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GENERACJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ POCHODZ CEJ Z ELEKTROWNI 
WIATROWEJ W WIETLE WYMAGA  DOTYCZ CYCH JAKO CI ENERGII

Finansowanie inwestycji, takich jak budowa elektrowni wiatrowej, wi e si  z 
wieloma rodzajami ryzyka. Do najwa niejszych z nich nale : ryzyko finansowe 
podj tej decyzji inwestycyjnej, ryzyko zwi zane ze z o ono ci  techniczn  procesu 
oraz ryzyko dokumentacyjno-formalne (zezwolenia, koncesje). Co prawda cz  z 
nich jest redukowana ze wzgl du na prawny obowi zek zakupu energii przez spó ki 

dystrybucyjne1), ale coraz cz ciej prowadzone s  analizy op acalno ci inwestycji w 
elektrownie wiatrowe. Wyniki tych analiz bazuj  na co najmniej kilkuletnich 
pomiarach stopnia wietrzno ci, co jest jednym z czynników determinuj cych 
potencjaln  lokalizacj  przysz ej farmy wiatrowej. Nie mniej istotnym elementem, 
cz sto zaniedbywanym na etapie fazy wst pnej projektu, jest mo liwo  
technicznego przy czenia ród a do istniej cej infrastruktury elektroenergetycznej 
oraz mo liwo  sprzeda y wyprodukowanej energii elektrycznej. Dlatego te  wybór 
potencjalnych miejsc na lokalizacj  przysz ej inwestycji powinien opiera  si  
równie  na analizie skutków wp ywu pracy elektrowni wiatrowej na dzia anie sieci, 
co w przysz o ci mo e uchroni  inwestora przed ponoszeniem dodatkowych kosztów 
na dostosowanie jako ci sprzedawanej energii elektrycznej do parametrów sieci.

Praca elektrowni wiatrowej charakteryzuje si  nieustannymi zmianami stanu 
zwi zanymi z wahaniami generowanej mocy czynnej. Wp ywa to znacz co na jako  
energii elektrycznej dostarczanej do sieci i ma bezpo rednie prze o enie na napi cie 

zasilania odbiorców. Zgodnie z § 6 ust. 4 pkt 3 rozporz dzenia przy czeniowego2) 
inwestor ubiegaj cy si  o wydanie warunków przy czenia do sieci ma obowi zek 
wykonania ekspertyzy wp ywu przy czanych instalacji na krajowy system 
elektroenergetyczny, jednak e tylko wówczas, gdy jest zaliczany do I i II grupy 
przy czeniowej. Zgodnie z tym zapisem obowi zek ten nie dotyczy m.in. farm 
wiatrowych przy czanych na napi ciach ni szych ni  wynikaj ce z I i II grupy. 
Prawny brak jednolitego, dla wszystkich grup przy czeniowych, obowi zku 
za czenia takiej analizy powoduje tak e, e podej cie poszczególnych operatorów 
sieci rozdzielczej (OSR) do zg aszanych wniosków o wydanie warunków 
technicznych przy czenia dla inwestorów buduj cych farmy wiatrowe jest ró ne. 
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Okazuje si , e w praktyce ka dy OSR ma inne w tym zakresie wymagania – 
ekspertyzy techniczne wykonywane s  bowiem zarówno przez instytuty badawcze, 
uczelnie wy sze jak i indywidualne osoby posiadaj ce stosowne uprawnienia. 
Nale y jednak zauwa y , e wynikaj cy z analizy wp yw przy czanej generacji na 
parametry jako ciowe energii elektrycznej w sieci, zazwyczaj odbiega w 
rzeczywisto ci od stanu faktycznego. Ze wzgl du na planowany w niedalekiej 
przysz o ci szybki przyrost mocy pochodz cych z tego rodzaju generacji budzi to 
uzasadnione obawy. Istot  wspó pracy pomi dzy operatorem sieci przesy owej 
(OSP) i OSR powinno by  dzia anie na rzecz bilansowania mocy zainstalowanej i 
prowadzenie systemu tak, aby nie dopu ci  do jego awarii, a niepodlegaj cym 
dyskusji jest fakt generowania przez elektrownie wiatrowe szeregu w a ciwo ci 
niekorzystnych dla pracy systemu. Chodzi tu g ównie o czynniki maj ce wp yw na 
parametry jako ciowe energii elektrycznej, a wynikaj ce z charakteru pracy róde  
nap dzanych wiatrem, takie jak:

- zmiana momentu obrotowego zwi zana z okresowym przes anianiem opat mig a 
przez wie ,

- zmiana momentu obrotowego wynikaj ca z niejednakowej pr dko ci wiatru na 
ró nych wysoko ciach,

- oddzia ywanie uk adów przekszta tnikowych zainstalowanych w niektórych 
typach elektrowni wiatrowych.

Przy czanie nowych róde  wiatrowych do sieci wi e si  tak e z konieczno ci  
rezerwowania dodatkowej mocy pochodz cej ze róde  charakteryzuj cych si  sta  
prac  na sie  bez waha  generowanej mocy czynnej. Cech  polskiego systemu jest 

brak wolnych bloków o krótkim czasie przywo ania3), mo liwych do wykorzystania 
jako rezerwa w obszarach budowy nowych farm wiatrowych, oraz uk ad sieciowy 
wykluczaj cy mo liwo  wykorzystania róde  po o onych w innych rejonach kraju. 
Powoduje to, e decyzje dotycz ce przy czania nowych wiatraków do sieci 
powinny by  wydawane po konsultacji OSR z OSP.

W Polsce, w przeciwie stwie do krajów Unii Europejskiej, nie istniej  jak na razie 
przepisy ci le reguluj ce zakres analiz jako ciowych wykonywanych tylko na 
potrzeby inwestycji w parki wiatrowe. Zapisy dotycz ce parametrów jako ci energii 
elektrycznej, zawarte w obowi zuj cym rozporz dzeniu przy czeniowym, s  w 
niektórych przypadkach niezgodne ze standardami obowi zuj cymi w pa stwach 

Unii Europejskiej, a nawet z normalizacj  krajow 4). Jako przyk ad mo na tu 
przytoczy  kryterium statycznej warto ci napi cia, wynikaj ce z § 32 ust. 1 pkt 2 
rozporz dzenia przy czeniowego, które okre la, e w sieci 15 kV dopuszczalne 
odchylenie od napi cia znamionowego w czasie 15 minut powinno mie ci  si  w 
przedziale od (-) 10% do (+) 5%. Kraje przoduj ce na wiecie w dziedzinie 
elektrowni wiatrowych maj  znacznie ostrzejsze wymagania. Wprowadzono bardziej 
precyzyjne zapisy dotycz ce farm wiatrowych, wed ug których okre la si  
maksymaln  zmian  napi cia zasilaj cego w punkcie przy czenia pomi dzy dwoma 
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stanami pracy – przed i po za czeniu elektrowni wiatrowej. Dla przyk adu, w 
przepisach niemieckich dopuszczaln  statyczn  zmian  napi cia w punkcie 

przy czenia okre lono na poziomie 2%5).

Nadziej  na szybk  popraw  sytuacji budzi konieczno  uchwalenia przed dniem 1 

stycznia 2004 r. nowego rozporz dzenia przy czeniowego6), które w zakresie 
zagadnie  zwi zanych z jako ci  energii elektrycznej mo e stanowi  znaczny post p 
w stosunku do obowi zuj cych uregulowa  prawnych. Zapisy w nowym 
rozporz dzeniu powinny, w zakresie standardów jako ci energii elektrycznej, 

uwzgl dnia  wymagania Polskiej Normy 501607), której przyj cie mo na uzna  za 
krok we w a ciwym kierunku. Nale y równie  zaznaczy , i  nowe rozporz dzenie 
powinno rozszerza  na wszystkie podmioty (posiadaj ce jednostki wytwórcze 
wspó pracuj ce z sieci ) wyst puj ce z wnioskiem o wydanie warunków 
technicznych, , obowi zek wykonania ekspertyzy wp ywu przy czanych instalacji 
na system elektroenergetyczny, do którego nast puje przy czenie.

Wa nym uzupe nieniem nowych przepisów, umo liwiaj cym dokonanie na 
porównywalnych warunkach wymaganej ekspertyzy, jest przygotowywana do 
wprowadzenia w Polsce norma europejska IEC 61400-21: „Pomiar i ocena jako ci 
energii elektrycznej dostarczanej przez turbozespo y wiatrowe przy czone do sieci 

elektroenergetycznej”8). W normie zdefiniowano i okre lono wielko ci, jakie nale y 
wyznaczy  w celu scharakteryzowania jako ci energii dostarczanej przez turbozespó  
wiatrowy przy czony do sieci. Zawarto szczegó owe procedury pomiarów s u ce 
do ilo ciowego opisu charakterystyk oraz procedury oceny zgodno ci z 
wymaganiami dotycz cymi jako ci energii, cznie z ocen  jako ci energii 
oczekiwanej od danego typu turbozespo u zainstalowanego w okre lonym miejscu 
(ewentualnie w zespo ach). Dokument ten jest adresowany do:

- producentów turbozespo ów staraj cych si  dotrzyma  okre lonych parametrów 
jako ci energii,

- nabywców turbozespo ów formu uj cych wymagania dotycz ce parametrów 
jako ci energii,

- eksploatatora turbozespo u sprawdzaj cego czy deklarowane lub wymagane 
parametry jako ci energii s  dotrzymywane,

- projektanta lub operatora turbozespo u, który powinien dok adnie i rzetelnie 
okre li  wp yw turbozespo u wiatrowego na jako  energii,

- instytucji dopuszczaj cych si ownie do pracy lub instytucji prowadz cych badania 
podzespo ów w celu oceny parametrów jako ci energii okre lonego typu 
turbozespo u,

- projektanta lub operatora sieci, którzy powinni wskaza  wymagany sposób 
przy czenia turbozespo u do sieci. 
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Zapisy dotycz ce jako ci energii elektrycznej, które powinny by  zawarte w nowym 
rozporz dzeniu przy czeniowym, jak i wprowadzenie norm europejskich (je li 
zostan  zatwierdzone w proponowanym kszta cie) mog , paradoksalnie, 
spowodowa  znaczne ostudzenie zapa u inwestorów buduj cych farmy wiatrowe w 
Polsce, poprzez zwrócenie ich uwagi na realia zwi zane z sytuacj  krajowego 
systemu elektroenergetycznego. Mo liwa jest bowiem sytuacja, e po wprowadzeniu 
nowego rozporz dzenia przy czeniowego, pracuj ce turbiny wiatrowe w przypadku 
niedotrzymywania standardów jako ciowych energii, zgodnie z nowymi przepisami 
b d  mog y by  od czone przez OSR od sieci na któr  pracuj . W skali ca ego kraju 
mo e to spowodowa  spadek wielko ci zainstalowanej mocy pochodz cej z 
elektrowni wiatrowych. Nale y tak e zauwa y , e dostosowanie parametrów 
jako ciowych energii generowanej z urz dze  ju  pracuj cych b dzie si  wi za o z 
konieczno ci  poniesienia dodatkowych kosztów, nie uwzgl dnianych we 
wcze niejszej kalkulacji projekcji finansowej inwestycji i wynikaj cej z niej ceny 
sprzeda y energii elektrycznej. Mo e to zach ca  inwestorów u ytkuj cych wiatraki 
do próby wynegocjowania wy szej ceny energii sprzedawanej do sieci OSR. 
Oddawanie do u ytku nowych farm wiatrowych na obszarach bez odpowiedniej 
infrastruktury sieciowej umo liwiaj cej wyprowadzenie generowanej mocy i 
konieczno  zapewnienia odpowiedniej rezerwy mocy prowadzi tak e do przyrostu 
kosztów ogranicze  sieciowych ponoszonych przez OSP, który b dzie wnioskowa , 
w kolejnych taryfach, o wy sze stawki op aty przesy owej.

Gro ba odmowy wydania warunków technicznych na pod czenie do sieci, 
spowodowana niemo no ci  spe nienia wymaga  jako ci energii elektrycznej 
generowanej przez wiatraki, spowoduje zapewne tak e przesuni cie zainteresowania 
inwestorów od starych konstrukcyjnie wiatraków, które atwo mo na pozyska  na 
zachodzie po korzystnych cenach, zapewniaj cych krótki okres zwrotu z inwestycji, 
w kierunku nowoczesnych konstrukcji, spe niaj cych wymagania dotycz ce jako ci 
generowanej energii elektrycznej bez konieczno ci instalowania dodatkowych 

urz dze 9).

Czynnikiem korzystnym dla inwestorów b d  z pewno ci  jasne i precyzyjne 
regulacje prawne, pozwalaj ce na szybkie dokonanie klasyfikacji ewentualnych 
mo liwych lokalizacji pod k tem zdolno ci do przy czenia do sieci i mo liwo ci 
sprzeda y energii elektrycznej, co umo liwi szybsz  i ta sz  realizacj  projektów. 
Wprowadzenie nowych przepisów dotycz cych jako ci energii elektrycznej 
wytwarzanej przez elektrownie wiatrowe, mo e u atwi  Prezesowi URE 
kontrolowanie parametrów jako ciowych dostaw i obs ugi odbiorców w zakresie 
obrotu energi  elektryczn , jak równie  mo e spowodowa  rozwi zanie problemów 
zarówno OSP i OSR w zakresie przestrzegania wymaga  parametrów jako ciowych 
w zawieranych kontraktach.

Literatura: 
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1.  Barzyk G.: Techniczne aspekty wspó pracy elektrowni wiatrowej z systemem 
elektroenergetycznym – wspomaganie procesu decyzyjnego, „Energia 
Gigawat” maj 2003. 

2.  Burzy ski R.: Procedury prawno-administracyjne w procesie przygotowania 
inwestycji w elektrownie wiatrowe, Europejskie Centrum Energii 
Odnawialnej, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, 
strona: http://www.elektrownie-wiatrowe.org.pl/ 

3.  European Norm EN 50160 Voltage characteristics of electricity supplied by 
public distribution systems. 

4.  European Norm IEC 61400-21 Wind turbine generator systems. Part 21 
Measurement and assessment of power quality characteristics of grid 
connected wind turbines. 

5.  Hanzelka Z.: Najnowsze kierunki prac w normalizacji europejskiej. 
Dotychczasowe i nowe wymagania zwi zane z jako ci  energii, artyku  
prezentowany na konferencji: „Jako  energii elektrycznej w sieciach 
elektroenergetycznych w Polsce, zmiana napi cia w sieciach nn”, Jelenia 
Góra, maj 2003. 

6.  Janiszewski P., Sawicki J., Stawowy A.: Wp yw elektrowni wiatrowej na 
parametry jako ciowe energii – na konkretnym przyk adzie, artyku  
prezentowany na konferencji „Jako  energii elektrycznej w sieciach 
elektroenergetycznych w Polsce, zmiana napi cia w sieciach nn”, Jelenia 
Góra, maj 2003. 

7.  Polska Norma 50160 Parametry napi cia zasilaj cego w publicznych 
sieciach rozdzielczych. 

8.  Siwy E.: Jako  energii elektrycznej w polskich przepisach normalizacyjnych 
na tle wymaga  w Unii Europejskiej, artyku  prezentowany na konferencji 
„Jako  energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych w Polsce, 
zmiana napi cia w sieciach nn”, Jelenia Góra, maj 2003. 

9.  Szpryngiel Z.: Zagadnienia jako ci energii elektrycznej w wietle ustawy 
Prawo energetyczne i przepisów wykonawczych do ustawy, artyku  
prezentowany na konferencji „Jako  energii elektrycznej w sieciach 
elektroenergetycznych w Polsce, zmiana napi cia w sieciach nn”, Jelenia 
Góra, maj 2003. 

1)Obowi zek zakupu energii pochodz cej z odnawialnych róde  wynika z art. 9a 
ust. 1 ustawy – Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z pó n. zm.). 
Zakres dotycz cy wype niania obowi zku zakupu jest zawarty w rozporz dzeniu 
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo ecznej z 30 maja 2003 r. w sprawie 
szczegó owego zakresu obowi zku zakupu energii elektrycznej i ciep a z 
odnawialnych róde  energii oraz energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z 
wytwarzaniem ciep a (Dz. U. z 2003 r. Nr 104, poz. 971). 
2)Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z 25 wrze nia 2000 r. w sprawie 
szczegó owych warunków przy czenia podmiotów do sieci elektroenergetycznych, 
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obrotu energi  elektryczn , wiadczenia us ug przesy owych, ruchu sieciowego i 
eksploatacji sieci oraz standardów jako ciowych obs ugi odbiorców (Dz. U. z 2000 r. 
Nr 85, poz. 957). 
3)Chodzi g ównie o elektrownie parowo-gazowe i wodne. 
4)Dodatkowo, brak jest uregulowa  dotycz cych istotnych parametrów jako ci 
energii elektrycznej w zakresie niesymetrii i wahania napi cia energii elektrycznej. 
5)P. Janiszewski, J. Sawicki, A. Stawowy, Wp yw elektrowni wiatrowej na parametry 
jako ciowe energii – na konkretnym przyk adzie, artyku  prezentowany na 
konferencji „Jako  energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych w Polsce, 
zmiana napi cia w sieciach nn”, Jelenia Góra, maj 2003. 
6)Zgodnie z art. 5 ustawy z 24 lipca 2002 r. o zmianie ustawy – Prawo energetyczne 
(Dz. U. z 2002 r. Nr 135, poz. 1144) przepisy wykonawcze, wydane przez dniem 
wej cia w ycie tej ustawy na podstawie upowa nie  zmienionych t  ustaw , 
zachowuj  moc, o ile nie s  z ni  sprzeczne, do czasu wej cia w ycie przepisów 
wykonawczych wydanych na podstawie upowa nie  w brzmieniu nadanym niniejsz  
ustaw , nie d u ej jednak ni  przez 12 miesi cy od dnia wej cia w ycie niniejszej 
ustawy. 
7)Polska Norma 50160 Parametry napi cia zasilaj cego w publicznych sieciach 
rozdzielczych jest t umaczeniem normy europejskiej EN 50160 Voltage 
characteristics of electricity supplied by public distribution systems. Jest to 
podstawowy dokument w krajach Unii Europejskiej okre laj cy standardy 
jako ciowe energii elektrycznej w publicznych sieciach rozdzielczych do 35 kV. 
Norma zosta a przyj ta przez CENELEC (Europejski Komitet Normalizacyjny 
Elektrotechniki). Zgodnie z wewn trznymi przepisami cz onkowie CENELEC s  
zobowi zani do nadania normie europejskiej statusu normy krajowej bez 
jakichkolwiek zmian (jest ona jednak norm  nieobligatoryjn ). 
8)Oprócz normy IEC 61400-21, elektrownie wiatrowe powinny odpowiada  
wymaganiom nast puj cych norm: 
IEC 61400-1: Wind Turbine Safety and Design, 
EN 61400-2: Small Wind Turbine Safety, 
EN 61400-12: Power Quality, 
EN 61400-13: Mechanical Load Measurements, 
IEC 61400-22: Wind Turbine Certification, 
IEC 61400-23: Blade Structural Testing, 
IEC 61400-24: Lightning protection for wind turbines. 
9)Najcz ciej nowe elektrownie wiatrowe produkowane w Unii Europejskiej 
posiadaj  dokument wydawany przez znane instytuty badawcze, tzw. Windtest, 
zapisany na zunifikowanym formularzu i zawieraj cy podstawowe parametry istotne 
dla wspó pracy z systemem elektroenergetycznym. 
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