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Jauns vēja izaicinājums: prognozējama jauda

Vairāku Eiropas valstu enerģētikā vēja enerģijas daļa jau pārsniedz 10% un pat vairāk pie maksimumslodzēm. Šī rudens Kaseles konferencē “Vēja enerģijas ienākšana” tika runāts par jaunām metodēm no monitoringa līdz prognozēšanai un enerģijas uzglabāšanai, kādas ir nepieciešamas, lai elektrības tīkls spētu apgūt jauno enerģijas avotu.

Vēja enerģijas ieplūšana Eiropas elektrības tīklos ir sasniegusi vērā ņemamu līmeni. Vairāki Vācijas elektroapgādes uzņēmumi sagaida, ka nākotnē vēja elektrības īpatsvars varētu sasniegt 30%. Vairāki Vācijas reģionālie uzņēmumi jau izmanto vēja spēkstacijas, kuru kopējā jauda ir vienāda ar patēriņa minimālo jaudu. Dāņu valdība ir deklarējusi mērķi: panākt, lai 2030. gadā vēja enerģija segtu pusi valsts elektrības patēriņa. 

No elektroapgādes uzņēmumu redzes viedokļa atsevišķas vējturbīnas nenovēršamā darbība ar pārtraukumiem ir uzspiedusi visai vēja enerģētikai zīmogu “nedrošs” (unreliable). Tīkla operatori ir nobažījušies par rezerves jaudu nepieciešamību bezvēja periodiem. 

Faktiski šāda rezervēšana kļūs būtiska tikai tad, kad vēja enerģija daudz plašāk tiks izmantota tīklā. Bet ir svarīgi, lai jau tagad tiktu apzināts pozitīvais efekts, kādu dos vēja enerģijas izmantošana tīklā, uzskatāmi demonstrējot, ka drošuma ziņā vēja enerģija neatpaliek no konvencionāliem elektrības ieguves veidiem. 

Tīklam pieslēdzot vairāk un vairāk turbīnu, izvirzās jaunas prasības. Ne tikai attiecībā uz vēja spēkstaciju saražoto elektrību, kurai ir jāatbilst visaugstākai kvalitātei, bet arī attiecībā uz monitoringu un prognozēšanu, kur jāizmanto jaunākie sasniegumi. Pastiprinātu uzmanību piesaista arī elektriskā tīkla pastiprināšanas, papildus jaudu un enerģijas uzkrāšanas problēmas. Līdz ar enerģijas tirgus liberalizācijas tendenci, kas strauji izplatās Eiropā, pieaug arī nepieciešamība parādīt, ka vējš ir drošs enerģijas avots.

Skaidrāku ieskatu situācijā, kur vēja enerģija ir sekmīgi integrējusies ar elektrisko tīklu sistēmu, iespējams gūt, aplūkojot Eiropas visdinamiskāko vēja elektrības tirgu - Vāciju. Vairākos piekrastes un ziemeļu reģionos vējš jau nosedz pāri par 10% elektrības patēriņa. Ievērojami sasniegumi gūti pat apvidos ar mazāku vēja ātrumu.

Piemēram, Šlezvigā Holšteinā pāri par 1 000 MW uzstādītās vēja jaudas ik gadus ģenerē apmēram 2 000 miljonus kWh elektrības. Tam atbilst pāri par 15% no zemes kopējā elektrības patēriņa. Attīstībai turpinoties tik pat intensīvi, turpmākos divos, trīs gados vēja elektrības īpatsvars pieaugs līdz 25%. Kā apgalvo reģionālā valdība, tas neprasīs nekādus papildus ieguldījumus tīkla infrastruktūrā, 

Kopā visā valstī vējš jau nosedz 2% elektrības patēriņa. Sagaida, ka tuvākos septiņos gados tas pieaugs līdz 5%. Debatēs par jauno Vācijas Atjaunīgās enerģijas likumu tika minēti dati, ka 2020. gadā vēja enerģija varētu nosegt 15% Vācijas elektrības patēriņa. Trešo daļu vēja elektrības saražotu jūrā izvietotās vēja spēkstacijas. 

Cik droša ir vēja enerģija?

Vēja enerģijas atbilstību elektrības pieprasījumam raksturo vairāki parametri. Viens no tiem “ekvivalentais pilnas slodzes darbības laiks” ir stundu skaits gadā, kuras vējturbīna strādā ar pilnu (nominālo) slodzi. Tā skaitliskā vērtība ir atkarīga no vēja režīma, turbīnas uzstādīšanas vietas specifikas un rotora ass augstuma. Dažās Vācijas zemēs, it sevišķi jūras piekrastes apgabalos, pilnas slodzes laika sagaidāmā vērtība ir 2400 stundas gadā (kam atbilst turbīnas jaudas izmantošanas koeficients 27%), bet atsevišķās vēja spēkstacijās pat līdz 3000 stundām gadā. 

Otrais raksturotājs raksturo vēja spēkstacijas pašapgādes pakāpi – kādu daļu pašam operatoram nepieciešamās elektrības tas spēj nosegt ar savas vējturbīnas saražoto enerģiju. Vācijas “250 MW” programmas pētījumi liecina, ka ar savu vējturbīnu mājas īpašnieks spēj segt 60% gada elektrības patēriņa, bet tikai pie nosacījuma, ka turbīna gadā saražo vismaz piecas reizes vairāk elektrības nekā nepieciešams mājturības vajadzībām. 

No tīkla operatora redzes viedokļa pats svarīgākais ir jautājums – kā efektīvi izmantot daudzu vējturbīnu tīklā ievadīto enerģiju? Atkal 250 MW programmas analīze rāda, ka kaut arī enerģija katras atsevišķās turbīnas izejā ir atkarīga no laika apstākļiem, visa reģiona vējfermu produkcijā lokālās un īslaicīgās fluktuācijas izlīdzinās.

Gandrīz 1500 turbīnu darbības analīze parādīja, ka, salīdzinot divas vienu otrai sekojošas stundas, neskatoties pat uz bezvēja periodiem, kopējās jaudas izmaiņas neizgāja ārpus    ( 10% robežām. Vācijā daudzo darbojošos vējturbīnu praktiskais efekts izpaužas tā, ka jaudas fluktuāciju kompensēšanai nav bijusi vajadzība instalēt rezerves jaudas. 

Monitorings un prognozēšana

Visiem elektrības ražotājiem ir nemitīgi jāpakļaujas sistēmas operatora prasībām vai nu tādēļ, ka izmainās slodze, vai elektrības apmaiņas dēļ ar citiem elektroapgādes uzņēmumiem. Kas attiecas uz vēja enerģiju, tad šeit rīcību nosaka dabas apstākļi – vai nu vējš ir vai nav. Kāda izvēle paliek elektroapgādes uzņēmuma un sistēmas operatoram?

Monitorings. Kaut arī nav reāli vākt un sekot katras atsevišķās turbīnas elektrības izstrādes datiem, ir iespējams operatīvi (online) sekot atsevišķu izvēlētu vējfermu darbībai un iegūtos datus ekstrapolēt pa visu reģionu. Šādu sistēmu izstrādāja Kaselē bāzētais pētniecības centrs ISET un to izmanto PreussenElektra, kura elektriskam tīklam ziemeļu un Centrālvācijā ir pieslēgti pāri par 2500 megavatiem vēja spēkstaciju. Mērījumu no vējfermām, kuras ir rūpīgi izvēlētas tā, lai tās attiecīgajā apgabalā būtu reprezentablas kā ģeogrāfiskā, tā arī ražības ziņā, dati pa iznomātām sakaru līnijām nonāk pieprasījuma vadības centrā Hanoverā. Tur reālā laika datus salīdzina ar datu bāzēs uzkrāto agrāko vēja un jaudas mērījumu ekstrapolācijām. Tas ļauj labāk izprast vēja raksturu.

Izejas jaudas prognozēšana. Vēl svarīgāk ir iegūt prognozi īslaicīgā un vidējā laika intervālā. Pēc viena paņēmiena šim nolūkam izmanto neironu tīkla principu – apmācīties  spējīgu datorprogrammu, kura no iepriekš piereģistrētiem un uzkrātiem datiem spēj modelēt vēja raksturam atbilstošo vēja spēkstaciju attīstīto jaudu nākotnē. Izmantojot operatīvos monitoringa, datus iespējams prognozēt četras stundas uz priekšu. 

Vēja enerģijas ilgtermiņa prognozei jāizmanto meteoro-loģiskā informācija. Šajā virzienā strādā daudzās Eiropas valstīs. Tomēr jāatceras, ka prognoze nevar būt precīzāka nekā meteoroloģiskā informācija, uz kuras prognoze balstās. 

Integrācija un rezerve

Ļoti iespējams, ka nākotnē vēja enerģētika integrēsies ar diviem citiem sasniegumiem enerģētikā. Viens no tiem saistās ar gāzes koģenerācijas spēkstaciju aizvien pieaugošo popularitāti. Blakus augstam lietderības koeficientam un samazinātam oglekļa dioksīda saturam izmešos šādu koģenerācijas spēkstaciju iespējams ātri palaist brīdī, kad vējš pierimst. Kā tas jau konstatēts, reģionā ar vēja iekārtu kopējo jaudu apmēram 2000 MW šādai rezerves spēkstacijai būtu jādarbojas relatīvi īsu laiku. 

Otrs svarīgais sasniegums attiecas uz enerģijas uzkrāšanas iespēju pētījumiem. Līdz šim ar vējturbīnām saistītas uzkrāšanas sistēmas izmantoja tikai izolētās situācijās, piemēram, uz salām, kur tām nācās sabalansēt pieprasījuma un saražotās elektrības fluktuācijas. Lielākam laika intervālam šādas sistēmas būtu ļoti lielas un dārgas. Tādēļ šis princips bija ekonomiski nepieņemams, lai to izmantotu tīklam pieslēgto turbīnu ražības sabalansēšanai. 

Jaunākā attīstībā neparedz ilgtermiņa enerģijas rezervi, bet vienīgi ģenerējamās jaudas neprognozējamo (stohastisko) sastāvdaļu īslaicīgu buferi. Šīs sastāvdaļas paliek pēc tādu determinēto komponenšu, kā diennakts izmaiņu atdalīšanas. Šāda sistēma dotu ievērojamu ieguldījumu vēja enerģijas jaudas un piegādes drošības stabilizēšanai. 

ISET monitoringa un prognozēšanas sistēma

Pētnieciskais institūts ISET, kas atrodas Kaselē, ir izstrādājis operatīvu monitoringa sistēmu, kura spēj arī prognozēt visu PreussenElektra tīklam pieslēgto 2500 MW vējturbīnu ģenerēto jaudu. Turbīnas uzstādītas visvējainākajā Vācijas apgabalā, kas aizņem lielāko tiesu no Šlezvigas Holšteinas, Lejassaksijas un Hesenes. 

Lai uzzinātu, kāda ir kopējā tīklā ievadītās enerģijas jauda, operatīvi nolasīt katrai no 1500 vējturbīnām jaudu būtu bijis pārāk sarežģīti. Tāpēc sistēma seko 16 izvēlētu objektu: vējfermu vai apakšstaciju rādījumiem un šos datus ekstrapolē uz visu turbīnu kopumu. Rezultātu verifikācijai reizi mēnesī “aptaujā” visas turbīnas un salīdzina faktiskos rezultātus ar aproksimētiem. 

Vēl svarīgāk – ISET šos datus izmanto, lai prognozētu enerģijas atdevi 48 stundas uz priekšu. Ieejas dati satur vēja ātrumu, vēja virzienu, turbīnu darbības apstākļus un laika prognozes datus. 

Prognozes metodi var saukt par triju principu hibrīdu. Tie ir Vācijas Nacionālā meteoroloģiskā institūta laika prognozes dati, regulārā monitoringa dati un pats prognozes modulis. Prognozēšanas metode – mākslīgie neironu tīkli, kurus apmāca, izmantojot uzkrātos monitoringa datus. Pirmo prognozes rezultātu kļūda sasniedza 30%, bet tiek plānots precizitāti paaugstināt, lai varētu spriest par vējturbīnu ražību divas dienas uz priekšu. 

Kā Dānija tiek galā ar tās vēja12%+

Dānijā privātajām vējturbīnām nodrošina prioritāru pieslēgumu elektrības tīklam un Eltra elektroapgādes uzņēmumam, kas nodrošina 60% visas valsts elektrības patēriņa, darba pietiek. No tīkla 6 445 MW kopējās jaudas 1 660 MW nodrošina vēja spēkstacijas. 

Pagājušā gadā uzņēmums ar vēja elektrību apmierināja gandrīz 12% pieprasījuma, kas, pieaugot uzstādīto turbīnu skaitam, 2000. gada nogalē varētu pieaugt līdz 20%. Sagaidāms, ka tuvā nākotnē pie spēcīga vēja vējainā perioda laikā Eltra varētu 100% apmierināt visus jaudas pieprasījumus ar vēja enerģiju. 

Slodzes nodrošināšanas plānošanu Eltra izpilda trīs posmos. Aptuvenu turbīnu ražības prognozi veic trīs mēnešus uz priekšu. Nākošais posms ir vēja enerģijas prognozēšana nākošajai dienai, kas balstās uz meteoroloģiskiem datiem un uz Wind Power Prediction Tool. Tad kārtējo 24 stundu laikā prognoze tiek nemitīgi precizēta, izmantojot regulāri saņemtos meteoroloģiskos datus. 

Pols Mortensens no Eltra skaidro, ka, izmantojot vēja enerģiju, jārēķinās ar divām problēmām. Pirmā saistās ar to, cik Eltra ir ar mieru maksāt par karsto rezervēšanu – slodzes fluktuāciju kompensēšanai paredzētām spēkstacijām nepārtraukti ir jābūt palaišanas gatavībā. Otrā problēma saistās ar enerģijas pārpalikumu – cik to iespējams pārdot aiz robežām. Patreiz šajā ziņā stāvoklis ir sarežģīts. Dienvidos (Šlezviga Holšteina Vācijā) atrodas apgabals, kam pašam ir bagāti vēja resursi un ziemeļos ar lētu hidroenerģiju bagātās Skandināvijas zemes. Līdz ar to nākas pārdot elektrību pat par 1 eirocentu /kWh.

Tāpat kā citi elektroapgādes uzņēmumi arī Eltra meklē enerģijas uzkrāšanas iespējas un gatavojas būvēt pārbaudes centru. “Tam ir jābūt ceļam pretī 21. gadsimta vējam”, saka Mortensens. 










