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Hybrydowe instalacje OZE, czyli cable pooling w polskim wydaniu

Jakub Jacyszyn'

Wraz z rozwojem odnawialnych 7Zrédet energii w Polsce, wzrasta
zapotrzebowanie na nowe przytagcza do sieci. Moze okazaé sie, ze infrastruktura
elektroenergetyczna nie nadazy za tempem rozwoju ,zielone]” energii,
co uniemozliwi przytaczanie nowych zrédet OZE. Przepustowos¢ sieci jest jednym
z probleméw, ktére mogg spowolnic¢ transformacje energetyczng. Konieczny jest
rozwdj infrastruktury, ten jednak okazuje sie kosztowny i czasochtonny. Posrednim
rozwigzaniem tego problemu moze byé wspédtdzielenie przytacza, pozwalajgce
lepiej wykorzysta¢ obecnga siec¢ oraz zwiekszenie mocy OZE w stosunkowo krotkim
czasie. Takie zastosowanie powszechnie znane jest jako cable pooling.

Nowe instalacje OZE przewaznie maja swoje wtasne przytgcze, dzieki ktéremu
wyprodukowang energie elektryczng mogg dostarcza¢ do sieci. Ze wzgledu na
specyficzny charakter pracy zZrédet wiatrowych istonecznych uzalezniony
od warunkow atmosferycznych - przytacze nie jest w stanie osiggngé 100% swojego
potencjatu w ciggu roku. Ani Zrédta wiatrowe, ani stoneczne nie sg w stanie w sposéb
ciagty i dtugotrwaty produkowacd energie elektryczng. W zwigzku z tym teoretyczna
przepustowos¢ przytagcza nigdy nie jest w petni wykorzystywana. Przy petnym
obcigzeniu lagdowa farma wiatrowa jest w stanie w ciggu roku pracowaé przez ok.
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30% czasu. Z kolei w przypadku farm fotowoltaicznych jest to 10% wykorzystania
teoretycznej mocy [1]. Operator sieci musi jednak zapewnié infrastrukture
pozwalajgca w petni przyjgé obcigzenia sieciowe w szczytach pracy instalacji.
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Rysunek 1. Tradycyjne potaczenie Zzrédet OZE do sieci. Farma wiatrowa i farma fotowoltaiczna maja
swoje wiasne przytacza, ktére pozwalajg na wykorzystanie odpowiednio okoto 30% i 10% teoretycznej
mocy [1].

Istnieje jednak mozliwos¢ polepszenia wydajnosci przytacza, taczac ze sobg
zrédto wiatrowe i stoneczne. Takie rozwigzanie powszechnie znane jest jako cable
pooling. Dzieki niemu mozliwe jest lepsze wykorzystanie infrastruktury sieciowej
poprzez uzycie jednego przytacza zrodet do sieci, a takze zwiekszenie mozliwosci
przytagczeniowych o nowe jednostki wytwdrcze na danym terenie. Pofaczenie
jednostek wiatrowych i stonecznych moze zwiekszy¢ wydajnosé danego przytacza
do 35-42%, co uzaleznione jest od danego projektu oraz stosunkéw mocy
poszczegdlnych zrédet [1].
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Rysunek 2. Potaczenie wytwarzania energii ze zrédet wiatrowych i stonecznych za pomoca jednego
przytacza czyli cable pooling. Pozwala ono na lepsze wykorzystanie infrastruktury. W zaleznosci od
wielkosci i stosunkéw farmy wiatrowej do farmy fotowoltaicznej, wydajnosé przy petnym obcigzeniu
moze wynies¢ 35-42% [1].

Uzyskanie takiego efektu mozliwe jest dzieki charakterystyce i korelacji pracy
zrédet  stonecznych iwiatrowych. Uogdlniajac, instalacje te pod wzgledem
wytwarzania uzupetniajg sie w profilu dobowym, a takze rocznym. W miesigcach
jesienno-zimowych oraz nocg zauwazalna jest wieksza generacja energii elektryczne;j
z farm wiatrowych, natomiast w lato oraz za dnia wiecej energii zapewniajg instalacje
fotowoltaiczne. Przewaznie w okresach duzego nastonecznienia, wietrznosé jest
mniejsza, a podczas silnych wiatréw, natezenie promieniowania stonecznego jest
stabsze. W oparciu o te zasade mozna efektywniej wykorzysta¢ przepustowosé
potgczenia, podtgczajgc farme wiatrowg ifotowoltaiczng do sieci elektryczne;j
za pomocy jednego przytacza [2] [3] [4] [5]. Zaleznos$¢ tg dostrzec mozna takze
w Polsce, analizujgc dane PSE na przestrzeni catego roku co zaprezentowane jest na
ponizszym wykresie [6].
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Rysunek 3. Generacja energii elektrycznej ze zrédet wiatrowych (kolor niebieski) izZrédet
fotowoltaicznych (kolor pomaraiczowy) w 2021 roku [MWh]. Zrédto: Opracowanie wtasne na
podstawie danych PSE [6].

W uktadzie cable pooling konieczna jest odpowiednia koordynacja popytu
i podazy energii uwzgledniajgc prognozy pogody iprzewidywania produkgji.
Istnieje ryzyko wystepowania okreséw duzej wietrznosci oraz nastonecznienia w tym
samym czasie, przez co zbyt duza generacja przekraczataby maksymalng moc
przytagczeniowa. Wymagane jest wtedy ograniczenie pracy uktadu do poziomu
przepustowosci przytagcza poprzez czasowe wytgczenie czesci instalacji lub jednego
ze zrédet. Odpowiednie inteligentne oprogramowanie, sterowniki i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe moga zarzadza¢ produkcjag w oparciu o ograniczenia
wynikajace z przytacza i dostosowywac jg do zmiennych warunkéw atmosferycznych
[41[7](8].

W ciggu roku wystepuje jednak niewiele dni w ktérych zlokalizowane obok
siebie farmy wiatrowe i stoneczne pracowatyby z maksymalng moca. Na jednym
z przyktaddw szacuje sie, ze takie ograniczenia moga wystepowaé okoto 50 dni
w roku, przy czym czas pokrywajacej sie produkcji energii miesci sie od 15 minut do
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8 godgzin. Taki stan ma miejsce okoto 1,5% czasu rocznie [?] co przektada sie na 100-
150 godzin w roku [5]. Wedtug innych danych pokrywanie sie duzego natezenia
wiatru i stonca wystepuje w 2-3% [3] badz 5% [10] co nadal stanowi marginalng
wielkos¢.

Wazne jest odpowiednie dobranie stosunku mocy zainstalowanej farmy
wiatrowej i fotowoltaicznej, tak aby najefektywniej wykorzystaé potencjat catego
hybrydowego ukfadu [7]. Szacuje sie, ze w ukfadzie cable pooling do farmy
wiatrowej mozna dodatkowo zainstalowac od 50 do 100% jej mocy w postaci farmy
fotowoltaicznej [1]. Ponadto istnieje mozliwos$¢ uzycia cable pooling w konfiguracji
farma wiatrowa + farma wiatrowa lub farma PV + farma PV, ale to wtasnie potaczenie
zrédet wiatrowych ze stonecznymi pozwala na uzyskaniu najlepszych efektow
ze wzgledu na swoje uwarunkowania i potencjat [1][10].

W przypadku ryzyka potencjatu duzej nadprodukcji ponad mozliwosci
sieciowe, rozwigzaniem dla marnowanej energii moze by¢ jej magazynowanie.
Energia elektryczna zmagazynowana przed wejsciem do sieci, wptynie jeszcze lepiej
na stopien wykorzystania catego uktadu oraz wyeliminuje konieczno$¢ wytaczania
fragmentéw instalacji. Wéwczas mozna dojs$¢ do samobilansujgcego, hybrydowego
uktadu ztozonego z odnawialnych Zrédet oraz magazyndw energii, ktéry
w momencie mniejszej biezgcej generacji energii z wiatru czy storca, wprowadza jg
do sieci dzieki wczeséniejszego magazynowania w szczytach produkcji. Ze wzgledu
na wysokie koszty obecnie stosownych baterii, takie rozwigzanie moze okaza¢ sie
ekonomicznie nieoptacalne. Natomiast wraz z postepem technologicznym,
wzrastajgcymi cenami energii elektrycznej oraz taniejgcg produkcjg magazyndw
bateryjnych, takie zastosowanie ma szanse uzyskaé finansowe uzasadnienie
inwestycji. Alternatywa w przysztosci stanowi¢ moze magazynowanie energii za
pomocg wodoru, o ile technologia bedzie rozwinieta na skale przemystowa
i optacalna [7].

Wraz z dynamicznym rozwojem OZE pojawiajg sie problemy
z przepustowoscig sieci i mozliwosciami przytgczenia nowych instalacji. Czesto samo
przytagczenie wymaga dtugiego oczekiwania przez inwestora co spowalnia wiele
projektéw. Z takimi przeszkodami takze mierza sie w Niderlandach, a na operatoréw
sieci naktadana jest coraz wieksza presja [2] [8] [11] [12]. Rozwigzaniem moze byc
wiasnie stosunkowo nowy temat jakim jest cable pooling, ktéry zyskuje coraz
wieksze zainteresowanie w branzy. Szczegdlnie cieszy sie on uwagg wsrdd
holenderskich deweloperéw, gdzie szacowany potencjat wykorzystania cable
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pooling okresla sie na 5-6 GW do 2023 roku [13][14]. Inne zrédta podajg natomiast
mozliwos¢ zainstalowania od 2 do 4 GW dodatkowej moc energii stonecznej co i tak
stanowi znaczng warto$¢ dodang [1]. Holendrzy zdobywajg pierwsze doswiadczenia,
lecz potrzeba czasu, aby zastosowanie to stato sie powszechne. Dostepne sg tam
rébwniez gotowe rozwigzania techniczne, ktére umozliwiajg realizacje projektéw
z tego zakresu czego przyktadem sg juz zrealizowane inwestycje [4][13][15][16][17]
[18]. W Niderlandach podkresla sie takze role gminy w rozwoju innowacyjnych
rozwigzan infrastrukturalnych dla projektéw stonecznych iwiatrowych, ktére
przyczyniajg sie do przyspieszenia transformacji energetycznej w tym szczegdlnie
cable pooling [19].

Co wazne, cable pooling oprécz kwestii technicznych obejmuje takze aspekty
prawne, organizacyjne oraz finansowe, ktére stanowi¢ moga przeszkode w jego
rozwoju. W zwigzku z tym konieczne sg stosowne uregulowania, ktére pozwolg
na sprawne funkcjonowanie tego mechanizmu. Wsréd zapisow, nalezy uwzglednié
m.in. mozliwo$¢ wystepowania wiecej niz jednego dostawcy energii (wtasciciela
jednej z instalacji instalacji) na jednym przytgczu (MLOEA) co wymaga rozwigzania
w postaci np. dodatkowych punktéw pomiarowych [8] [10] [20], a takze okreslenia
relacji miedzy inwestorami uwzgledniajgcymi takie aspekty jak np. finansowanie,
rozliczenia, odpowiedzialno$¢, ubezpieczenia, zarzadzanie, konserwacje,
i uzytkowanie infrastruktury [13]. W Polsce trwajg prace legislacyjne w tym zakresie,
a pierwsze wzmianki mozna dostrzec w projekcie ustawy o zmianie ustawy
o odnawialnych zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw z dnia 24.02.2022 r.
gdzie wprowadzana jest definicja hybrydowe] instalacji odnawialnego zrédta
energii. Wedtug niej jest to wyodrebniony zespdt urzgdzen opisanych przez dane
techniczne ihandlowe, majagcy jeden punkt przylaczenia do = sieci
elektroenergetycznej, w ktérych energia elektryczna jest wytwarzana wytgcznie
z odnawialnych Zrédet energii, réznigcych sie rodzajem oraz charakterystyka
dyspozycyjnosci wytwarzanej energii elektrycznej, oraz:

a) zadne z urzadzen wytwoérczych nie ma mocy zainstalowanej elektrycznej
wiekszej niz 80% tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej tego zespotu,

b) wyprowadzenie mocy z urzgdzen wchodzacych w sktad tego zespotu do sieci
elektroenergetycznej nastepuje przez urzadzenie taczace ten zespot z sieciag
elektroenergetyczng w jednym punkcie przytgczenia, stuzgce do transformacji
energii do warunkdéw niezbednych do jej wprowadzenia do tej sieci,
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c) taczny stopien wykorzystania mocy zainstalowanej elektrycznej tego zespotu
jest wiekszy niz 3504 MWh/MW/rok,

d) zespdt ten obejmuje magazyn energii stuzagcy do magazynowania energii
pochodzacej wytgcznie z urzadzen wytwdrczych wchodzacych w sktad tego
zespotu [21].

Cable pooling niesie za sobg wiele zalet. Przede wszystkim zwieksza
wykorzystanie obecnej i przysztej infrastruktury ze wzgledu na uzupetniajgcy sie
charakter Zzrédet stonecznych iwiatrowych. Dzieki temu wiecej godzin pracy jest
wykonywanych przy tej samej przepustowosci przytacza. Istotnym uzasadnieniem
ekonomicznym jest oszczedno$é, dzieki przytaczeniu sie do istniejacej juz instalacji.
Inwestor nie ponosi kosztdéw zwigzanych z realizacjg nowego oddzielnego przytacza
i ewentualnych optat okresowych z tym zwigzanych. Oszczednosci przejawiajg sie
takze chociazby w uktadaniu dodatkowych kabli i innych niezbednych elementéw.
Aspekty te poprawiajg uzasadnienie biznesowe nowych projektéw i upraszczajg ich
przebieg. Deweloper nie musi oczekiwaé na nowe przytagcze, poniewaz moze
skorzystac z juz istniejgcego [17]. W przypadkach gdzie sie¢ jest mocno obcigzona
i teoretycznie nie mozna przytaczy¢ nowych mocy na indywidualne przytacza, cable
pooling daje szanse na realizacje inwestycji irozwéj OZE w rejonie. Ponadto
operator sieci nie musi dokonywa¢ duzych inwestycji i rozbudowywad infrastrukture
sieciowg, co przewaznie wigze sie z duzymi wydatkami. Takie rozwigzanie zapewnia
takze bardziej stabilne dostawy energii do odbiorcéw ze wzgledu na uzupetniajacy
sie charakter zrédet. Cable pooling ma duzy potencjat poprzez mozliwosé
przytagczenia nowej farmy stonecznej do istniejagcej farmy wiatrowej, co stanowi
najkorzystniejsze rozwigzanie dla bardziej zrébwnowazonego rocznego profilu
generacji energii, a takze wykorzystania gruntéw na ktérych znajduja sie instalacje
wiatrowe badz stoneczne [?9]. Wszystkie te aspekty przyczyniajg sie do mozliwosci
zainstalowania wiekszej ilosci zrédet, a tym samym wiekszej mocy wytwdrczej OZE
przy istniejgcym stanie sieci, co pozwoli na przys$pieszenie transformacji
energetycznej kraju [1] [7] [8] [10] [12] [13]. Konieczne jest takze zwiekszenie
Swiadomosci na temat cable pooling, szczegdlnie wsréd inwestoréw, gmin czy
bankédw co przyczyni sie do jeszcze wiekszego zainteresowania tym tematem
i wzrostem nowych inwestycji [13]. WSréd barier mozna natomiast wskaza¢ legislacje
i aktualny brak regulacji w tym zakresie. Utrudnieniem, jakie moze napotkad cable
pooling na polskim rynku jest takze ustawa odlegtosciowa 10H, ktéra ogranicza
budowe farm wiatrowych, a tym samym powstawanie nowych zrédet OZE, ktére
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mogtyby funkcjonowaé na wspdlnym przytaczu [22]. Dodatkowo, jak wspomniano
wczesniej, mogg wystepowac dni w ktérych maksymalna produkcja farmy wiatrowe;j
i stonecznej sie pokrywa. Takie okresy w uktadzie cable pooling powodujg
marnowanie czesci energii ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia, aby tgczna
generacja nie przekraczata zdolnosci przytagczeniowych [8] [9]. Przy tym konieczna
jest wspdtpraca i porozumienie miedzy operatorem sieci, a wiascicielem farm
wytworczych [8]. Problem z cable pooling moze pojawic sie przy wiecej niz jednym
prawnym witascicielu instalacji OZE. W takim wypadku konieczne bytyby
szczegotowe ustalenia pomiedzy inwestorami, a takze wtasny licznik (punkt
pomiarowy) przed przytaczem, zaréwno dla instalacji wiatrowej jak istonecznej,
ktéry pozwolitoby na transparentne rozliczanie sie pomiedzy wiascicielami
jednostek [3][8].

Przysztos¢ polskiej transformacji energetycznej bedzie wystawiona na wiele
wyzwan i przeszkdd. Wsréd nich jest stan rozwoju infrastruktury sieciowe;
i nadazanie za tak bardzo potrzebnymi nowymi instalacjami OZE. Cable pooling
moze pomdc chociaz czesciowo rozwigzaé te problemy. Podazajgc za wzorcem
itrendami z innych panstw, takze iw Polsce nalezy silniej rozwazyé
i zaimplementowa¢ mozliwos$¢ zastosowania cable pooling w praktyce.
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