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HYBRYDOWY SYSTEM WYTWARZANIA
Z. POLSKIEJ PERSPEKTYWY

W artykule przedstawitem definicje i przyklady hybrydowych systemow
wytwarzania, ktore sq waznym elementem generacji rozproszonej. Przed-
stawilem czynniki stymulujqce ich rozwdj, wady i zalety ich stosowania.
Wspomniatem o krajowych osiqgnieciach w tej dziedzinie. Nalezy podkre-
sli¢, ze glownym celem stosowania HSW jest integracja odnawialnych
zrodet energii z SEE oraz zasilanie uktadow wydzielonych. Poparto to
przykladami. Na koniec przedstawitlem pewne rozwazania nad mozliwo-
Sciq i zasadnosciq budowy HSW w Polsce.

1 WPROWADZENIE

Nie ma chyba dzi$ watpliwosci, ze rozwdj energetyki jest sprawa polityczna i ekono-
miczna. Obecnie obserwuje si¢ najszybszy rozwoj wytwarzania rozproszonego, czyli
produkcji energii w jednostkach o niewielkiej mocy, ktore nie podlegaja sterowaniu
przez operatora systemu elektroenergetycznego. Rozwdj ten jest stymulowany przez
cele polityczne tak Unii Europejskiej, m. in.: ograniczenie emisji (CO,), poprawa efek-
tywnosci energetycznej, poprawa niezawodnosci SEE, rozw6j OZE, liberalizacja rynku
energii, koncepcje zrownowazonego rozwoju. Istnieja tez czynniki rynkowe stymulujace
rozwoj generacji rozproszonej. Wielu odbiorcow chce mie¢ wiasne zrodla energii dla
poprawy jakosci i niezawodnosci, dla ograniczenia kosztow (np. poprzez wytwarzanie
skojarzone).

Kolejnym czynnikiem jest potrzeba elektryfikacji obszardéw, ktérych elektryfikacja
przez polaczenie z SEE jest niemozliwa lub nieoptacalna. Stad pomyst budowy malego
systemu wytworczego, ktory zasilatby lokalne odbiory i najlepiej wykorzystywat lokalne
zasoby energetyczne. Jak wiadomo slonce wszgdzie $wieci, a wiatr wszgdzie wieje.
Biogaz, biomas¢ czy mata rzeczk¢ mozna znalezé w kazdej gminie w odroznieniu od
wegla, ropy naftowej czy gazu.

Niestety szerokie wprowadzenie zrodet generacji rozproszonej, w tym niestabilnych
zrddet odnawialnych, ktorych moc jest poréwnywalna z moca odbioréw, a przytaczenie
nast¢puje w miejscach o stosunkowo nieduzej mocy zwarciowej, spowoduje pogor-
szenie jakoSci energii. Stad dazenie do budowy takiego uktadu wytworczego, ktory po-
zwoli na uniknigcie tych probleméw, a jednoczesnie na szerokie wprowadzenie OZE.
Takiego, w ktorym zrédta kompensowalyby si¢ wzajemnie, a specjalny uklad sterowani
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automatycznie dbalby o zachowanie podstawowych parametréw jakosciowych. Uktad
taki nazywamy hybrydowym ukladem wytwarzania (HSW) [5][8].

2  HYBRYDOWY SYSTEM WYTWARZANIA

Hybrydowy system wytwarzania to kazdy autonomiczny system wytworczy, ktory
sktada si¢ z co najmniej dwoch jednostek generacyjnych opartych o rézne pierwotne no-
$niki energii oraz polaczonych ze soba za pomoca uktadu sterowania tak, aby wiasciwo-
$ci techniczne i ekonomiczne uktadu potaczonego byly znaczaco lepsze niz suma korzy-
$ci kazdej z jednostek. Nie wystarczy potaczy¢ elektrowni¢ sloneczna z generatorem
Diesla, abysmy otrzymali uktad hybrydowy. Trzeba jeszcze sterowac je tak, aby zreali-
zowac zatozony cel, np. utrzymanie profilu produkcji, jakosci energii, kosztu energii itp.
(3]

Historycznie systemy te powstaly do zasilania odbioréw potozonych sa w miejscach,
gdzie nie byto mozliwe potaczenie z SEE, np. zasilanie przekaznikéw telekomunikacyj-
nych w australijskim buszu [6] czy boliwijskich gorach [2]. Konstruowane byly w ten
sposob, aby mogly by¢ odwiedzane przez pracownikow obshugi jak najrzadzie;j.

W Polsce pierwszy, i jak mi wiadomo do tej pory jedyny HSW, zostatl zbudowany
przez zespot pod kierunkiem Prof. Antoniego Dmowskiego (rys. 1) [4]. System ten zasi-
lat urzadzenia telekomunikacyjne we wsi pod Radomiem.

Rys. 1. Pierwszy polski hybrydowy system wytwarzania

Z definicji sktadnikami HSW sa zrodta generacji rozproszonej (generatory z sil-
nikami spalinowymi, mate turbiny gazowe, baterie stoneczne, ogniwa paliwowe,
elektrownie wiatrowe, mate elektrownie wodne). Do zrodel generacji rozproszonej
czgsto [3] zalicza si¢ rowniez zasobniki energii — uktady magazynowania energii
elektrycznej, najczgsciej oparte na bateriach kwasowo-otowiowych [7].

HSW moga by¢ wlaczone do systemu energetycznego lub pracowaé w ukladzie wy-
dzielonym. Wykonuje si¢ je jako uktady pradu stalego (zrédla potaczone linig DC) lub
przemiennego (zrodta polaczone linia AC). O rodzaju potaczenia decyduja: rodzaj za-



stosowanych generatorow, sposob przytaczenia do SEE, koszt, sprawnos¢. Systemy
pradu stalego powstaty dla zasilania urzadzen telekomunikacyjnych [1] i prawdopodob-
nie sa historycznie najstarsze.

Podstawowymi zaletami HSW [5] sa: mozliwo$¢ ochrony konsumentow przed kosz-
tami zwigzanymi z bilansowaniem SEE; zwigkszenie niezawodnosci zasilania, a tym
samym uniknigcie znaczacych kosztow powodowanych przez przerwy w zasilaniu;
minimalizacja kosztow zwiazanych z nieprzewidywalnymi zrodtami, a przez to zwigk-
szenie rezerw energetycznych; ograniczenie wplyw wytwarzania na srodowisko. Do wad
mozemy zaliczy¢: bardzo skomplikowane projektowanie, a przez to konieczno$é
poniesienia wigkszych naktadéw i wigksza ztozono$¢ systemu; konieczna jest budowa
bardziej skomplikowanych systemow sterowania dla obstugi wielu réznych zrodet ener-
gii, zasobnikow energii, sterownia przesytem i innych funkcji, ktéore moga by¢ realizo-
wane w HSW.

3 PRZYKLADY ZASTOSOWAN NA SWIECIE [5]

Ponizej przedstawitem kilka wybranych przyktadow HSW zaréwno przytaczonych
do sieci jak i1 pracujacych w uktadzie wydzielonym. Systemow takich powstato juz wiele
na calym $wiecie. Niektore wymienione sa w tab. 1.

Wyspa Kythnos

System hybrydowy Kythnos Island (Kyklades —Grecja) zawiera 100 kW system bate-
rii stonecznych, 100 kW turbing wiatrowa oraz zasobnik energii o pojemnosci 600
kW-h. Caty system jest podlaczony do istniejacej sieci dystrybucyjnej wyspy, ktora jest
zasilana przez 200 kV-A generator dieslowski. Moc jest dostarczana do sieci przez 50
kV-A przetworniki do pracy ciagtej. Elektrownia jest monitorowana przez system kon-
trolny, ktory optymalizuje ilo$¢ energii elektrycznej dostarczanej do sieci.

Pellworm

Najwigkszy w Europie system hybrydowy wykorzystujacy baterie stoneczne i wiatr,
ulokowany jest na wyspie Pellworm w Niemczech. Baterie stoneczne maja moc 600 kW,
ktéra wkrotce bedzie zwigkszona o dodatkowe 300 kW. Pierwszy 600 kW system zostat
zbudowany w 1983 roku. Ogoélna moc 900 kW z baterii stonecznych umozliwi produk-
cje blisko 800 MW h rocznie.

Wilpena Pound

Elektrownia Wilpena Pound sktada si¢ z 100 kW systemu baterii stonecznych, za-
sobnika energii 400 kW-h, przetwornika oraz 440 kW generatora dieslowskiego. W
nocy inteligentny regulator automatycznie przetacza pomigdzy zasobnikiem energii a
generatorem napgdzanym silnikiem Diesla, aby zbilansowaé obcigzenie. Sterowanie
procesem oraz jego monitorowanie zapewnia tacze modemowe.

Ginostra

Wioskie przedsigbiorstwo Conphoebus zaprojektowato hybrydowy system zasilania
dla potrzeb odosobnionej wioski Ginostra, na wyspie Stromboli. Hybrydowa elektrow-
nia (bateria stoneczna: 100 kW, Diesel :160 kW; zasobnik energii 3000 Ah, napigcie
400 V; trzy przeksztattniki z rownolegtym przetacznikiem statycznym, kazdy o mocy
nominalnej 50 kW) zaspokaja potrzeby mieszkancéw uwzgledniajac zasoby energetycz-



ne rejonu oraz wymagania ekologiczne rejonu Eolianskiego. Charakterystycznym rysem
wioski Ginostra jest zmienno$¢ jej populacji. Normalnie liczba mieszkancéw wioski
wynosi ok. 50 ludzi w zimie, natomiast w miesigcach letnich osiaga liczbg ok. 600.
Mozna zatem optymalizowac¢ pracg uktadu odsalajacego wodg zakladajac gromadzenie
wody w zimie do pokrywania potrzeb w lecie.

Tab. 1. Lista wybranych HSW zainstalowanych na swiecie w ostatniej dekadzie

LOKALIZACJA/ DIESEL WIATR SLO- MAGAZYNO- | PRACA OD
KRAJ (kW) (W) NCE | WANIE
(W) | (kWh)

MINDELO/ 2x2300 3x300 - - (1994 - )
Cape Verde 2x 3300
FOULA/ 1x28 1x60 - 1400kWh (1990 - )
Wyspy Szetlandzkie 1x18 MEW (hydro)
LA DESIRADE/ I1x160 12x 12 - - (1993 - )
Guadelupa 3x 240
MARSABIT/ 1x100 150 - - (1998 - )
Kenia 1x200
CAPE CLEAR/ 1x72 2x30 - 100 (1987 —
Irlandia 1990)
WYSPA RATHLIN / I1x48 3x33 - 73 (1992 - )
Pétnocna Irlandia 1x80

1x132
FROYA ISLAND / 1x50 I1x55 - 27 (1992 —
Norwegia 1996)
DENHAM/ 2x 288 1x230 - - (1998 - )
Austalia 2x 580
LEMNOS ISLAND/ 2x 1200 8x55 - - (1990 - )
Grece 2x2700 7x100

1x 2600

4 HSW W POLSCE

W naszym kraju od lat prowadzone sa prace nad HSW pradu statego [1]. Jednym z
przejawdéw jest nasz udzial w edukacyjnym projekcie europejskim HYPOS-DILETR
(5]

Moim zdaniem nalezy zastanowi¢ si¢ nad budowa HSW w Polsce. Mamy wlasciwa
bazg¢ naukowa i przemystowa do takiej inwestycji. Na przyktad firma APS Energia wy-
konata rozproszony system sterowania dla EW Shupsk [9], ktéry moze stanowi¢ podsta-
we¢ sterowania HSW.

HSW mozna by zbudowa¢ tam, gdzie przyniesie to wyrazny zysk. Mozliwe tu sa mi.
in. takie zastosowania jak:



1. kompensacja fluktuacji mocy generowanej przez elektrownie wiatrowe;

2. budowa HSW w miejscach, gdzie istnieje deficyt mocy, a linie dystrybucyjne sa
juz maksymalnie obciazone;

3. budowa tam, gdzie nie jest optacalne podtaczenie do KSE.

Kto bedzie inwestorem?

W pierwszym przypadku powinien by¢ wiasciciel elektrowni wiatrowej lub spotka
dystrybucyjna zagrozona np. karami za pogorszenie parametrow jakosciowych.

W drugim zaklad energetyczny lub samorzad. Juz mielismy sygnaly o problemach
zasilania rozwijajacych si¢ miejscowosci potaczonych z KSE linia juz eksploatowana w
100%.

W trzecim przypadku moze to by¢ wiasciciel obiektu lub zaktad energetyczny, ktory
chce mu sprzedawac energig.

Pierwszy taki projekt moze mie¢ charakter cz¢§ciowo badawczy. Mozna wystapi¢ o
finansowanie z grantow MENIS, Ekofunduszu lub NFOS. Powinien by¢é realizowany
przez konsorcjum zlozone z jednostki badawczej, spotki dystrybucyjnej, producentow
urzadzen, samorzad lokalny. Celami projektu powinny byc¢:

poprawa dostepu do energii elektrycznej jako decydujacego czynnika wzrostu
gospodarczego i cywilizacyjnego;

poprawa jakoS$ci energii dostarczanej odbiorcom;

rozw0j wykorzystania OZE i lokalnych zasoboéw energetycznych.

S PODSUMOWANIE

Zainteresowanie, jakim ciesza si¢ HSW na $wiecie, wskazuje, ze pomimo wysokich
kosztow inwestycyjnych, sa to systemy atrakcyjne dla niektorych inwestoréw. Mam na-
dziejg, ze podane przyktady udowadniaja to. Niemniej trudno oczekiwaé, ze juz pierw-
szy system przyniesie znaczacy sukces finansowy. Mozna jednak pokusi¢ si¢ o budowg
grupy, ktore przy wsparciu roznych grantodawcow bedzie w stanie pierwsza taka instala-
cje wspoltpracujaca z KSE. Projekt taki wymaga wczesniejszego przygotowania analiz,
ktore pozwola wybra¢ miejsce rokujace sukces przedsigwzigcia. Jestesmy, jako zespot
Zaktadu Elektrowni i Gospodarki Elektroenergetycznej Instytutu Elektroenergetyki PW,
przygotowani do pomocy w realizacji takich analiz.

Na koniec zwracam jeszcze raz uwage, ze we wszystkich podanych przeze mnie
przyktadach celem budowy HSW byta poprawa parametréw ekonomicznych dostawy
energii do odbiorcow.
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POLISH PROSPECT OF
HYBRID POWER SYSTEM

1 presented definition and examples of hybrid power systems in the paper.
HPS are currently an important part of distributed generation. HPS
supplement classic generation, especially in remote areas. I mention
some factors stimulating HPS’ development, advantages and
disadvantages. Polish achievements are presented. It needs to be
underline that the main aims of HPS wide introduction are an integration
of renewable power sources into power system and cover power demand
in remote areas. Some world examples are mentioned. I put forward some
considerations about possibility and legitimacy of HPS installation in
Poland at the end.
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