GW. Szczegolnie duza dynamika cechuje
inwestycje w farmy wiatrowe na morzu, a w ostatnich latach coraz wigksze powodzenie maja
turbiny wiatrowe o mocy ponizej 100 kW. W Polsce moc elektrowni wiatrowych wynosi
okoto 2800 MW i szybko rosnie — w 2020 r. powinna osiagna¢ 5000—7000 MW (Polityka...
2009). Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki z konca maja 2013 r., operatorzy sieci
dystrybucyjnych wydali warunki przytaczenia farmom wiatrowym o tacznej mocy ponad
21500 MW. Stad mozna wyciagna¢ wniosek, ze zatozenia Polityki energetycznej do 2030 r.
zostana znacznie przekroczone.

W najblizszych latach wzros$nie znaczenie systemow fotowoltaicznych. W 2012 r.
$wiatowa moc tych systemow przekroczyta 90 GW, ale przewiduje sig, ze w 2020 r. moc
ta osiagnie 260-300 GW (PVPS... 2013). Fotowoltaika stanie si¢ waznym zrodtem ener-
gii dla Swiata. W Niemczech moc zainstalowanych systeméw fotowoltaicznych przekro-
czyta 32 GW. Podobnego rozwoju mozna spodziewac si¢ takze w Polsce, cho¢ obecnie
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zainstalowane w naszym kraju systemy fotowoltaiczne maja moc zaledwie 3,6 MW (z czego
tylko 1,4 MW przytaczone do sieci elektroenergetycznej).

Po wejsciu w zycie ustawy o odnawialnych zrodtach energii, nad ktora wciaz trwaja
prace rzadu, energetyka rozproszona moze sta¢ si¢ jednym z filarow systemu elektroener-
getycznego. Cho¢ energetyka rozproszona nie zastapi konwencjonalnej, moze jednak by¢
jej doskonatym uzupekieniem, pod warunkiem okreslenia optymalnego modelu polskie;j
energetyki.

Glownym problemem hamujacym obecnie wykorzystanie energii wiatru i stonca na
szerokg skalg jest brak mozliwosci efektywnego magazynowania wytworzonej energii.
Jest jednak nadzieja, ze w najblizszej dekadzie problem ten zostanie rozwiazany.

1. Technologie generacji rozproszonej matej skali

W klasycznych systemach energetycznych energia elektryczna jest wytwarzana w prze-
wazajacej mierze w elektrowniach zawodowych i dostarczana do uzytkownikow za pomoca
linii przesylowych wysokiego napigcia oraz sieci rozdzielczych $redniego i niskiego na-
pigcia. Znaczne korzysci w postaci tafnszej energii, wzrostu bezpieczenstwa energetycznego
i mniejszej emisji spalin oraz mniejszych strat przesylowych moze przynie$¢ generacja
rozproszona oparta na matych jednostkach wytwoérczych, w tym opartych na odnawialnych
zrodlach energii. Zaleta generacji rozproszonej sa niskie koszty rozbudowy sieci i zwiazane
z ich eksploatacja niskie straty energii. Inwestycje w energetyce rozproszonej wymagaja
stosunkowo niskich nakladéw finansowych na pojedyncze projekty i krotszy jest czas
inwestycji. Rozproszenie zrédel energii zwigksza tez bezpieczenstwo energetyczne na
obszarze jej stosowania. Wérod wad nalezy wymieni¢ problemy techniczne przy inte-
growaniu systemow. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry technologii generacji
rozproszonej, w tym jednostkowe naktady inwestycyjne. Wedtug nowych danych jednost-
kowe naktady inwestycyjne na technologie fotowoltaiczne zmniejszyty si¢ znaczaco, a te
w ostatnim czasie bardzo mocno wchodza rowniez na polski rynek.

Wedhig mocy zainstalowanej klasyfikuje si¢ zrodta generacji rozproszonej w nas-
tepujacy sposob:
<> mikrogeneracja 1 W—5 kW,
<> mala generacja 5 kW-5 MW,
<> $rednia generacja 5-50 MW,
<> duza generacja 50-150 MW (Paska 2010).

Energetyka wiatrowa jest obecnie bardzo intensywnie rozwijajaca si¢ dziedzina ener-
getyki odnawialnej. Energetyka wiatrowa to nie tylko ogromne farmy wiatrowe, to rowniez
male turbiny wiatrowe, ktore produkuja energig dla jednego budynku lub kilku gospodarstw
domowych. Z informacji podanych przez Instytut Energetyki Odnawialnej wynika, ze do
2012 roku w Polsce zainstalowano 3 tys. matych elektrowni wiatrowych o $redniej mocy
3 kW. Plany rozwoju matej energetyki wiatrowej zakladaja, ze liczba instalacji tego typu

195



zrddet w najblizszych latach bgdzie znacznie rosta, do okoto 385-600 MW w roku 2020
(rys. 1) (Wisniewski red. 2012; Wisniewski red. 2013).

Fotowoltaika to kolejna dziedzina energetyki, ktéra w ostatnich latach rozwijana jest na
szeroka skale. Moduty fotowoltaiczne dostepne na rynku maja powierzchnie od 0,3 do 5 m?,
a ich moc zwykle ksztattuje si¢ pomigdzy 30-400 W. Produkcja energii elektrycznej przy
pomocy ogniw stonecznych odbywa si¢ z relatywnie duza sprawnos$cia, wynoszaca 10-25%.
Ta stosunkowo duza sprawno$¢ wynika z faktu, ze energia promieniowania stonecznego

TABELA 1. Charakterystyka wybranych technologii generacji rozproszonej
i odnawialnych zrodet energii

TABLE 1. Characteristics of selected technology of distributed generation
and renewable energy sources

. Moc jednostek Sprawnos¢ Jedqostkowe n.aldady Czas budowy
Technologia [kw] (%] inwestycyjne [lata]
o [Euro/kW]
Ogniwa paliwowe 0,2—1 000 35-54 2 000-8 000 1
4 100-6 900
Systemy fotowoltaiczne 0,1-100 5-20 0
1 500-2 000*
Elektrownie wiatrowe 0,1-2 000 40-45 1 000-1 400 1
Elektrownie na biomase¢ >5 MW 22-26 2 900-5 080 2

* Zrodlo: Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview — International Renewable Energy
Agency 2013
Zrédto: Paska 2010; Malko 2012
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Rys. 1. Prognoza rozwoju matej energetyki wiatrowej w Polsce (Wisniewski, red. 2012)

Fig. 1. Forecast of development of small wind energy in Poland
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Rys. 2. Prognoza rozwoju fotowoltaiki w Polsce (Wisniewski red. 2012)

Fig. 2. Forecast of development of PV in Poland

zamienia si¢ w energi¢ elektryczna bez udziatu ciepta. Wada systemow fotowoltaicznych
jest najwyzsza spo$rod wszystkich zrédet niestabilno$¢ mocy produkowanej oraz naj-
bardziej dynamiczne zmiany jej produkcji. Obecnie zainstalowana w Polsce moc wytworcza
PV jest szacowana na okoto 3,6 MW, jednakze sa to w wigkszo$ci instalacje nie podtaczone
do sieci energetycznej (glownie zasilanie znakow drogowych). Szacuje sig, ze rozwoj foto-
woltaiki w Polsce (rys. 2) do roku 2030 osiagnie poziom 32 MW (Pietruszko 2012). Wedtug
danych z Instytutu Energetyki Odnawialnej, do 2012 r. w Polsce bylo 139 systemow
fotowoltaicznych o $redniej mocy 3 kW, tylko w minionym roku sprzedano na polskim
rynku 22,9 MW paneli PV (Wisniewski, red. 2013).

2. Ogniwa paliwowe jako technologia przysztosciowa

dla generacji rozproszonej

Ogniwa paliwowe sa uznawane za jedna z najbardziej obiecujacych i perspektywicznych
technologii wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Przewiduje si¢ ich zastosowanie
zaréwno dla elektrowni duzych mocy jak i matych zrédet rozproszonych. Ogniwa paliwowe
moga by¢ eksploatowane w szerokim zakresie zmiennosci obciazen elektrycznych, przy
zachowaniu wysokiej sprawnos$ci przetwarzania energii pierwotnej na uzyteczna.

Technologia ogniw paliwowych cieszy si¢ obecnie bardzo duzym zainteresowaniem.
Jednym z gtownych celéw 7. Programu Ramowego Unii Europejskiej jest rozwoj tech-
nologii wodorowych i ogniw paliwowych. Istnieje szereg zastosowan tego zrodla energii.
W tabeli 2 przedstawiono podzial ogniw paliwowych ze wzgledu na ich przeznaczenie.
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TABELA 2. Zastosowanie ogniw paliwowych

TABLE 2. The use of fuel cells

Definicja

urzadzen przenosnych

nie przeznaczone do
przemieszczania

Rodzaj zastosowania Przenos$ne Stacjonarne Transport
jednostki produkujace energig
zrodta energii dla elektryczna (i czasem ciepto) uktady napedowe,

przemyst motoryzacyjny

Typowe zakresy mocy

5 W-20 kW

0,5-400 kW

1-100 kW

Typowe technologie*

PEM, DMFC

PEM, PAFC, SOFC, MCFC

PEM, DMFC

Przyktady

telefony komorkowe,
laptopy itp., przeno$ne
urzadzenia wojskowe

kogeneracyjne systemy
stacjonarne (CHP), mate
systemy kogeneracyjne

pojazdy elektryczne
(FCEV), samochody
cigzarowe i autobusy

(micro-CHP), systemy UPS

* PEM (Proton Exchange Membrane lub Polimer Electrolyte Membrane) — ogniwo paliwowe z membrana
polimerowa, DMFC (Direct Metanol Fuel Cell) — bezposrednie metanolowe ogniwo paliwowe, PAFC (Phosphoric
Acid Fuel Cell) — ogniwo paliwowe z kwasem fosforowym, SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) — ogniwo paliwowe
z zestalonym elektrolitem tlenkowym, MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell) — ogniwo paliwowe ze stopionymi
weglanami, FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) — pojazd elektryczny z ogniwem paliwowym

Zrodto: http://www.fuelcelltoday.com/analysis/industry-review/2012/the-industry-review-2012

Organizacja Fuel Cell Today, ktora zajmuje si¢ przeprowadzaniem wywiadu rynko-
wego dla przemystu ogniw paliwowych, podaje w swoim raporcie za rok 2012, ze
roczne dostawy systemow ogniw paliwowych do stacjonarnych urzadzen energetycznych
wzrosty od 2010 do 2011 o 45 MW (od 35 do 80 MW). W raporcie uwzgledniono duze
systemy stacjonarne (100 kW) oraz jednostki mniejszej mocy dla uktadow mikro-CHP,
oraz systemow UPS.

W Japonii prawdziwy sukces odnidst system kogeneracyjny Ene Farm produkt firmy
Panasonic. Jest to mata przydomowa elektrocieptownia (uktad mikro-CHP) zbudowana na
bazie ogniw paliwowych typu PEM (Proton Exchange Membrane lub Polimer Electrolyte
Membrane). W roku 2011 sprzedaz Ene Farm wzrosta dwukrotnie. Szybki wzrost sprze-
dazy zwiazany jest z trzgsieniem Ziemi, ktore nawiedzito Japoni¢ w marcu 2011 roku
i spowodowato katastrofg elektrowni jadrowej Fukushima. Obecnie w Japonii zainstalo-
wanych jest ponad 20 tysiccy jednostek. Domowa elektrocieptownia Ene Farm kosztuje
w Japonii rownowartos¢ okoto 100 tys. zt.

Kolejne cele zawarte w piatym temacie 7PR dotyczacym energii to m.in. wytwarzanie
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych i wytwarzanie paliw odnawialnych oraz
przeksztatcenie obecnego scentralizowanego systemu elektroenergetycznego, w ktorym
pracuja konwencjonalne elektrownie parowe w system bardziej zrdéznicowany, oparty
na zrodtach nie zanieczyszczajacych srodowiska, w szczegdlnosci na zrodtach odna-
wialnych.
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2.1. Hybrydowy uktad wytwérczy

Podstawowa wada zrodet odnawialnych jest silna zaleznos$¢ ilosci wytwarzanej energii
od aktualnych warto$ci nastonecznienia i predkosci wiatru. Dlatego tez trudno jest osza-
cowac jaka bedzie ilo§¢ wyprodukowanej energii. Aby zwigkszy¢ mozliwo$ci wykorzysta-
nia tych zrodet zaczgto stosowac hybrydowe uktady wytworcze, ktore tacza kilka techno-
logii. Hybrydowe uktady wytworcze zawieraja dwa lub wigcej zrodet, ktére pracujac razem
wzajemne kompensuja swoje wady. Najczgsciej sa to male zespoty jednostek wytworczych
energii elektrycznej i ciepta, zawierajace uktad do magazynowania energii (Paska 2012).

Elektrownie wiatrowe i stoneczne pracujace w systemie nie sa w petni dyspozycyjne,
wymagaja uruchamiania zrodet rezerwowych, ktore moglyby pokry¢ zapotrzebowanie na
energi¢ przy braku dobrych warunkéw atmosferycznych (dobre nastonecznienie, odpo-
wiednia predkos¢ wiatru). Elektrownie cieplne, ze wzgledow technologicznych, nie nadaja
si¢ do szybkich zmian mocy generowanej, w krotkich odstgpach czasu. Rolg takiego zrodta
moze spetni¢ ogniwo paliwowe typu PEM zlokalizowane blisko zrédel odnawialnych,
poniewaz szybko dostosowuje si¢ do zmiany obciazenia. Ponizej przedstawiono mozliwosci
zastosowania ogniwa paliwowego PEM w generacji rozproszone;j.
<> Zrodta odnawialne pracujace na elektrolizer.

Energia ze zrodet odnawialnych wykorzystywana jest do procesu elektrolizy (rozktadu

wody na wodor i tlen). Wodor jest wykorzystywany w ogniwie paliwowym do wytwa-

rzania energii elektrycznej, w okresie, gdy jest ona potrzebna odbiorcy.

Cechy uktadu:

+ posiada mozliwo$¢ magazynowania energii w postaci wodoru,

+ wykorzystanie do procesu elektrolizy energii powstatej ze zrodel odnawialnych

(technologia bezemisyjna),

+ niska sprawno$¢ uktadu.
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Rys. 3. Zrodha odnawialne pracujace na elektrolizer — schemat blokowy
OP — ogniwo paliwowe, PV — ogniwo fotowoltaiczne, EW — elektrownia wiatrowa El — elektrolizer

Fig. 3. RES operating on the electrolyzer — flowchart
OP — fuel cell, PV — photovoltaic cell, EW — wind turbine El — electrolyzer

<> Zrodla odnawialne pracujace na elektrolizer z mozliwoscia bezposredniego zasilania
odbiorcy.
Cechy uktadu:
+ mozliwos¢ zasilania odbiorcy energia elektryczna wytworzona w odnawialnych
zrodtach (efektywniejsze wykorzystanie energii),
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+ nadmiar energii wykorzystywany do zasilania elektrolizera i magazynowany w pos-
taci wodoru.
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Rys. 4. Zrodha odnawialne pracujace na elektrolizer z mozliwoscia bezposredniego zasilania odbiorcy
OP — ogniwo paliwowe, PV — ogniwo fotowoltaiczne , EW — elektrownia wiatrowa El — elektrolizer

Fig. 4. RES operating on the electrolyzer with possibility of direct supply customers
OP — fuel cell, PV — photovoltaic cell, EW — wind turbine El — electrolyzer

<> Ogniwo paliwowe pracujace rownolegle ze zrodtami odnawialnymi.
Cechy uktadu:
+ mozliwos¢ zasilania odbiorcy energia elektryczna wytworzona w odnawialnych
zrodlach (efektywniejsze wykorzystanie energii),
+ przy braku sprzyjajacych warunkow atmosferycznych niedobor wytworzonej ener-
gii kompensowany jest praca ogniwa paliwowego,
+ konieczno$¢ dostarczania wodoru do ogniwa paliwowego.
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Rys.5. Ogniwo paliwowe pracujace rownolegle ze Zrodtami odnawialnymi
OP — ogniwo paliwowe, PV — ogniwo fotowoltaiczne , EW — elektrownia wiatrowa

Fig. 5. The fuel cell operating in parallel with renewable energy sources
OP — fuel cell, PV — photovoltaic cell, EW — wind turbine El — electrolyzer

Wodér mozna wyprodukowaé roznymi metodami. Oprocz elektrolizy mozna stosowaé
proces gazyfikacji paliw statych. Istnieja takze komercyjne systemy ogniw paliwowych typu
PEM wyposazone w wewnetrzny reforming paliwa, ktore sa zasilane czystym metanem.
Rozwiazuje to problem z magazynowaniem wodoru, jednak sprawno$¢ uktadu jest mniejsza,
a instalacja powoduje emisje CO».
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3. System energetyczny a zrédta rozproszone

Krajowy system energetyczny nie jest jeszcze gotowy do przyjecia na wigksza skalg
energii ze zrédel rozproszonych. Kiedy go projektowano i budowano nikt nie zaktadat, ze
pojawia si¢ lokalnie male zrodta energii. W chwili obecnej mamy sytuacje, w ktorej do tych
nowych pojawiajacych si¢ coraz czgsciej matych zrodel trzeba bgdzie dopasowac catq siec.
Argumentem przemawiajacym za rozwojem tych zrodet jest unijna polityka promowania
energetyki odnawialnej i rozproszonej. Do tych zZrddet nalezy energetyczna przysztosé
i w przyszlo$ci wzrosnie udziat wykorzystana energetyki opartej na OZE.

Stan polskich sieci elektroenergetycznych wymaga generalnej modernizacji. Sie¢ musi nie
tylko dostarcza¢ energig z duzych elektrowni do odbiorcy, ale tez odbiera¢ ja z powstajacych
coraz liczniej zrédet rozproszonych. Niezbgdnym dziataniem jest, obok modernizacji sieci
dystrybucyjnej, wzrost liczby potaczen z siecia PSE, aby zwigkszy¢ mozliwos¢ oddawania
nadwyzek mocy do krajowego systemu. Konieczna jest rowniez rozbudowa sieci przesytowe;j,
tak aby coraz wigksza generacja rozproszona przylaczana do sieci dystrybucyjnych nie
powodowata zaburzen w funkcjonowaniu catego systemu. Wiele wyzwan wystgpuje takze na
nizszych poziomach napig¢, tam gdzie instalowane beda zrodta generacji rozproszonej. Sieci
niskiego napigcia sg bardzo zréznicowane, jezeli chodzi o ich przygotowanie do przytaczenia
wigkszej liczby matych zrédel. Z prowadzonych przez wielu ekspertow analiz wynika, ze
przytaczenie kilku matych mikrozrédet na poziomie jednego obwodu, bez odpowiednich
rozwiazan technicznych, moze negatywnie wptynaé na parametry energii (Maciejewski 2012).

Do ograniczenia tego problemu z pewnoscia przyczynia si¢ stosowane rozwiazania
z obszaru inteligentnych sieci elektroenergetycznych, dzigki ktorym mozna bedzie lepiej
zarzadza¢ nie tylko odbiorem energii, ale tez rozproszonym wytwarzaniem. Istotnym ele-
mentem tych sieci sa liczniki inteligentne, ktore pozwalaja nie tylko na zdalne monito-
rowanie poziomu zuzycia energii elektrycznej, ale rowniez na biezace informowanie o po-
ziomie produkcji w mikrozrédtach. Konieczne sa takze rozwiazania techniczne, pozwa-
lajace na integracj¢ zrodet rozproszonych z siecia elektroenergetyczna, ktére minimalizuja
negatywny wplyw tych zrodet na pracg sieci.

3.1. Wptyw generacji rozproszonej na system elektroenergetyczny

Energetyka odnawialna, z uwagi na ciagly wzrost jej mocy zainstalowanej, zaczyna
oddziatywa¢ w zauwazalny sposéb na funkcjonowanie krajowego systemu elektroener-
getycznego. Moc zainstalowana w KSE w koncu III kwartatu roku 2012, wedhug danych
ARE byta réwna 38 116 MW, z tego 2 387 MW w sitowniach wiatrowych oraz 1,4 MW
w fotowoltaice. Udzial mocy zainstalowanej w silowniach wiatrowych i fotowoltaice byt
rowny w tym momencie juz okoto 6,3% calej mocy zainstalowanej w KSE. Praca row-
nolegta wielu turbin wiatrowych zasilajacych réwnoczes$nie KSE, a w przysztosci sporej
ilosci farm fotowoltaicznych, charakteryzuje si¢ wysoka dynamika ze wzglgdu na zro6zni-
cowanie warunkow wietrznosci i nastonecznienia (Kapron, Badyda 2013).
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Spodziewany gwaltowny rozwdj energetyki wiatrowej oraz fotowoltaiki wymusza ko-
niecznos¢ przeprowadzenia weryfikacji podej$cia operatora systemu przesytowego w zakre-
sie bilansowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), zar6wno w kontekscie
prowadzenia ruchu, jak i sporzadzania planow bilansowych. Mozliwo$¢ okreslenia wiel-
kosci generacji wiatrowej dzigki modelom prognoz pogody jest coraz wigksza. Podobnie
zrodla PV sa przewidywalne w zakresie mozliwosci okreslenia krzywej generacji dla dni
stonecznych na podstawie krzywych promieniowania stonecznego. Integracja duzej liczby
zrddet wiatrowych oraz PV z KSE powodowa¢ bedzie takze inne problemy. Podstawowym
bedzie konieczno$¢ zwigkszenia zakresu dostgpnych rezerw mocy utrzymywanych w zrod-
tach konwencjonalnych (Majchrzak 2013).

Projekt ustawy o OZE przewiduje, ze jesli moc zainstalowana mikroinstalacji, o przy-
taczenie ktorej ubiega si¢ podmiot, nie jest wigksza niz okreslona w juz wydanych warun-
kach przytaczenia, to przylaczenie do sieci odbywa si¢ na podstawie zgloszenia. Jest to
rozwiazanie do$¢ kontrowersyjne, poniewaz sieci niskiego napigcia oraz zasilajace je stacje
SN/nn nie byty projektowane ani budowane pod katem mozliwosci odbioru energii z sieci
niskich napig¢, zwlaszcza jesli pojawia si¢ tam lokalnie spore moce. Istnieje obawa, ze
w przypadku niekontrolowanego przylaczania mikroinstalacji beda wystgpowaly prze-
ciazenia sieci, stanowiace zagrozenie dla urzadzen do niej przytaczonych.

Szereg barier — gtéwnie natury technicznej i organizacyjno-prawnej — w znaczny sposob
hamuje rozwoj generacji rozproszonej. Do istotnych probleméw mozna zaliczy¢ rowniez:
obawg przed destabilizacja systemu elektroenergetycznego przy duzym udziale w bilansie
energetycznym niestabilnych zrodet OZE; brak szczegétowych wytycznych dotyczacych
przylaczania matych jednostek wytworczych do sieci niskiego napigcia; brak regulacji
prawnych umozliwiajacych powstawanie lokalnych rynkéw energii, w tym brak dyna-
micznego systemu taryf (Ktos 2012).

Podsumowanie

Rozwdj rynku generacji rozproszonej matej skali zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
np. dostgpnos$¢ rozwiazan technicznych oraz polityka regulacyjna i finansowa panstwa.
Polityka panstwa polegajaca na wprowadzeniu utatwien dla osob zdecydowanych wytwa-
rza¢ energi¢ elektryczna przyczyni si¢ do rozwoju tego typu zrodet. W tabeli 3 przed-
stawiono podstawowe dane analizy ekonomicznej dla elektrowni wiatrowej oraz foto-
woltaicznej o mocy 100 kW. Z przestawionych wyliczen wynika, ze bez silnego wsparcia
w postaci statych taryf, przy wysokim naktadzie finansowym oraz stosunkowo niskim czasie
pracy tych jednostek czas zwrotu naktadow jest bardzo dtugi.

W lipcu 2013 r. Senat przyjal nowelizacj¢ Prawa energetycznego (tzw. ,,maty trojpak’)
razem ze zgloszona przez resort gospodarki poprawka dotyczaca zwolnienia z obowiazku
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej prosumentow, czyli wiascicieli mikroinstalacji od-
nawialnych zrodet energii produkujacych energig elektryczna. Z pewnoscia bedzie to duze
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TABELA 3. Pordwnanie czasu zwrotu inwestycji dla matych instalacji wiatrowych i fotowoltaicznych

TABLE 3. Comparison payback time for small wind and photovoltaic installations

Elektrownia wiatrowa
o mocy 100 kW

Elektrownia fotowoltaiczna
o mocy 100 kW

Calkowity naktad inwestycyjny 1200 000 zt 800 000 zt
Lata budowy 1 rok 1 rok
Przewidywany okres eksploatacji 25 lat 25 lat
Czas pracy (rocznie) 1000 h 900 h
Koszty eksploatacyjne 2% 1%
Stawka FiT 0,7 zt/kWh 1,1 zZkWh
Okres wsparcia FiT 15 lat 15 lat
Zwrot inwestycji powyzej 25 lat 20 lat

ulatwienie dla inwestorow, ktorzy zainstaluja mate systemy wytworcze i beda mogli sprze-
dawaé nadwyzki energii elektrycznej do sieci. Senat zgodzit si¢ takze z druga czgScia tej
poprawki, ktora ustala warunki sprzedazy przez prosumentéw energii do sieci. Do jej zakupu
obowiazany jest tzw. sprzedawca z urzgdu, a cena tego zakupu ma by¢ roéwna 80% $redniej
ceny sprzedazy energii elektrycznej w poprzednim roku kalendarzowym. Mikroinstalacje
znajda si¢ poza systemem wsparcia zielonymi certyfikatami, chyba ze ich wtasciciele zechca
prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza i uzyskaja koncesje na wytwarzanie energii elektrycznej
z OZE. Przy tak niskim poziomie wsparcia rozwdj mikrogeneracji stoi pod duzym znakiem
zapytania. Z drugiej strony przyklady panstw europejskich, ktore wycofuja si¢ z silnego
wsparcia dla OZE by¢ moze spowoduje znaczacy spadek cen samych instalacji i sprawi,
ze w nieodleglej przysztosci stana si¢ one faktycznie konkurencyjne na rynku.

W chwili obecnej systemy wsparcia w postaci taryf gwarantowanych, ulg podatkowych,
doptat bezposrednich i dotacji sa zrodtem rozwoju mikrogeneracji. Wsparcie finansowe jest
konieczne dlatego, ze w chwili obecnej energetyka rozproszona przegrywa z tradycyjna
energetyka systemowa. Oprocz bariery finansowej, generacja rozproszona napotyka na
szereg innych przeszkod, zwiazanych z integracja tego typu zrédet w systemie elektro-
energetycznym, ukierunkowanym na wspotprace z duzymi jednostkami wytworczymi, jak
tez na bariery prawne i biurokratyczne. Taka sytuacja ma miejsce nie tylko ze wzgledu na
charakter naszego systemu przesytowego i dystrybucyjnego, ale rowniez ze wzgledu na
niedostosowanie przepisow prawa. Uproszczenie procedur jest potrzebne, aby w systemie
pojawil si¢ aktywny odbiorca nie tylko pobierajacy energi¢ z sieci, ale réwniez produkujacy
ja na wlasne potrzeby i oddajacy do sieci ewentualna nadwyzke.

Z pewnoscia do rozwoju generacji rozproszonej konieczny jest takze rozwoj koncepcji
inteligentnych sieci, wirtualnych elektrowni i technologii magazynowania energii. Przyszla
polityka energetyczna powinna otworzy¢ si¢ w wigkszym stopniu na generacj¢ rozproszona,
dziatajaca w ramach zdecentralizowanego systemu elektroenergetycznego.
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Radostaw SZCZERBOWSKI, Bartosz CERAN

Small scale, distributed power generation based on
renewable energy sources — possibilities for development,
cost of electricity production, and technical problems

Abstract

This paper presents the prospects for the use of distributed electric energy generation based on,
among others, renewable energy sources. It presents the problems connected with a large number of
small generating sources in power systems. It is necessary to determine the possibilities for the
connection of small sources to the power system. Directive 2009 of the European Union requires that
by 2020, 15% of energy in Poland must be produced from renewable sources. For this reason, Poland
has to propose new legislative solutions which allow for the achievement of this value. Newly
proposed legislative solutions should make for easier connection of smaller generating units to the
power system, and also support distributed energy sources, removing the barriers for investors.
Optimal integration of distributed generation based on renewable sources with the power system is an
important factor in sustainable development. It is connected with the necessity of reservation of
distributed generation sources (by conventional generation power plants), with a stochastic generation
system, thus reducing the risk of disturbance to the energy supply. This, however, requires rebuilding
of the power system.
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