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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva rozptylenou vyrobou, respektiglymi zdroji elektrické energie, které
jsou gipojovany do sit provozovatele distribini soustavy. Obsahem prace jsou nejen druhy a

principy malych zdraj elektrické energie, ale i vytah z legislativyel& se zabyva touto
problematikou.

Tyto vyrobny mohou ovliiiovat chod distribéni si€ a proto jsou satasti této prace i

zpasoby gipojeni zdrofi do distribini sig€, tak i posouzeni vlivu konkrétniho zdroje elektéc
energie na tuto si

K LI COVA SLOVA: rozptylena vyroba; vyrobny; malé zdroje eleléenergie; distribini
soustava; distribini st’; pripojeni; legislativa; chod it vliv
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with dispersed genergpooduction). The small electric power
sources are connected into distribution networkpe$ and principles of the small electric power
sources are studied. The legislation framework eonng renewable energy sources utilization is
described.

These power plants have impact into distributiotwoneks and therefore techniques for the
source connection to distribution network are ideld in the thesis. The impact of the specific
small source of electricity must be studied.

KEY WORDS: dispersed generation, production, power plamtsll electric power
sources, distribution network, connection, lgisn, load flow, impact
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

CR —Ceska republika

EU — Evropska unie

ES — elektrizaéni soustava

PE — parni elektrarna

PPE — paroplynova elektrarna

PSE - plynov4, spalovaci elektrarna
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1 UvoDp

Zakladnim zdrojem energie pokryvajicim fadity clovéka je giroda. Rirodni zdroje energie
ozn&ujeme jako primarni zdroje. Pochazefegevsim z¢innosti Slunce, ale také &nnosti
M¢ésice, z geofyzikalniho tepla, z jadernycépstych reakci apod. Po mnoho staleti se vyuZzivala
energie pouze vifrodnich formach, tj. biomasa, zejmériaub, k ziskani tepla, voda a vitr jako
hnaci sila. Dnesni Zivot si nedovedentedgtavit bez nejzr¢jSich drutii energie zuSlectné
(elektina, uzitkové plyny, para, horkda voda aj.). ZuSteskani energie je procesrgmeny
energie z primarnich zdropa jiné vhodyji formy energie, nafklad elektiny'.

Vyrobu elekiiny v CR zaji¥uje predevsim elektrarenska spaestCEZ a.s., s podilem asi
70%. Zbyvajici podil vyroby zafisije dalSich vice nez 100 nezavislych vyrinbEro vyrobu
elektiny je pouzito tepelnych elektraren na fosilni yali jadernych elektraren Temelin a
Dukovany, vodnich elektrarengtvnych elektraren, solarnich elektraren, elektrapalujicich
biomasu i kogenetaich jednotek’.

Tato prace se zabyva maloasti vyrobnich zdrdj, nazyvajicich se malé zdroje elektrické
energie, mezi které zejménaipamalé vodni elektrarny,&rné elektrarny, sluriai elektrarny a
kogenerani jednotky.

I;g Uvod je na nasledujicim obrazku zobrazena strakt spaeby elektiny v ESCR za rok
20074,
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Struktura zdroju a spotieby v ES CR 2007

-

1 Uvod
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Obr. 1-1 Struktura zdrdja spoteby elekiny v ESCR 2007
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2 DRUHY VYROBEN
2.1 Druhy zdroj @ energie

Prirodni (primarni) energetické zdroje réigeme zpravidla na neobnovitelné a obnovitelné
zdroje. Neobnovitelnymi zdroji primarni energieysesechny zdroje, které pdgmené primarni
energie v jinou, zpravidla vhodsi formu, se v historicky kratké d&bneobnovi.
Nevycerpatelnymi zdroji pak rozumime takové zdroje, &feo gemené v jinou formu energie se
vlivem prirodnich zakofh samovol@ obnovi a je mozné je znovu vyuzit (haenergie vodnich
toku, energie ¥tru aj.).

Neobnovitelné zdroje energie jsou reprezentovaeyevsim fosilnimi (fedwkymi) palivy,
tj. cernym a hadym uhlim, lignitem, raSelinou, ropou a zemnim piyn Loziska uhli, ropy a
zemniho plynu jsou obrovské zasobéarny energieg kdertvaily miliony let. Tyto suroviny v
sok¥ skryvaji pongrné snadno uvolnitelnou energii. Mezi neobnovitelnéop paitame i
jaderna paliva nachazejici seiirpd, tj. uran a thorium.

Skute&nost, Ze zasoby fosilnich paliv jsou koéné, vede v saiasné dob k intenzivnimu
hledani moZnosti vyuziti jinych primérnich zdrojenergie, zejménacéch, které jsou
nevycerpatelné (obnovitelné). Obnovitelné zdroje enejga vesmis Uzce spjaty s existenci
Slunce, které je vlastnprapivodnim zdrojem veSkeré energie vyskytujici se naiZ&nergie
obnovitelnych primarnich zdnbjneni, ve form v jaké se nachazi, schopngepravy do mista
spofeby, a proto vyuZiti energie obnovitelnych zdrg zpravidla Uzce vazano na misto vyskytu
(nap. energie vodniho toku, energie facaj.). V mist vyskytu této energie musi dojit k jeji
pieméné na jinou, uslechtilejSi formu vhodnou kepraw (nag. na energii elektrickou). Vyuziti
obnovitelnych zdrdj energie neni 8im novym. Nekteré z &chto zdrofi se vyuzivaji v zné
podolE jiZ tisice let (devo, voda, vitr). Mezi obnovitelné zdroje energa#ip energie vodnich
tokél, energie vtru, energie mid, slunéni energie, energie zivé hmoty , geotermalni eeétgi

Podrobné deni zdroji energie je vidt nasledujicim obrazikt.
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Obr. 2-1 Dileni zdroji energié"

Skladba vyuziti energetickych zdiioq elektraren ib vyrobs elektiny v CR v roce 2007 je
uvedena v nasledujici tabulce a gifovS§imnsme si, Ze obnovitelné zdroje zaujimaji jen velmi
maly podil v celko¥ vyrakené elekiing.
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Tab. 2-1 Skladba vyuZiti energetickych zitbj

polozka celkem[GWAh]
vyroba elekt¥iny brutto celkem 88 198,3(
PE+PPE+PSE - parni, paroplynova, plynova
a spalovaci elektrarna 59 201,1p
spalovanintu 7 846,34
spalovanim HU 46 200,90
spalovanim cilehpéstované biomasy 26(7
spalovanim h¥dé (lesni) biomasy 6792
spalovanim bilé a odpadni biomasy 2719,3
spalovanim oléj (mazut, nafta, LTO) 1758
spalovanim ZP 950,9
spalovanim bioplynu 69
spalovanim skladkového plynu 2%.,6
spalovanim ostatnich pl§n 2 890,01
spalovanim ostatnich pevnych paliv 3p.3
spalovanim ostatnich kapalnych paliv 2.1
bez specifikace paliva 6247
z toho vyroba elekiny na KVET -
kombinovana vyroba elalty a tepla 8 187,7p
VE - vodni elektrarna 2 523,70
JE - jaderna elektrarna 26 172,1(
VTE - vétrnd elektrarna 125,1
SLE - solarni elektrarna 1,8
GOE - geotermalni elektrarna 0
AOE - jina alternativni elektrarna 174,6

O JE
29,67%

Skladba a vyuZiti elektraren p#i vyrobé elektfiny v roce 2007

O VE
2,86%

éu PPE + PSE

2,80%
O PE
64,32% @ VTE+SLE+GOE+A
OE
0,34%

Obr. 2-2 Skladba a vyuziti elektrareii pyrobe elektiny®
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Dalsim zajimavym grafem je vyvoj a skladba vyrolekginy v CR od roku 1980 aZ do roku
2007.

Vyvoj a skladba netto vyroby elektriny
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Obr. 2-3 Vyvoj a skladba vyroby elskt/!

2.2 Malé zdroje elektrické energie

Pod pojmem rozptylend vyroba rozumime zdroje méngikoni vyuZivajicich pevazr
obnovitelnych zdrdj energie. Tyto zdroje, iZzeme jimtikat téZ malé zdroje elektrické energie,
jsou gipojovany do sit provozovatele distribini soustavy a pdtmezi r& zejména: malé vodni
elektrarny, ¥trné elektrarny, slursai elektrarny a kogenetai jednotky.

2.2.1Malé vodni elektrarny

2.2.1.1Energie vody

Jak jiz bylofeceno, energie vody patmezi obnovitelné zdroje. Energie vody je histkyic
nejstars§im vyuzivanym zdrojem energie a je nositaleechanické, tepelné a chemické energie.
Pro vyrobu elektrické energie ma v gasnosti z technického hlediska ngi vyznam
mechanicka energie vody. Energii vody je moznoatistyuzitim kinetické (pohybové) energie
nebo tlakové (potencialni) energie.

Kinetick& energie jeiedstavovana rychlosti progm, rychlost proughi je zavisla na spadu
toku a pro ziskani této energie se pouziviggdpvsim turbiny Peltonova a Bankiho.

Tlakova energie se ziskav&eprazenim vodniho toku splavem, jezernrehpadou nebo
derivanim kanalem. Turbina je umdgst niZe nez je hladinaghrazeného toku a pro ziskani této
energie se vyuZzivaji turbiny zejména Kaplanovaaaisova’.

2.2.1.2Vyuziti vodnich tokd

Z hlediska vyuziti hydroenergetického potencialaivich toki je polohaCR nevyhodna,
protozeieky vCR prevazri prameni a energie je rozptylena do malychit@alsi nevyhodou je
znané kolisani pitoku a malé spady. Pro dopin: spad je vysSkovy rozdil hladin ve vtokové
¢asti nad vodni elektrarnou a v odpadu pod nitgbr je mnozstvi vody protékajici ditym
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profilem toku za jednu sekundu. Vodni elektrarifedstavuji levny zdroj elektrické energie,
ktery se vyuzivd zejména v obdobi &uiveé spoteby. Recerpavaci vodni elektrarny navic
umoziuji i tcelné vyuziti elekiny produkované ménflexibilnimi energetickymi zdroji v obdobi
nizké spateby. Vodni elektrarny maji i vodohospasiy vyznant'2.

2.2.1.3Princip MVE

Principem MVE je, Ze na vodni tok navazuje vtokoo§jekt (jez, pehrada), ktery
sousted’'uje piitok a zvySuje spad vodniho toku. Voda jv@dena pivadééem pgescesle (hrubé
a jemné), které zadrzuji mechanické&istmty, do strojovny. Tam se hydraulicka energiewe
turbire méni na mechanickou. Mechanicka energie z turbinypijes hidel prendSena do
generatoru, kde seami na elektrickou energii, ktera se transformugeleadi do mist spiby*.

2.2.1.4Rozdéleni malych vodnich elektraren

Malé vodni elektrarny (MVE) fizeme rozdiit podle riznych kategorii: podle koncepce
feSeni projektu vyuZiti energie vodniho toku, poditsazitelného vykonu, podle jednotkového
vykonu, podle velikosti spadu a z hlediska zapojeni

- Podle koncepc#esSeni projektu vyuZiti energie vodniho toku & ebdni elektrarny:

* napehradni a jezové, které vyuzivaji vzdouvacihidzeai (jez, pehrada),

* na derivé&ni, které odvadi vodu zipodniho koryta fivadécem a optné ji privadi do
koryta,

* na pgehrad derivani, kde je vzdouvacim #aenim pehrada, ktera soustluje
spad i piitok, voda je pivadééem vedena k turbinam,

* na pecerpavaci, kterda ma horni a dolni nadrz. Vdobdostatku elektrické energie
je voda pou&ha z horni nadrze do spodni a dodava elektrickeugérdo rozvodné
sit. V dok¢ prebytku elektrické energieigerpava zpt vodu z dolni nadrze do
horni, k tomu vyuZiv4 elektrickou energii odebrazeusit.

- Podle dosazitelného vykonu se malé vodni elekyrékli do ¢tyr kategorii, které uvadi
nasledujici tabulka.

Tab. 2-2 Roz#leni MVE dle dosazitelného vykéhu

Kategorie MVE Vykon MVE (kW)
la nad 1000
Ib nad 500 do 1000

1 nad 100 do 500
1 nad 35 do 100
v do 35

- Podle jednotkového vykonu soustroji 8 do trech tid, které uvadi nasledujici tabulka.
Tab. 2-3 Rozgleni MVE dle jednotkového vykéHu
tiida A nad 520 kW
tiida B nad 100 do 520 kW
tiida C do 100 kw
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- DalSi kategorie MVE sed&ti podle velikosti spadu, které uvadi nasledugbiulka.

Tab. 2-4 Roz#leni MVE dle velikosti spaf

tiida velikost spadu (m)
nizkotlaké do 20

stredotlaké nad 20 do 100
vysokotlaké nad 100

- MVE se téz dli z hlediska zapojeni:

» které jsou zapojené do energetické soustavy. Jsghaveny asynchronnimi
alternatory, nemaji regulaci vykonu a frekvenceuxvaeny jednoduchymi vodnimi
systémy bez akumulaich nadrzi.

o které jsou schopné pracovat ¢hbohe od elektrizéni soustavy, maji synchronni
alternatory. Jsou vybaveny automatickym ovladamiygulaci frekvence i vykonu.
Pouzivaji se jako zélozni zdroje elektrické enengi@ripact preruSeni dodavky
elektrické energie z rozvodnédsit

e které pracuji i s nenormalizovanym ®Hm, i se stejnosginym proudem
(mikrozdroje a mobilni zdroje). Pouiivaj]i se protgbice na olfev vody, vytapni
rodinnych dom, rekregnich objeké atd!".

2.2.2Slunetni elektrarny

2.2.2.1Energie sluné&niho z&'eni

Tato energie fichazi na povrch Ze# jak jiz ndzewika, ze Slunce. Z celkového mnozstvi
dopadajiciho z&ni vyuzivame jen maly zlomek v hodnotach okolongte. Na povrch Gzemi
Ceské republiky dopadé sluiré z&eni s pimérnou intenzitou 800 W/frv zavislosti na lokalit
a klimatickych podminkach. Ro¢ tak dopadne na nase Gzemi energie 1000-1250 K¥Wh/m
(pramér pro CR &ini 1081 kWh/r). Slunéni energie je dostupna kdekoliv na Zemi a proto
neexistuje ani preference lokalit. Diky tomu a takeem relativie malé energetické hustoty je
fotovoltaika fedukena spiSe pro vyrobu elékly v decentralizovanych zdrojich. Navic umoz-
nuje vyrobu elektrické energigimo v mist spoteby, a to i bez nutnostitipojeni k rozvodné
siti. V nasSich podminkéch je fotovoltaicky systémykonem 1 kW schopen vyrobit 900—-1000
kWh elektrické energie za rok. Jedna se cisgi a nejSetd)Si zpisob ziskavani energie
vzhledem k Zivotnimu prostdit.

2.2.2.2Vyuziti slune¢ni energie

Slune&ni energie je vyuzZivandemi zakladnimi zfisoby gemeny na tepelnou, chemickou a
elektrickou energii. VSechny transformace maji pFob s malou ploSnou koncentraci,
promenlivou intenzitou a nestejnafimym rozloZenim slur@iho zdeni. U gemény na tepelnou
energii se vyuziva slugieich kolektot pro vytagni a oltev vody. U pemény na chemickou
energii dochazi k chemickym proées. U premény na elektrickou energii, coz nas zajima
nejvice, je vyuZito fmé gremsny pomoci fotovoltaickycklankil™.
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2.2.2.3Princip solarniho ¢lanku

K ptfimé pgenmené swtelné energie na elektrickou se vyuZivaji pologodé prvky, tedy
fotovoltaickéclanky, rekdy také nazyvany solardianky. Solarniclanek je velkoploSna dioda s
jednim PN pechodem.

Preména slunéni energie na elektrickou ve fotovoltaickétanku probiha veréch krocich:

Dopadajici foton slurimiho zd&eni je pohlcen valémim elektronem¢imz elektron
ziska dostatsou energii pro fechod z valetniho pasu do vodivostniho. Excitaci
elektronu vznika par elektron — dira (tzv. generad®dminkou pro igkonani
zakazaného péasu elektronem je, aby energie zaolyodotonu k byla &tSi nez je
energie zakazaného pasu Eg .

Samotnd generace paru elektron — dira vSak diggeanutné tento par ro#iit

potenciadlovou bariérou - separovat, jinak elektpm ukité dok® prejde zgt do
valertniho pasu a obsadi volnou diru tzv. rekombinuje.rékombinaci elektron
zpetné vyz&i pohlceny foton. Vhodnym prastdkem pro separaci elektioa cr je

potencial PN pechodu.

Po separaci elektréna ckr He nutné je odvést z oblasti PNephodu tzn. odvést
oddslené naboje ke spiabici™.

2.2.2.4Rozdleni fotovoltaickych systéni

Systémy se skladaji ze sestav fotovoltaickych gangbdpirnych z&izeni, spaebica a
dalSich prvk jako jsou akumulatorové baterie, regulatoru dobjjenagtového stidate,
indikagnich a ndticich gristroja. Fotovoltaické systémy jsou, co sédywykonu, Siroce variabilni
od jednotek watt az po stovkyi tisice kilowatt. Systém fZeme rozdlit na systémy nezavislé
na rozvodné siti, tedy ostrovni systémy (grid-offif jsou systémy sipnym napdajenim, systémy
s akumulaci elektrické energie, a nzsé fotovoltaické systémy (grid-on).

Aplikace nezavislé na rozvodné siti, tedy ostraystémy (grid-off) - vykony&chto
systéni se pohybuji v rozmezi 1 W az 10 kW, je kladdémnad na minimalni ztraty
energie a na pouzivani energeticky hémar@nych spatebict, buduji se v
lokalitach, kde nenidelné budovat elektrickoufpojku.

Aplikace s pimym napajenim (ostrovni systémy) - vyuZziti tame keevadi, Ze el.
zarizeni je funkni pouze po omezenou dobu, jde o prosté propogairgho panelu

a spotebie vyuzivajiciho najklad k cerpani vody pro zavlahu nebo k napajeni
ob¢hovéhocerpadla pro fipravu teplé uzitkové vody.

Systémy s akumulaci elektrické energie (ostroveiéyy) - jsou vyuzivany i v déb
nedostatku slurd@i energie, satasti systému jsou akumulatorové baterie, lze
provozovat spdebice napajené stejnogmmym proudem (12 a 24 V), ale také
sttidavym proudem (230 V/ 50HZ) napajerégpstidac.

Sitové fotovoltaické systémy (grid-on) - elektrickéeegie je dodavanares sfovy
sttidat do rozvodné sit fotovoltaické panelyéthto systém jsoutazeny do velkych
ploch (elektrarny) nebo integrovany do piadudoV?.

2.2.3Kogenerani jednotky

2.2.3.1Energie a kogener#&ni jednotky

U kogeneranich jednotek se jedna o sasnou vyrobu vice driihenergie. Obecnbyva
uvacno, Ze jde o kombinovanou vyrobu el@hky a tepla. Kogenerace ufetsi 40% primarniho
paliva na stejné mnozstvi vyrobené elektrické dpeegtepla oproti oddené vyrolg. Dale
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spol&nou produkci tepelné a elektrické energie v kogmsiervySujeme &innost vyuziti

primarniho paliva s moznosti umistit vyrobu do mispoteby, ktera snizuje ztraty vzniklé
pienosem. Tim se omezuje vyuzZivani primarnich enekyeh zdrofi a zvySuje se podil
obnovitelnych zdrajtY.

2.2.3.2Vyuziti kogeneraénich jednotek

Systém zajifujici vyrobu a dopravu elektrické a tepelné energiepozadovanych
parametrech spt#by se nazyva kogenéra systém. Dale jako novy trend ve vyuziti
kogeneranich jednotek se v soasné dob objevuje pojem trigenerace tedy kombinovana
vyroba elektiny, tepla a chladu, ktery je vyuzivan proely klimatizace komenich budov.
Kogenerani jednotka se idZe skladat ze ¥&eni pro Upravu primarniho zdroje energie (paliva)
primarni jednotky (primarniho motoru),izzeni pro vyrobu a Upravu elektrické energidjzamni
pro rekuperaci tepelné energie

2.2.3.3Rozdéleni kogenera&nich systémi

Kogenerani systémy v zakladuétime podle peadi vyuZivani produkovanych energii na
horni kogeneréni systémy a dolni kogenérd systemy. Kogenetai technologie Ize dalestit z
fyzikdlniho hlediska na technologii s rfépym zpisobem pemeny energie a s fimym
zpasobem pemeny energie. Dale Ize kogenéra technologie dit podle pouzitého primarniho
paliva, maximélniho dosaZzitelného vykonwelin vyuziti, samotné technologie a efektivnosti
nasazeni kogenefai jednotky.

U horniho kogenetmiho systému nefile dochazi k ziskani energie v energetickém
systému, naslednteplo v energetickém systému je vyuzivano pro neldygické procesy a
nasledd je odvedeno do energetickéhorizani, tedy tepelného motoru a nakonec ziskana
mechanicka energie se transformuje na elektrickelektrickém generatoru.

U dolniho kogenetmiho systému nefive dochézi k vyrob elektrické energie, pak se
uzitetna tepelna energie ziskava z odiré&ho tepla z tepelného &tu. Dolni kogenekmi
systémy se vyuZzivaji vice nez horni, protoZe u ihorkogeneréniho systému je nutna pémeé
velka vstupni teplota do tepelnéhazbb.

Podle primarniho palivagtime kogeneréni jednotky na pracujici s obnovitelnymi zdroji,
tedy slunéni energii, energii okolniho prasti, geotermalni energii a biomasou. Dale na
pracujici s neobnovitelnymi zdroji, tedy fosilnipalivy.

Podle dosazitelného vykonéltme kogeneréni jednotky na mikro-kogenerace do vykonu
50 kWg, mini-kogenerace do vykonu 500 kKWkogenerace malého vykonu do 1 MW
kogenerace stdniho vykonu do 50 MWa kogenerace velkého vykonu nad 50 MW

Podle @elu vyuZziti dlime kogeneréni jednotky na zakladni, Sikiové, zalozni, rezervni a
specifické.

Podle druhu spétby je mozno é&it kogenerg&ni vyrobu na centralizované zasobovani
teplem, piimyslové kogenerace, kogenerace pro ka@miesféru, kogenerace pro komunalni sféru
a kogenerace pro bytovou sféru.

Podle efektivnosti nasazeni, které jsou srovnateloédlenou vyrobou, dime kogeneréni
technologie na kombinovany cyklus s rekuperaciateplarni protitlaka turbina, kondetiné
turbina s odérem pary, plynova turbina s rekuperaci tepla, matovniinim spalovanim,
mikroturbiny, motory Stirling, palivovélanky, parni turbiny a organické Rankinovy cykly



2 Druhy vyroben 26

2.2.3.4Princip kogeneraéni jednotky

V kogenerani jednotce dolnich kogenérdch systém se provadi plynulaipména primarni
energie obsazené v palivu na elektrickou energ@pelnou energii, kterou nelzéepenit na
elektrickou, Ize vyuZzit na dodavku tepla.

U negimeého zjisobu transformace energie jéepena energii provasha prostednictvim
vice energetickych transformaci. Nejvice vyuZivap§sob zahrnujeit transformace. Uvokni
tepelné energie obsazené v palivu nebo regeneggedné energie z primarniho zdroje, je
ziskavana technicka prace, ktera je vyuzivana peohamicky pohon spigbicti a mechanicka
energie se transformuje na elektrickou.

U primého zj@isobu transformace energie se provatdnpna energie palivaifmo na
elektrickou energii, ktera tize byt dale upravovana riéidad parametry nasi a prouddt”.

2.2.4Vétrné elektrarny

2.2.4.1Energie Wtru

Vitr je pohyb vzduchu Zisobeny rozdily atmosférického tlaku a jeho rychlpévisi na
velikosti rozdilu atmosférického tlaku. V blizkogemskéeho povrchu (vysSka 30 — 60 m) je vitr
ovliviiovan redevsim topografii oblasti a kvalitou zemského pbur Ri vyuzivani energie

vétru je jeho rychlost nejdezitéjSim L]daH'em. V nasledujici tabulce je uvedeno &erd \&tri
dle rychlosti s pirazenim projevu vifrods™.

Tab. 2-5 Roz#leni wtru dle rychlostf!

Rychlost |Stupefi |Oznaceni |Projev v piirodé
od do |Beauforta|sily vétru
(m.s™h)
0 0.2 0 bezvétti kouf stoupa kolmo
03 15 1 vanek kouf stoupa podle vétru, vétrnd smérovka se nepohne
1,6 33 2 slaby vitr  |vitr je citit na tvafi, Selesti listi stromd, vétrna smérovka
se zacne pohybovat
34 54 3 mirny vitr |listy a vétvicky stromi se pohybuji, pohybuje prapor-
kem, slabé ¢efi hladinu stojaté vody
5% 79 4 dost Eerstvy |pohybuje slabsimi vétvemi, zveda prach a papiry, napina
vitr praporek
8,0 10,7 3 Cerstvy vitr |napina vét3i prapory, pohybuje vétsimi bezlistymi vétve-
mi, na stojatych vodach tvofi mensi vlny, pro cit je jiz
nepiijemny
10,8 13,8 6 silny vitr ~ |pohybuje siln&j§imi vétvemi a slabsimi stromy, huéi v
listnatych lesich, svisti draty, pouziti deStniku je
nesnadné, na vodé tvofi viny s ojedinéle zpénénymi
vrcholky
130 171 7 prudky vitr |pohybuje bezlistymi stromy stfedni tloustky, viny na
stojaté vodé maji éetné pénivé vrcholky, chiize proti
vétru je namahava
17,2 20,7 8 bouflivy vitr lame vétve stromi, chlize proti vétru znalné
vitr obtiZna, pohybuje siln€j$imi stromy
20,8 24,4 9 vichfice plisobi mensi skody na stfechach, ulamuje bezlisté vétve
a mensi stromy
24,5 284 10 silna vyvraci stromy, pisobi $kody na obydlich
vichFice
28,5 32,6 11 mohutné plsobi velké Skody na domech i v lesich, poraZzi chodce
vichfice
32,7 a vice 12 orkan nic¢ivé udinky
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2.2.4.2Vyuziti vétrnych motor a

V sowasnosti je vtrnych motofi negastji vyuzivano k vyrol elektrické energie, kde
vétrné motory pohatji elektrické asynchronni nebo synchroriffiazové generatory. Mal&trné
elektrarny se vyuzivaji na nabijeni batetgrpani nebo dev vody, které pracuji samostatn
jako jediny zdroj. \étrné elektrarny od vykonu nad 50 kW jsoidieyazre zalenény do
distribwni si€. Vyrobenou elekinu vlastnik si, tedy distributor, vykupuje.

DalSi vyuziti ¥trnych motoiti je nagiiklad k ¢cerpani vody pro peeby zavlazovani aitve
jako mechanické pohony k mleti obili, pohon pilad&ich pracovnich stridj’.

2.2.4.3Princip vétrné elektrarny

Vétrné motory se vyuzivaji kipmené kinetické energie &tru na mechanickou préci. Vrtule
zpomaluji proud vzduchu, ktery protéka jejich pradoplochou a tim odnimajéast jeho
energie. Mechanicka energie jgep tidel prenasena do generatoru, kde saima elektrickou
energii, ktera se transformuje a odvadi do mistiepy.

Rotory \&trnych elektraren jsou veétsing pripadi navrhovany s vodorovnou osou jako
rychlokezné tilisté vrtule umisiné ged stozarem, kde n&eni rotoru proti ¥tru se provadi
pomoci elektrickych nebo hydraulickych mator

Aby bylo mozné dodavat elékiu z elektrarny do sitje nutna rychlostatru 3 az 5,5 m%
piicemZ jmenovitého vykonu se obvykle dosahujerychlostech w#tru 13 aZ 15 m:5a naopak
pii rychlosti wtru nad 25 m:$ se \&trné motory odstavuiji. Stojiciérna elektrarna musi odolat
vétru o rychlosti 60 m:§, tedy sile orkanu.

Omezeni vykonu &rného motoru H vysokeé rychlosti ¥tru se dosahuje nai@nim list
rotoru okolo jejich podélné osy nebo u pevnychiliggulaci na odtrzeni proudu vzduchu. Proti
mechanickému fietizeni rotoru jsoudirné elektrarny vybaveny mechanickou brzdou wnisi
za prevodovkou na strangeneratoru. Brzda je diskova a spousti se pruzisioyoklesu
hydrjﬂlického tlaku aipnarnistu ot&ek vlivem velké rychlosti &ru se pouZzivaji aerodynamické
brzdy™.

2.2.4.4Rozdéleni vétrnych motor a

Zakladni @leni motoni je podle aerodynamického principu na motory odpéra motory
vztlakové. Motory odporové patmezi nejstarSi a mohou mit vodorovnou i svislsu ot&eni.
Motory vztlakové maji vrtule ad&rna kola s vodorovnou osou, kde rovinacetd je orientovana
kolmo ke sndru étru.

DalSi zgisob jak rozdlujeme trné elektrarny je podle jejich vykonu a to na malkedni a
velké.

* Malé «wtrné elektrarny o vykonech do 10 kW, akkdy az do 60 kW jsou dost&te
rychlokézné a pouzivaji se v nich vicepdlové synchronnegenry s permanentnimi
magnety. PouZivaji se k nabijeni akumul&tgrohonucerpadel a téZ pro dodavku
elektiny autonomnim spétbitelim.

e Stredni \&trné elektrarny v rozsahu 60 az 750 kW kde se blwyelektrické energie
negasgji pouzivaji asynchronni motory s kotvou nakratk@racujici v
generatorickém chodu @qvazrit dodavaji vyrobenou eldktbu do si¢ distributora.

«  Velké witrné elektrarny v rozsahu 750 aZ 6400 KWCR je v sodasnosti nejutsi
3000 kW) kde se k vyrab elektrické energie n&stji pouZzivaji synchronni
generatory s budicim vinutim na rotoru. Zpravidtal@vaji vyrobenou elekbhu do
sit distributordg™.
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2.2.4.5Requlace VTE

Vzhledem k nutnosti ochrany protigkroieni maximalnich bezpeych ot&ek rotoru a
nutnosti omezeni oték i vykon pracovniho stroje sétiné motory takeé reguluiji.

Podle provedeni rotbrexistuji d¥ zakladni skupiny regutaich principgh a to pro rotory s
pevnymi lopatkami nebo listy nebo pro vrtule s tiatgmi listy.

Regulace STALL

Rotory s pevnymi lopatkami nebo listy u malycétrmych elektraren se regulace provadi
pomocicepu, ktery dovoluje nastaveni roviny rotoru dasnrovnol¥Zzného s osou kormidlaiiP
normalnim chodu brani naieni rotoru pruzina nebo zavazi, ale udsich typi VTE se vyuziva
hydraulické natéeni rotoru. Bsobenim velké rychlostiétru je vyvolana sila, ktera silu pruziny
piekona.

Z v Z

Principy jsou zobrazeny na nésledujicim obrazkuleNéacasti obrazku je vigt zaizeni pro
omezeni maximalniho vykonu a zabe&s@ proti extrémnim rychlostenttvu s b@&ni deskou a
na praveiasti obrazku je viét zaizeni pro omezeni maximalniho vykonu s vyosenyroreoh:
a) normalni poloha, b) omezeni vykonu, c) zastax@oru ¥ extrémnich rychlostechtru.

b}

c)

Obr. [2]4 Zaizeni pro omezeni maximalniho vykonu a zalderpeoroti extrémnim rychlostem
vetru V7

Rotory s pevnymi lopatkami nebo listy u velk&mé elektrarny s asynchronnim motorem s
malo prongnlivymi ot&kami se vyuziva zémy rychlostniho porru, kde se ®ni Uhel nabhu
na profil, proud ¥tru se odtrhava na podtlakové straprofilu. Rotory jsou téz vybaveny
aerodynamickou brzdou.

Regulaci u rotar s pevnymi lopatkami nebo listy gi&ka STALL. Tato regulace ma&kolik
vyhod. Ma jednoduchou konstrukci, s ohledem na inpa%et pohyblivych¢asti je nenarma
udrzba a touto regulaci je docilena vysoka spalestiregulace vykonu.

Regulace PITCH

Druhou skupinou regutaich princig je regulace PITCH. Tento #pob je zaloZzen na
nat&eni listh rotoru. Tento princip zajisije chod ¥trného motoru P konstantnich nebo malo
promenlivych ota&kach v relativé velkém rozsahu rychlostiétru, aniz by se vyraznmenila
jeho &innost. Jedna se o aktivni systém, ktery pracujevsepnim signalem o vykonu
generatoru aippiekrateni nominalni rychlostidtru se néni nastaveni listvrtule.
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Podle zfisobu naté&eni vrtulovych list existuji dva zpsoby, které Ize na prvni pohled
rozeznat na stojicimétrném motoru.

Prvni zmisob nastavuje ip zastaveném d&rném motoru vrtulové listy do praporu tj.
nakéznou hranou proti sénu \étru tak, aby kladly #tru listy minimalni odpor a nevznikla na
nich sila, kterd by roztéla rotor. Vyhodou systému je, Z& pastaveni rotoru nevznikaji velké
sily na vrtulovych listech a na celé konstrukéirmého motoru, coz ma prawyznam i
extrémnich ¥trnych podminkach. Nevyhodou je velky regua rozsah. Tento Zgob je
zobrazen na nasledujicim obrazku vlevo: a) stoptdr , b) nastaveni listu pro ra#h c)
pracovni rezim rotoru.

Druhy zpisob nevyhodu prvniho odsiige, kdy po dosaZzeni jmenovitych && vrtulovy
list nermeéni svij smysl natéeni, ale pi vzrastu rychlosti ¥tru se nat& dale ve stejném sfru az
do polohy, kdy &tiva profilu zaujme polohu prakticky rovn&m s rovinou vrtule(pracovni
rezim rotoru). B zvétSujicim se Uhly nalhwu roste vztlakové sila i odpor profilu. Znou snéru
vysledné sily na vrtulovém listu se udrzujébpzné konstantni nebo miéklesajici moment sily
na rotoru. Na tbetu profilu naiistd mezni vrstva, odtrhava se proud a vznikajks&inaplavy,
takze v krajni poloze(brzdici rezim rotoru a polgiastojicim rotoru) pi zastaveném rotoru se
nevytv& moment sily, ktery by roztél rotor. Ri ot&ejicim se rotoru vznika v této poloze
vrtulového listu moment sily proti sfmu ot&eni, ktery usnaitlje zastaveni rotorurpextrémnich
rychlostech ¥tru. Rozsah Uhlu naténi vrtulového listu je protifpdchozimu zfssobu giblizné
tretinova. Princip regulace n&enim listi rotoru na odtrzeni je vyobrazen na nasledujicim
obrazku vpravo: a) nastaveni listu pro &zbb) pracovni rezim rotoru, c) brzdici reZim rotar
poloha pi stojicim rotoru.
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Obr. 2-5 Princip regulace u rotoru s naig&ymi list "na prapor(vlevo) a na odtrzeni(vpravé)"
Systém regulace PITCH poskytuje soulrnékolik vyhod. Je zde aktivni kontrola vykonu v

celém rozsahu rychlostiétru, poskytuje vySSi produkci energie oproti regulatall, ma
jednoduchy start turbiny zZmou nastaveni Uhlu n&fu, dale nepéebuje silné brzdy pro
okamzité zastaveni rotoru, regulaci snizuje zatifietii rotoru a téZ umaije nizSi hmotnost

rotorovych listl”.
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3 LEGISLATIVA PRO VYROBNY

3.1 Seznam legislativy
Problematiky vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj se tyk&d mnoho legislativnich

dokument

TR

j[sa]ko jsou zakony, vyhlasky, pravidla aredpisy. Uvadim zde alespoty

nejdilezitejSit-.

Zakon ¢. 458/2000 Sh. - o podminkach podnikani a o vykstatni spravy v
energetickych oditvich a o zminé nekterych z&kon (energeticky zakon) - Tento
zékon upravuje v souladu s pravem Evropskych gpoktvi podminky podnikani,
vykon statni spravy a nediskrimifyd regulaci v energetickych oélvich, kterymi
jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarensj@koz i prava a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

Zakon¢. 180/2005 Sh. - o podpm vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie -
Tento zakon upravuje v souladu s pravem Evropslkepdi€enstvi zfisob podpory
vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie a ziniho plynu z uzakenych doh

a vykon statni spravy a prava a povinnosti fyzitkyae pravnickych osob s tim
spojené.

Vyhlaska¢. 540/2005 Sb. - o kvafitdodavek elekiny a souvisejicich sluzeb v
elektroenergetice - Tato vyhlaSka stanovi pozadmvakvalitu dodavek a sluzeb
souvisejicich s regulovanyndinnostmi e elektroenergetice¢etrg vySe nahrad za
jeji nedodrzeni, lt pro uplatgni naroku na nahradu, a postupy pro vykazovani
dodrzovani kvality dodavek a sluzeb.

Vyhlaskac. 541/2005 Sb. - o Pravidlech trhu s el#du, zasadach tvorby cen za
cinnosti operatora trhu s eléktou a provedeni gkterych dalSich ustanoveni
energetického zakona - Tato vyhlaSka stanovi Plavtitiu s elekinou, zasadach
tvorby cen z&innosti operatora trhu s eléktou, zpisoby jejich @tovani a uhrad
jednotlivymi (Eastniky trhu s elekinou, pravidla tvorby, fifazovani a uZiti typovych
diagrami dodavek elekiny a podminky dodavek elgkty dodavatelem posledni
instance.

Vyhlaska¢. 51/2006 Sb. - o podminkacHigojeni k elektrizani soustay organy

provadijicimi vykon statni spravy v energetickych &tich podle 8§ 15
energetického zédkona a sjednotit postup provozlevafgenosové soustavy,
provozovatel regionalnich distribtnich soustav a provozovaiel lokalnich

distribignich soustav i aplikaci zasad vyhlaSky do vztals vyrobci a kongnymi

zakazniky.

VyhlasSka ¢. 218/2001 Sb. - kterou se stanovi podrobnositeni elektiny a

v PS a DS et jeho vyhodnocovani ar@davani vysledk meéreni a dalSich
nezbytnych informaci pro Ztovani elektiny a dale stanovi podrobnosti tgobu

piredavani technickych udajze smluv o dodavce elékty a namndfenych a
vyhodnocenych udajo skuténych dodavkach eletihy.

Cenoveé rozhodnuti Energetického regalao Gadu pro roke. 7/2007 ze dne 20.
listopadu 2007, kterym se stanovuje podpora proyrelektiny z obnovitelnych
zdroji energie, kombinované vyroby elékly a tepla a druhotnych energetickych
zdroji (toto rozhodnuti ERU kazda¥os vydava nové).
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 PPDS - Pravidla provozovani distrimich soustav - Cilem tohoto dokumentu je
vypracovat a zuejnit predpisy, které stanovi minimalni technické, plandvac
provozni a informéni poZzadavky pro ifpojeni uzivatek k DS a pro jeji uzivani.
Tento dokument je platny pro celé Gzefi a dohodli se nagm vsichni distributéi
CEZ Distribuce, a. s., E.ON Distribuce, a. s. a PREbuce, a. s..

»  Pripojovaci podminkyCEZ Distribuce, a. s. - dokument je Gvodem do protaitky
technickych podminek provozu vyroben efel. Detailni a pravé zavazné
informace jsou specifikovany v PPDS popisujicidtipgovani zdroj elektrické
energie, jimiz jsou ndp vodni elektrarny, &rné elektrarny, fot®lankova zézeni
atp.(kazdy distributor si vydava svéigmjovaci podminky a pro piaby této prace
jsou pouzity pouze podminkyEZ Distribuce, a. s.).

3.2 P¥ipojovaci podminky CEZ Distribuce, a. s.

3.2.1Uvod

Nasledujici informace jsou pouze Uvodem do probtiéyaechnickych podminek provozu
vyroben elekiny (dale jen VEE). Detailni a pra¥reavazné informace jsou specifikovany v
PPDS popisujicichifpojovani zdroji elektrické energie, jimiz jsou napsodni elektrarny, &trné
elektrarny, fotélankova z#&zeni atp. Tyto informace jsou daemy pro VEE, jejichz
provozovatelem jsou pravnické nebo fyzické osoligrémaji uzakenou smlouvu na dodavku
elektrické energie z vyrobny (dale jen smlouvu)sauj fipojeny na sitCEZ Distribuce, a. s.
Provozovatel VE rize dodavat do sitCEZ Distribuce, a. s. vedkerou vyrobenou diekt, jeji
piebytky Cast spatebuje) nebo spt#bovat vesSkerou vyrobenou eligkt pro viastni Gely.

3.2.2V&eobecné podminky!

Now¢ ziizovat, podstath rozSiovat a upravovat VEEfpojovanou k DS je mozno jen se
souhlasnym stanoviske®EZ Distribuce, a. s., které je vydavano pouze ridazi vyplnéné
,Zadosti vyrobce elekiny o pripojeni k DS* a ,Dotazniku pro vlastni vyrobnu“cetrg
povinnych giloh z €chto formul&i. O zpsobu gipojeni VEE k DS a dodrZzeni podminek
stanovenych v ifloze ¢. 4 PPDS rozhoduje odéni Poskytovani siti. Volba konkrétniho
zpasobu gipojent, t.j. sit nn, vlastni trafostani¢e samostatny vyvod vn se provadi na zaklade
vypoctu, které zohletuji vykon a druh VEE i parametry mistniés jeji zatizeni ostatnimi
odkérateli. Obchodni podminky provozu VEE stanovuje deli Poskytovani siti, o apobu
provedeni obchodnihodreni rozhoduje oddieni Rozvoj siti na zaklade stanoviskBZ Maieni
s.r.o.. B zfizovani nebo podstatném roziiani VEE je nutno dodrzet podminky stanovené
stavebnim Zakonem 50/1976 Sb. U vodnich elektraren je nezbytéovat pozornost Zakonu
o vodnim hospodaétvi c. 138/1973 Sh. cetné provadcich pokyri k uvedenym zakamm. Dale
je investor povinen jiz v fibéhu zpracovaniifpravné a projektové dokumentace poz&da?
Distribuce, a. s. 0 vyj&dni. Vztahy mezi provozovatelem VEE a provozovate®S seridi
oboustrané potvrzenou smlouvou ofipojeni zdizeni k DS v souladu s vyhlaSkou MRO
18/2002 Sb. red uzavenim smlouvy o dodavce a agh elektiny na noé¥ ziizenou nebo
podstatg rozStenou VEE musi jejich provozovatdigulozit nasledujici dokumenty:

« Néavrh smlouvy o dodavce el¢kty z VEE do DSCEZ Distribuce, a. s.

» Vychozi revizni zpravu a technickou dokumentaci.

» Potvrzené technické podminky pro provoz a obsluBRE \{(vyjadeni provozovatele
DS k provoznim a obchodnim otazkam vyrobny).

» Vetejnopravni povoleni pt#bna pro #izeni a provozovani VE (kolauttd
rozhodnuti, Zadost afipojeni VEE pro vlastni spisbu).

* Provozni rad VEE musi krafrprovozré manipul&nich Gdaj obsahovat i telefonni
spojeni na provozovatele VEE.
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» Kopii Zivnostenského opra¥ni nebo vypis z obchodniho rej&u.

3.2.3Podminky pro provoz VEE

Za Skody vzniklé provozem VEE odpovida jeji vlaktifokud bude prokazano, ze Skody na
zaizeniCEZ Distribuce, a. s. nebo jejich agthtelr byly zpisobeny provozem VEE, budéEZ
Distribuce, a. s. poZzadovat nahradu vzniklych Skadvlastnikovi VEE, jehoZz VEE Skodu
zpasobila.

3.2.4Kontrola napétovych pomérua v siti

Dle odst. 10 filohy ¢. 4 PPDS zvySeni na&g vyvolané provozemijpojenych VEE nesmi v
nejnegiznivéjSim gripad (piipojném bodu) fekratit 2 % pro VEE s fipojnym mistem v siti vn
(v siti nn nesmi f@kradit 3 %) ve srovnani s n&pm bez jejich pipojeni.

3.2.5Vybaveni rozpojovaciho mista mezi VEE a DS

Rozpojovaci misto VEE musi obsahovat technické wghba musi byt fistupné pro
pracovniky CEZ Distribuce, a. s. a musi umoznit zast spinge generatoru v poloze
-VYPNUTO". Musi byt zajiS€no spolehlivé a bezpeé odpojeni VEE od DSCEZ Distribuce,
a.s..

3.2.6Posouzeni nutnosti kompenzace

O nutnosti kompenzace jalového vykonu VEE rozhodbdy oddleni Poskytovani siti s
ohledem na dodavku energie &nikem sphujicim hodnoty dle odst. 9fiohy ¢. 4 PPDS v
pasmu 0,95 — 0,98 induktivni. Vtipad instalace kompenzaich kondenzatér je nutné
postupovat tak, aby bylo mozné odpojit automatickjen pi odstaveni generatoru, ale kigact
potreby i @i generatorovém chodu s maximalnim vykonem (tgiipact nizkého zatizeni v siti,
kdy bude nutné wadit je s ohledem na n&fwvé pongry). Umiseni kompenzace bude
individualni, zpravidla u generatoru. VySe uvedemgsah diniku miZze byt na zaklad
provoznich pozadavka vysledk mereni upraven. Zvyseneé ztratyi prenosu elekiny vlivem
dlouhého pivodniho vedeni Ize respektovat vhodnou volbouaristzeni elektrogru.

3.2.70chrany VEE

U VEE musi byt podle druhu generatoru a velikostkonu pouzity ochrany dle odst. 8
prilohy ¢. 4 PPDS vetre funkci a rozsahu nastaveni. Regulaci turbiny alssg nagti vyrobny
zaji¥'uje provozovatel VEE.

3.2.8Provozni piredpisy

Provozovatel VEE ve spolupraciC€Z Distribuce, a. s. aifslusnym rajonnim dispakem
zpracuje mistni provoznig@dpisy pro provoz VEE. Jejich stasti bude omezeni provozu VEE s
ohledem na nagfové pongry v siti (nag. automaticky pepitovou ochranou v rozpojovacim
misg). Dale budou obsahovat telefonni spojeni a adresyozovatele a obsluhy VEE.

3.2.90statni VEE

Pokud majitel VEE vyrabi elektrickou energii poupeo viastni spdebu tedy nejsou
dodavatelem elekhy do DS CEZ Distribuce, a. s., musi _tyto zdroje isplat podminku
bezpéneho galvanického odkeni sit napajené touto VE od &ICEZ Distribuce, a. s.

3.2.10Z4vére¢na ustanoveni
CEZ Distribuce, a. s. si vyhrazuje pravo pozadavkyradloZeni paebnych ndieni VEE:
e vramci studie ppojeni VEE
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» pied uvedenim do provozu, t.j. v ramci zkuSebnihowqea VEE
e za provozu vyrobny, t.j. po skéeni zkuSebniho provozu VEE

Pokud se prokazi n&gnivé zgtné vlivy na sitC EZ Distribuce, a. s. dle odst. 1iilphy ¢. 4
PPDS, budou uplatna dodaténa technicka op#ni vici provozovateli VEE, nebo omezeni
dodavaného vykonu dle n&jpvych a zatZovacich porrd v siti. Kon€&né vyjadeni k
provoznim a obchodnim pozadawk, potebnym pro fipojeni VEE k DSCEZ Distribuce, a. s.,
zapiSe provozovatel DS do technickych podminekppowoz a obsluhu VEE, které jsou géati
smlouvy.

3.2.11Méreni VEE

3.2.11.1Dodavka do si€ CEZ Distribuce, a. s.

Dodavka se @i zpravidla v mist, kde elekiina prechazi ze Zézeni provozovatele VEE do
sits CEZ Distribuce, a.s. Bici zaizeni je v majetklCEZ Distribuce, a. s.. Umisti a z@isob
méeni uguji pracovnici oddeni Poskytovani siti na zakkadtanoviska pracovnik@EZ
Méteni, s.r.o.. Montaz niieich souprav pro dodavku do siti vn a nn 2ajidpracovniciCEZ
Méeieni s.r.o.. Provozovatel VEE je povinen¢@eat o ngtici pristroje a zajistit je proti
poSkozeni, fipadré zcizeni. Sleduje jejich furkost a po zji&ni zavady nejpozgi do 3 dm
vyrozumi kompetentni pracovnikyEZ Distribuce, a. s.

3.2.11.2Dodavka a odiEr VEE

M¢éteni ¢inné a jalové energie je provdm vicekvadrantnimi gicimi soupravami. Podle
druhu generatoru se z meich souprav vyhodnocuje:

* Asynchronni generator s vykonem do 25 kWeteni odléru a dodavkyinné energie

e Asynchronni a synchronni generator s vykonem nakV25 meteni odigru a dodavky
¢inné energie, #ieni odEru a dodavky jalové energie v zavislosti nagamtokucinné
energie.

Pozadavky na #tici soupravy u rreni dodavek do siti nn jsou totoZzné s pozadavky na
meieni odigratel kategorie C a D s osazenétyikvadrantni nitici soupravy. U imého ngreni
Ize pouzit zapojovaci schéndd ©chto podminek. U népmého ngeni Ize pouZzit schémal
pripojovacich podminek odbatel kategorie A a B. U dodavek do siti vn a vvn jsodgnavky
na nefici soupravy shodné s pozadavky kategorie A &®n¢ zapojovacich schémat.

Dodavka a odér se jmenovitym vykonem nad 65 kW musi byfemna nepimym nmgfenim
(tj. pres n&fici transformatory proudu). PoZzadavky né&tici soupravy u rieni dodavek do siti
vn jsou totoZzné s pozadavky naieni kategorie A a B. Velikost &ticich transformatdr musi
odpovidat vykonu zdroje, &rici transformatory proudu a ngpmusi byt o¢ieny autorizovanou
statni zkusebnou (Metrologickymiatliskem).

3.2.12Podminky pro obsluhu VEE a prace na el. z&izeni VEE

Provozovatel odpovida za dodrZzeni podminek staryaben mistnich provoznichiedpisech
VEE, za dodrZeni podminek bezpesti @i obsluze VEE a praci na elektrickéntizani VEE ve
smyslu CSN vyhlasky &. 50/1978 Sb., ve 2ni poz&jsich pedpisi. Dale odpovida za
dodrzovani vSech dalSicligalpigi a norem souvisejicich s provozem VEE.

3.3 Vykup elektriny z obnovitelnych zdroji

Vyrobce ma dle zakona180/2005 Sb. , o podp® vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdgj
energie a o z#mé nekterych zakof, pravo si vybrat formu podpory, tedy jestli elékti nabidne
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k vykupu provozovateli DS za vykupni regulovanounicenebo za ni bude pozadovat zeleny
bonus.

V pripact podpory vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj ve formg vykupnich cen méa
provozovatel regionalni distribni soustavy povinnost od vyrobce el@ky z obnovitelnych
zdroji vykoupit veSkery objem vyrobené elghy z daného zdroje.iPpodpde formou zelenych
bonusi si musi vyrobce najit sam svého éddtiele elektrické energie (kotrey zakaznik nebo
obchodnik). Trzni cena, za kterou vyrobce élalt proda svému odbateli, je dana dohodou
mezi vyrobcem a odipatelem, a neni tedy stanovena Energetickym régirtadradem. Vykupni
ceny i zelené bonusy vyrobci vzdy hradi provozadvaggionalni distribtni soustavy nebo
provozovatel penosové soustavy podle toho, ke které sodsjavgipojen. Vykupni ceny
elektiny a vySe zelenych boniusjsou stanoveny pro ifslusné obdobi platnym Cenovym
rozhodnutim Energetického regémdého tadu.

Dale dle vyhlaska ERUE. 541/2005 Sb., o Pravidlech trhu s eleldu..., ve zgni
novelizace:. 365/2007 Sb. ze dne 28.12.2007 musi vyrobcereigktravidelr# dodavat misicni
vykaz o vyrols elekkiny z obnovitelnych zdraf>.

3.4 Cenové rozhodnuti ERU

Cenové rozhodnuti Energetického redgalao &radu¢. 7/2007 ze dne 20. listopadu 2007,
kterym se stanovuje podpora pro vyrobu gialgtz obnovitelnych zdrdgj energie, kombinované
vyroby elektiny a tepla a druhotnych energetickych zdroj

Energeticky regukni (fad podle § 2c zakona 265/1991 Sb., otsobnosti orgain Ceské
republiky v oblasti cen, ve Zni pozdjSich gedpisi, 8§ 17 odst. 6 pism. e) a § 32 odst. 4 zakona
¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykdatnsspravy v energetickych attvich a o
zmené nekterych zakon (energeticky zakon), ve &ni pozdjSich gedpid, a § 6 zakona:.
180/2005 Sb., o podp® vyroby elekiiny z obnovitelnych zdrdj energie a o z#mé nékterych
zakoru (zadkon o podpi@ vyuzivani obnovitelnych zdigj vydava cenové rozhodnuti o cenach
elektiny vyrobené z obnovitelnych zdiojenergie, kombinované vyroby elékly a tepla a
druhotnych energetickych zdtojCeny uvedené v tabulkach nezahrnuji datidané hodnoty. K
uvedenym cenam jetipocitdvana da z pidané hodnoty podle zvldStniho pravnih@dpisu.
Piehled zakladnich vykupnich cen je uvederfilope AP,
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Fn"4

4 \/LIVVYROBEN NA DISTRIBU CNi SIT

4.1 Piipojeni vyrobny K siti

4.1.1Podminky k pripojovani

Vlastni vyrobny, které maji byt provozovany panatete siti PDS, je zapgebi @ipojit k siti
ve vhodném fedavacim mist Zpisob a misto fpojeni na gi stanovi PDS sifhlédnutim k
danym sfovym pongram, vykonu a zpisobu provozu vlastni vyrobny, stéjjako k opravinym
zajmam vyrobce. Tim ma byt zaj&to, Ze vlastni vyrobna bude provozovana bez ruBivyc
Gcinki a neohrozi napajeni dalSich ediiel.

Posouzeni moznostiipojeni z hlediska zjftnych vliva na st vychazi z impedance &ive
spol&éném napdjecim be@d(zkratového vykonu), fipojovaného vykonu, stefnjako druhu a
zpasobu provozu vilastni vyrobny.

Pripojeni k siti PDS sed&k v predavacim misgts odélovaci funkci, pistupném kdykoliv
personalu PDS. PoZzadavek na kdykolikisupné spinaci misto s dadlvaci funkci je u
jednofazovych zdrdj do 4,6 kVA a trojfazovych do 30 kVA spin, pokud jsou tyto zdroje
vybaveny z&zenim pro sledovani stavuéstt rirazenym spinacim prvkem. Spinaci prvekem
byt samostatny nebo the byt soudasti stidate. Princip niZe byt sledovani impedance a
vyhodnocovani jeji zémy, trojfazové sledovani nép ¢i zména fazoru nafti. Toto zdizeni
musi byt o¢ifeno akreditovanou zkusebnou.

Pro zdroje s nizkou dobou vyuZiti, na jejichZ prowteni vazana vyrobni technologie a
vyrobce nepoZaduje obvyklou zabeggeost pipojeni k soustay (nag. pro Wtrné elektrarny),
Ize pripustit zjednoduSenafipojeni k soustay pokud spiuji ostatni poZadavky na bezpg
provoz soustavy (n@pselektivita ochran a u venkovnich vedeni provaz§®.

4.1.2Zpusoby pFipojeni vyroben

Nasledujici obrazek naztige mozny zpsob gipojeni vyrobny bez moznosti ostrovniho
provozu na strahnn tedy 0,4kV, ¥etre popisu jednotlivych prvk

sit nn 400/230V

trvale piistupné spinaci misto T ‘mmize byt vypuiténo, pokud je
domovni skiii pracovnikom PDS neomezené piistupna

hranice vlastmctvi

domovni piipojkova skiin

méfeni dodavka - odbér

Ml

400/230V
rozvadéc

‘ spinac
ochrany

generator

Obr. 4-1 Schémasipojeni vyrobny do nf!
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DalSi obrazky nazraji mozny zfisob gipojeni vyroben bez moznosti ostrovniho provozu
na strag vn tedy 22kV ¥etrg popisu jednotlivych prvik

sit vn

|::| spinaci misto
Q)& transformator odbératele

' + : » sbérnice nn
l l’ L4 \ spinaci piistro) (vazebni vypinac)
odbéry

N
U _EE‘DEIB tor

Obr. 4-2 Schémasfpojeni jedné vyrobny do ez moZnosti ostrovniho provd2u

sif vo

|::| spimaci misto
imansformator odbémels

T [ +— shérnice o
v A spiaci pristrej (vazebni vypinad)
A T PLLacl PR :
! dalii zdroje

C -.:f\l G

[ 4 | ZRrETALID

A Sy

Obr. 4-3 Schémasfpojeni dvou vyroben do ez moznosti ostrovniho provd2u



4 Vliv vyroben na distribéni si’ 37

DalSim zgisobem pipojeni vyroben do sitje s moznosti ostrovniho provozu.

sif vm

1
i

SpInAcl mists

spinaci prasire] {vazebm vypinach

)

?\‘/:__}: imnsfermatar vyraboy
II"«q,_ _/.’

—‘7 . . shérmice mn

spIEaCct phistrej (vazabn: vipmad)

1N
F

pdbary |y ™4 i

dalit zdroje

I."/- Cr-hh\‘- |'/ :GH'\I
L NI

Obr. 4-4 Schémasipojeni dvou vyroben do \imoznosti ostrovniho provo2u

EeneTaoT

VTE respektive ¥trné farmy je moznéijpojovat i sit vvn, tedy do 110kV. dchto zmgisohi
je rekolik, jako napiklad jednoduchynti dvojitym T odba@enim, zasm§kovanim nebo také
napojenim imo do rozvodny. A na dalSich obrazcich jsou tytZne zjisoby vyobrazeny.
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Obr. 4-5 Schémasipojeni VTE do vvn tzv. T odtenini®

vedeni 1 vedeni 2
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Obr. 4-6 Schémasjpojeni VTE do vvn tzv. zasekpvanint’
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piipojaice
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zivisina dohodé |

f:] vyToboe
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\. S

l wafo

vvrobna

Obr. 4-7 Schémaspojeni VTE do vvn rozvodfy

4.1.3P¥ipojeni VTE k siti

Vzhledem k tomu, Ze so¢asti prace je i posouzeni vlivu VTE na D&wiji pripojeni VTE
samostatnou kapitolu.

Ve VTE stednich a velkych vykanse k vyrols elektrické energie né&segji pouzivaji
bézné asynchronni motory s kotvou nakratko, pracwiojeneratorickém chodu. Pro VTE
velkych vykoni se pouZivaji synchronni generatory s budicim iimuia rotoru.

VTE lIze Kk siti ipojovat ot nékolika zpisoby: gimo nebo pes néni¢ kmito¢tu nebo také
pies tyristorovy spoudt. Tyto zpisoby jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich.

PREVODOVKA

P GEMERATOR TRAMSEORMATOR it
ey
"1:‘-5—

Obr. 4-8 Schémasipojeni VTE pimo do sit®

Zmeénu ot&ek, potebnou k vyuziti maximalniho vykonwtvu pri vSech jeho rychlostech,
umozni vlozeni elektronickéhoami¢e kmitaitu mezi svorky generatoru &’ si

MEMIC KMITOETU

=

{+] = —
Nl W . N,

USMERNOVAE STRIDAC

Obr. 4-9 Schémasipojeni VTE pes nehi¢ kmitartu do sig®
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VTE jsou téz pipojené na $is generatory, které jsou daplany tyristorovym spoudtem
(omezuje proudovy naraz), po ukemi rozighu byva tyristorovy spou&t premosén, pokud
zastava zapojen je vyuzivan pro omezeni proudovyoteEBgpisobenych vliivem vykyi vétru.

i—/“ b
ISV T vypinad 22104 kv
L——DL,—— L——d . -
ransformator
asynchronni tyristorovy vf filtr pojistky

generdator spoustéc
viastni
spotreba

'\
a
fizent
L_ =L

—_—

kompenzace a filtrace

Obr. 4-10 Schémaifpojeni VTE pes tyristorovy spout do sit®

DalSi z obrazk nazn&uje jiz realny mozny zjsob gipojeni VTE do sit s dalkovym
ovladanim z dispgnku PDS.

e Y -1

vl 69 KW
E Podpima
E Calil VTE swejceho vwrobos 0.4 KV Eﬁiﬁh
. tfeba)
1

Vvrobce

~
y -
.
_
- -

| Stapice’vedanl vo FOE

Obr. 4-11 Schémajpojeni VTE do Vi
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4.2 Vliv vyroben na sit’

Zpétné vlivy na DS se u vlastnich vyroben projevuiegevsim jako zemy nagti a
harmonické. Bezprosdre pozorovatelné dinky jsou nap.:

- koliséni jasu Zarovek aidnéek (flikr)

- ovlivnéni zaizeni dalkoveé signalizace a ovladaniiizani vypdéetni techniky, ochrannych
a nmeficich zdizeni, elektroakustickychtistroja a televizot

- kyvani momentu u stroj

- pridavné otepleni kondenzalor motofi, filtracnich obvod, hradicich tlumivek a
transformatai

- vadn&innost gijimaci HDO a elektronickéhéizeni.

Zpétné vlivy na DS se mohou projevovat nasledujicirissppem:
- zhorSenim &iniku

- zvySenim penosovych ztrat

- ovlivnénim zhaSeni zemnich spojeni.

4.2.1Zmény napéti
Zmeéna jmenovitého nagi v DS vn po pipojeni vyrobny elekiny v piipojném bod nesmi
piesahnout

Au, <2 % [V;%)] (4.1)

kdeAu, je zmeéna jmenoviteho naibi.

Zména jmenovitého nagpi v DS nn po fipojeni vyrobny elekiny v piéipojném bod nesmi
piesahnout

Au, <3 % [V;%]. (4.2)

Maximalni gipustné zrmany nagti jsou zavislé naetnosti jejich vyskytu (kvka flikru).
M¢etitkem a kritériem pro posuzovani je mira viemurtiil®;. Ten se zjiguje bul’ mérenim
skut&ného zéizeni ve spolném napajecim bodu, nebéedlEznymi vypaty. Flikr je zavisly
na zkratovém vykonu , Uhlu zkratové impedance, pagém vykonu generatorudjniteli flikru
zaizeni a pi podrobrgjSim vySetovani i na jalovém vykonu #aeni, vyjadeném fazovym
Uhlem.

Cinitel flikru ¢ zaizeni charakterizuje spolu s fazovym Ghlem i speiaf schopnosti
prisluSného zidzeni produkovat flikr. Ob hodnoty udava kil vyrobce z&izeni nebo nezavisly
institut a maji vyznam iedevdim u strnych elektrarenCinitel flikru zatizeni s generatorem
muze byt stanoven &ienim flikru za realnych provoznich podminek, zedb jsou vylodeny
spinaci pochody. Jecéiné takové rreni provadt v siti s odporog-induktivni zkratovou
impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvolaeésivzneny nagti nez 3 az 5 %, jak se to
doporwuje pro ngeni zgtnych vlivi. Cinitel flikru ¢ ziskame z wieni rudivéhainitele flikru
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Pr S uvazovanim vykonu generato®g a fazového Ghlu generatorového proudinitel flikru
zaizenic je zavisly gedevsim na stejnadmosti chodu daného #aeni, na kterou ap maji vliv
dalSi parametry:

- turbinami poh&&éné generatory (ndpvodnimi, parnimi nebo plynovymi) maji ob&cn
hodnotyc mensSi nez 20 a nejsou proto, pokud jde o fliktjd«é

- U pistovych motdr ma na hodnota vliv poc¢et vala
- ¢im VétSi je rotujici hmota, tim menSiaitel flikru

- u fotatlankovych zézeni nejsou k dispozici natiené hodnoty, Zadné kritické fisobeni
flikru se vSak negekava.

Pfi posuzovani flikru byvaji kritické &trné elektrarny, protoze podle zkuSenosti jsowcheji
Cinitele flikru c az 40. Pro &trné elektrarny plati:

- ¢im je WtSi paet rotujicich list, tim mensi j&initel flikru c

- U zd&izeni se stdai je tendence k niz§im hodnot&amnez u z&zeni s pimo pipojenymi
asynchronnimi resp. synchronnimi generétory.

4.2.2Harmonické

Harmonické vznikaji fedevSim u zdzeni se gtdati nebo nénici frekvence. Harmonické
proudy emitované&inito zaizenimi musi udat vyrobce, nagpravou o typové zkousce.

4.2.2.1Vyrobny v siti nn

Pokud je v z#izeni se stdai pouzit Sestipulzni usémova s induktivnim vyhlazovanim
bez zvlaStnich op#ni ke snizeni vySSich harmonickych (jednoduch@famavé mistkové
zapojeni), pipustné velikosti harmonickych nebudotekrateny, pokud je spblma néasledujici
podminka:

%< ﬁ) [VAVA;-] (4.3)

kde Sa je sowet jmenovitych vykof téchto z&izeni, Qv je zkratovém vykonu.

Za predpokladu, Ze do sitnn nemohou bytifpojeny vice nez dvvétsi vliastni vyrobny s
maximalnim vykonem po 10 % jmenovitého vykonu disiniho transforméatoru, mohou byt
pro posouzeni proudvySSich harmonickycH{) pouZita nasledujici jednoducha kritéria:

Sy _ .
=1, == A;A VA,
" YsinWY,, [ ] (4.4)
kde | je pipustnyproud
|, je vztazny proud
S, je zkratovy vykon DS
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. X
siny,, ==k [, Q] (4.5)
Zk
kde X je reaktance sit
Z je impedance sif a pokud je pedavaci misto blizko transformatoru vn/nn je tgraoer

roven fiblizné jedné.

Tento vypd@etni postup nefite byt pouZzit, pokud je spd@ley napajeci bod v siti vn (néap
vétrna elektrarnds’.

Tab. 4-1 VztaZnBodnoty vy&Sich harmonickych praudsystému fi

Ré&d harmonické Vztazny proud
[A/MVA]
5 3,0
7 2,5
11 15
13 1

4.2.2.2Vyrobny v siti vn

Zkratové vykony pouzivané k vypi piipustnych proudl harmonickych v sitich vn mohou
leZet v rozsahu 20 az 500 MVA. Je zapbt davat pozor, aby se nepouzivala jmenovita akéat
odolnost z#zeni vn, ale skutey zkratovy vykon ve spod@ém napajecim bed Ocekavané
proudy vySSich harmonickych mohou byt 28t nag. v ramci néieni sligitelnosti se siti.

Napeti harmonickych 5fddu vyvolané vlastnim zdrojem mohou byt maxinid@2 % Un a
pro ostatni harmonické negjinbyt vétsi nez 0,1 % Un.

Pripustné vySSi harmonické proudy z jednohiizaami mohou byt @eny podle nasledujiciho
vyrazu:

S, _. S,
Iupf = luadg = IuadSKVS_ (4.6)

AV
kde Sy je zdanlivy vykon jednoho teaeni [MVA]
Sav je celkovy gipojeny vykon [MVA]
| .- J& vztazny proud [A/MVA]
Sv je zkratovy vykon DS [MVA]

| jsou dovolené hodnoty vysSich harmonickych ptojdd

Celkow pripustné harmonické proudy pra’ sin, vztazené na zkratovy vykon, které jsou
vyvolany zd&izenim gimo pripojenym do této sit jsou uvedeny v nésledujici tabulce.
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Tab. 4-2 VztaZnBodnoty vy3sich harmonickych préudsystému vn 22 B/

Rad Vztazny proud
harmonické | [A/MVA]

5 0,058

7 0,041

11 0,026

13 0,019

17 0,011

19 0,09

23 0,006

25 0,005

Pokud jsou proudy harmonickychizzeni nizSi nez pustné proudy, pak je zajsio, Zze
jimi vyvolana nagti harmonickych v siti nejsouétsi, nez v pedchozim uvedené hodnoty. To
plati za pedpokladu induktivni impedance &itkterd znamena, Ze u Zzadné z harmonickych
uvedenych v fedes|é tabulce nenastava rezonance.

Pri prekrateni gipustnych proudl je zapotebi nejprve vypéitat vyvolana nagti
harmonickych fi uvazovani skut;é impedance sit ProtoZze mnoho siti vn vykazuje jiz pro
harmonické porrné nizkychiadi kapacitni impedanci, jsou vySe uvederf@uystné hodnoty
napiti harmonickych 0,1 % Un dosaZzeny tepnie \ySSich proudech, nez vygenych podle
predeslé tabulky.

Pouze tehdy, kdyZz jsou vyfena napti harmonickych vySSi nez vySe uvedené meze,
prichazeji mj. v vahu nasledujici ofexti:

- zabudovani filth harmonickych
- pripojeni v mist s nizSi impedanci si{vyssim zkratovym vykonem).

Dale je zapdtbi doportit a v jednotlivych pipadech pezkuSovat, zda maji byt pouzity u
zaizeni se stdati od cca 100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulznuazdizeni nad 2 MVA
(jmenovity vykon) dvacettyipulzni usndrnovate. Tim se sniZzuji proudy harmonickych a
navaze i naklady na kompenzai zaizeni. Udaje o proudech harmonickych méa dodavat
vyrobce zéizeni.

U zaizeni se stdati s modulaci §ky pulsu ve frekvetnim rozsahu nad 1 kHz je zapedti
piedloZit protokoly o analyze maximalnich prdausarmonickych fi riznych vykonech.

Harmonické vyssSich frekvenci, tzn. v rozsahu n&bQ Hz, mohou vystupovat zaciiych
okolnosti, nap pri slaké tlumenych rezonanciatésti si¢, vyvolanych pi komutacich. V &chto
ptipadech musi bytijata zvlastni opaent®.

4.2.3Zpétné vlivy na zarizeni HDO

Zatizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou &levgrovozovana s frekvenci mezi
cca 180 az 1050 Hz. Mistpouzitou frekvenci HDO je zapebi zjistit u PDS. Vysilaci Groyie
je obvykle mezi 1 % az 4 94,. Zarizeni HDO jsou dimenzovana na zatiZzeni, které oid{gos0
Hz zatiZzeni s& kterou napdji svym signalem.
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Vyrobny ovliviwiji HDO pridavnym zatizenim vysitd HDO:
- vlastnim z&zenim vyrobny
- prip. zvySenym zatizeniasti si¥, do které pracuje vyrobna.

Tento vliv miZze zpisobit nepipustné zmany hladiny signalu HDO ve spaieém napajecim
bodu, kterym je obe@zapotebi zamezit odpovidajicimi technickymi ofgatimi, ktera musi byt
odsouhlasena mezi provozovatelem vyrobny a POEorP je zapatebi vychazet z toho, Ze
hladina signalu HDO v Zzadném bodusiesmi klesnou o vice nez 10 az 20 % pod poZzadavano
hladinu ( v zavislosti na podminkach, jako jsoukvence HDO, druh it druhy gijimaca
apod.), picemz je zapdebi uvaZzovat odpovidajici impedance &dh vyroben.

U poklesi hladiny signalu HDO vyrobnami je zapebi uvazovat nasledujici hlediska:

- Zdroje @ipojené statickymi stdati bez filtri zpravidla nezfisobuji vyznamné snizeni
hladiny signalu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry mekompenzénimi kondenzatory, pak je
zapotebi gezkouset sériovou rezonanci s reaktanci nakragkstormatoru vyrobny.

- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni gétoey jsou pipojeny do si pres
transformator, vyvolavaji tim niz8i pokles signakim je vy3Si zkratova reaktance
generatoru a transformatotiim je vyssi frekvence HDO a zkratovy vykorgsit

V nekterych gipadech mze byt nutna instalace zadrze pro ténovou frekvenci

Kromé omezeni poklesu hladiny signdlu HDO nesmi bytpigilukovana nezadouci ruSiva
napsti. Obecr plati:

- vyrobnou vyvolané rusivé n&, jehoz frekvence odpovida mistpouzité frekvenci HDO
nebo lezi v bezprasdni blizkosti, nesmirpkrait 0.1 %U,

- napti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je dd 18z pod nebo nad mistn
pouzitou frekvenci HDO, nesiji v piipojném bodu fekrctit 0.3 % U,

VySe uvedené hodnoty 0.1 &, resp. 0.3 %J, vychazeji z pedpokladu, Ze v siti nn nejsou
piipojeny vice nez dvvlastni vyrobny. Jinak jsou zapebi zvIastni vypéty.

Pokud vlastni vyrobna n#éipustré ovliviiuje provoz z#izeni HDO, je zapotbi, aby jeji
provozovatel tinil opaffeni potebna k odstraimi ovlivnéni, a to i kdyZz ovlivini je zjiS&no v
pozcEjSim case.

Saci obvody pro sniZeni harmonickych nebo kompgrizeondenzéatory vyvolavagasto
snizeni hladin sign&dlHDO pod dovolenou mez. \Kdhto gipadech mZe pomoci vhodné
provedeni sacich obvadebo - u vysSich frekvenci HDO - zahrazeni kondtmik. Pripadré
musi byt pouzity hradicleny pro tébnovou frekvenci.

Generétory a motory zgtuji nagti tobnové frekvence subtransientni reaktanci a mdbk
rovréz vyvolat nepipustné snizeni hladiny signalu. | zde jsou podielrmsti potebné hradici
¢leny nebo podjrné vysilde HDO. Z &chto divodi miZze PDS poZadovat i dodare u
kompenzaniho zdizeni zahrazeni kondenzaionebo jiné technické opahi, ktera musi
provozovatel vlastni vyrobny zabudo\at



4 Vliv vyroben na distribeini si¢’ 46

4.3Vliv VTE na sit

A opét nechavdm samostatnou kapitolu specifickymiviw TE na DS.

Vzhledem k tomu, Ze vykon u VTE roste setitmocninou rychlostidtru, nejwtsi problémy
souvisi z vyvedenim vykonu VTE, protoZe je obtizaistit konstantni dodavku do mista
spoteby. Tento stav ovliwiji dvé limity:

- pti rychlosti wtru kolem 3 m.g nejsou VTE schopny vyrébel. energii
- pti rychlosti nad 20 m5jsou VTE odpojovany od sit

VTE ovliviiuji provoz soustavy d¥ma zakladnimi vlivy:
- lokalni

- systémové.

4.3.1Lokalni vlivy
Mezi lokalni vlivy pati prettZovani siti, coz je prvnim kritériem pro vyvedepkonu z VTE
do sit dostatén¢ dimenzované.

DalSimi podstatnymi vlivy jsou:

- kolisani nagti

- zvySeni zkratovych po#éni, VTE se chova jako jakakoliv jina elektrarna vyead do
jednoho bodu sit takZe je pdeba pgitat se zrdnou zkratovych pogra

- kvalita dodavky, vykonova elektronika ve VTHibe byt ruSivym zdrojem, v siti je nutno
sledovat vy3si harmonické, dlouhodoby flicker@adné ruseni HD®.

4.3.2Systémove vlivy

Prvnim ze systémovych viije z&lenéni VTE do pokryvani diagramu zatizeni. Dodavka z
VTE je nestabilni a zavisla na parnostnich podminkach afipvysSim pdétu VTE v siti se
zvySuje pozadavek na velikost regiéo vykonu.

DalSim systémovym vlivem je chovani VTE v blizkydktratech v penosové soustéwa i
velkych poruchach. Hrozi tu nebeZpeploSnych vypadk VTE piipojenych do penosové
soustavy.

DalSim systémovym vlivem je dopad na stabilitu glekéni soustavy, protoZzestrné parky
mohou mit vyrazny dopad na stabilitu chods gipiipads poruch a narazovychetra.

Mezi systémové vlivy péiti snizeni penosoveé schopnosti na mezistatnich profilecht.nap
vliv vétrnych parki ze zahrami, protoze systémové vlivy se projevufi pétSim vyskytu VTE v
elektrizatni soustay.

Nahlé zngny vyroby VTE, tedy @ prudké zminé¢ potasi miZze dojit k vyrazné zemé
vyroby ve VTE. Zn¢na miZe byt vyvolana jak poklesem tak @igtem rychlosti ¥tru a snizeni
vyroby ve VTE je ¥tSinou plosné, coz dokazuje nasledujici obrazek.
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Obr. 4-12 Vliv pdasi na vyrobu z VT

V souwasné dob zmeny vyroby jsou patrné hlaénv Némecku, ale tyto zemy maji vliv i na
nadi ES \CR, vzhledem k tomu, Ze pet instalaci VTE neni velky, je zatim tento viivmmalni,
COZ je vidit na dalSim obrazkurpchodu botkoveé fronty.
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Obr. 4-13 Vliv gechodu boikové fronty vyrobu z VFE

DalSim vlivem je kolisani vyroby VTE na regdéhd odchylku. V ramci mezinarodni
spoluprace jefeba dodrzovat reguiai odchylku. Zaleréni VTE do diagramu pokryvani
zatizeni je s ohledem na nestalost dodavky obtikoy, protoze ¥tSi paet VTE v ES zhorSuje
regula&ni odchylku, coZz dokazuje nasledujici obrazek r&gpilodchylky elektrizani soustavy
Rakouska.
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Obr. 4-14 Vliv VTE na regulai odchylku v Rakouskt

Neposlednim vliv je zvySeni vyroby VTE na mezistgtifrenos elekiny. Pfi podminkach
umoziujici chod VTE na nominalnich hodnotach dochaziekkému zvySeni vyroby&rnych
farem a tim jsou zvySeny pozadavky rtarms vykonu z oblasti VTE do oblasti sidly, tedy je
nutné posilovat fenosové s& a to v gimé vazls na velikost vyroby ve VTE.

4.3.3Systémové pozadavky na chovani VTE

Systémové pozadavky jsou dany tzv. kodexem siti @kladni pravidla pro provoz siti a v
souwasné dobjsou kodexy rozgovany o poZadavky na provoztknych elektraren v elektrizai
sousta¥. Tyto pozadavky jsou:

- pozadavky na chovani VTEizkratech
- pozadavky chovani VTEpzménach frekvence

- pozadavky na chovani VTEipegulaci &iniku.

4.3.3.1Pozadavky na chovani VTE pi zkratech
Pt pripojovani VTE do siti vn je poZadavek na jejich rogrychlejSi odpojeni v fippact
zkratu. Cilem je omezit zkratové pém a tim zabranit poSkozeniizzeni.

Okamzité odpojovani vSak neni vhodnéiippdech vysSiho zastoupeni VTE v siti 110 kV a
v prenosoveé siti zidzodu velkého odpadlého vykonu.

Na VTE pipojované do penosové sét je kladen pozadavek odolnosti proti odpojefii p
vzdalenych zkratech.

Dale i poklesu nagti v mis¢ VTE po zkratu poklesne do 158, a po cca 0,7 s se&w
zotavovat, nesmi byt dalSi VTE odpojeny. Tento pa¥ak je vidt na nasledujicim obrazku.
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Obr. 4-15 Pozadavek na odpojenheodpojeni VTE i zkratu!

4.3.3.2Pozadavky na chovani VTE @i zménach frekvence v siti

Z hlediska zminy frekvence je t@lezité, aby i pi kolisajici frekvenci éstaly VTE gipojeny
do soustavy a pomahaly vyrovnavat bilanci vyikoDale g rozsahu frekvence 49,5 az 50,5 se
negredpoklada zrma vyroby ve VTE. A fi frekvencich vysSich nez 52 Hz se poZaduje odpojen
VTE. Déle i frekvenci niz8i nez 49,5 Hz je poZzadavek na zae&hbd zapojeni VTE do sit
pokud mozno zvysené vyrdh.
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Obr. 4-16 Pozadavek na odpojenheodpojeni VTE i zmené frekvencé"

4.3.4Mezinarodni doporuéeni pro integraci VTE
Tyto doporueni Ize shrnout dogkolika bodi:
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- urychleni autorizénich proces pro vystavbu novych &vych prviki v souvislosti s
rozSkovanim obnovitelnych zdroj

- zabezpeeni aktivnich pispivka vykonu VTE pro udrZeni stability provozu

- stanoveni pravidel pro séasné vyuZzivani klasickych a obnovitelnych zmgS

- zabezpeeni dostaténé vykonove bilance a rezerv zdrej ES s vysokym vyuzitim VTE
- analyza budoucich sc&hdozvoje VTE v Evrop a jejich vlivii

- podpora vyzkumu a rozvoje novych technologii iptegraci VTE

- dosazeni vyssi spolehlivosti provozu ES s vymitzeni kapacit VTE.
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5 OVERENI VLIVU V ETRNE ELEKTRARNY NA
DISTRIBU CNI SIT

V této ¢asti prace jsem se zabyval vlivem sowbudované VTE Pchery na’sd to pomoci
vypocta chodu sit a méfenim vel€in v predavacim mist

5.1 Parametry VTE Pchery

5.1.1Umisténi VTE

Elektrarna se nachazi v katastru obce Pchery namatst Kladno a Slany, severozapadn
od Prahy ve $edaieském kraji, coz nejlépe vystihuje nasledujici kinrmapy, kde Sipka
ukazuje na fesrgjsi umistni VTE.
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Obr. 5-1 Umisini VTE v lokalig

5.1.2Technicka data VTE Pchery

Projekt ¥trné elektrarny Pchery je se svymi 3 MW jednotkavéhstalovaného vykonu
nejwtsi doposud instalovanouétmou elektrarnou vCeské republice aipsrji jsou zde
vybudovany d¥ stejné elektrarny, tedy 2x3 MW.

Jak uvadi majitel VTE, lokalita Pchery 8pje podminky pdebné pro usgEnou realizaci
projektu &trné elektrarny. Tato lokalita jednak vykazuje dblwysledky z hlediska&rnych
podminek. Dale, v této lokalitneexistuji Zadné environmentalriepazky pro stavbu a provoz.
Velmi dulezity byl a je pozitivni postoj obce k projektuoddtatnym faktorem pro vygb lokality
bylo také bezproblémové vyvedeni vykonwirné elektrarny do distrilimi sit.
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Pro pohon turbin jsou pouzity rotory siperem 100 m, které nabizi finska firma WinWinD.
Turbiny s rotorem D100 jsou vhodné zejména proghtyj ve vnitrozemi s niZSi famérnou
rychlosti &tru. Pouzita je zde tzv. regulace PITCH, tedy optimace vykonu pomoci naini
lista rotoru a on-line komunikace se servisninfediskem. Tento systém sledovani je

komptatibilni se systéemy SCADA.

Nasledujici tabulky shrnuji zakladni technicka daé&ktrarny.
Tab. 5-1 Zakladni technicka data VTE mechanickéasiif >4

Mechanické satasti
Technologie WinWinD-WWD-3
Klasifikace stroje IEC 3A
V¢&Z - konicka trubkova ocel
Praimér véze min. 3m
Pramér véze max. 4,5m
VySka wze 88 m
Primér rotoru 100 m
Plocha rotoru 7854 M
Jmenovity vykon 3 MW
Paiet lopatek 3
Zapinaci rychlost&tru 3m.s
Vypinaci rychlost ¥tru | 20 m.&
Smeér ot&eni doprava

Tab. 5-2 zakladni technicka data VTE elektrickéaeti®!

Elektrické soudasti

Generétor synchronni motor

Patet poh 14

Polové kolo trvalé buzeni

Chlazeni vodnim pla&&in kolem statoru

vzduchové s tepelnym vyimikem
(vzduch/voda)

Omezova togivého momentu

kluzn& spojka 1,6x jmenovityity
moment

Jmenovité otéky 420 ot./min
Jmenovité nagi 660 V
Jmenovita frekvence 49,2 Hz

Frekvergni mgni¢

muastky IGHT na straéigeneratoru i sit

Filtr na strag generatoru

filtru dU/dt a filtr s@tového napti

Filtr na strag sit

filtr LCL

Transformator 3x 1,1 MVA v gondole
Rozsah giniku + 095+1 na strat vn
Cinitel flikru 2,3-2,9




5 Oweni vlivu wtrné elektrarny na distribuni sit’ 53

5.1.3Popis technologie VTE Pchery

Instalované elektrarny vyuZzivaji technologii fineké vyrobce Winwind Oy, ktera je
zaloZzena na patentovaném systému Multibrid® a terpgpsan v nasledujiciasti wetn
nazorného obrazku.

Naboj rotoru je fipojen k rdmu pevodovky za pouziti vokh uloZzeného loziska (1 viz
obrazek). Lozisko i{gnasi zatizeni rotordimo na ram (eso) a udrzuje cely pohon v chodu bez
deformaci a bez zatiZzeni od rotoru. Planetasgvqrovka (2) zvySuje miénrychlost otéek a
pienasi kroutici moment na nizko-gkavy generator s permanentnimi magnety (3). VSechny
spojovaci piruby jsou kruhové a souosé. Tento systém kon&teuksnaduje montaz a ifesré
definované rozlozeni zatizeni. Frekiehmeni¢ pienasSi plny vykon generatoru. Vysledkem je
moznost vyuZiti nizkych rychlostiétru s optimalni nizkou rychlosti @&k bez paeby skrnych
krouzki, tak jako pi pouZzitifeSeni s dvoji napajenym generatorem. Rychlostcetdl rotoru je
fizena temi nezavislymi pohony Uhlu sklonu list4).

Obr. 5-2 Technologie VTE Multibrid®

Vyroba elektiny je tizena 2-cestnym IGBT istlavym ng€nicem, ktery dodava ips
transformator nafii potebné k pipojeni do rozvodné it Pokud je rychlost &tru tSi nez
jmenovitd, turbina produkuje konstantni vykon. Kétii vykonu je nizké i vifpact cast&ného
vykonu VTE.

Pro optimalni vyrobu energie je elektrarna vybavanwmmatickymidicim systémem, ktery
kontroluje generator atsa optimalizuje vyrobu energie dlégvladajicich ¥trnych podminek. S
pomoci systému dalkové kontroly je mozno ovladabitu wtrné elektrarny a ifjimat
vyuZzitelné informaceies internet.

Technologie byla navrzena pro extrémni podminky mmoZiuje provoz v &ch
nejnar@néjSich podminkach.
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Dodavatelem planetovérgvodovky je firma Moventas Wind Oy. Generator jeobgn
firmou ABB - jednim z pednich s¥tovych vyrob& generatat.

Generalnim dodavatelem stavby VTE Pchery je fi€id® Blansko Wind, a. s.
Projekt zasesuje skupina J&T s celkovou investici 190 mitidoruri®.

Urcité je vhodné zde zobrazit iékteré pohledy na VTE ifmo v mis¢ stavby ¢etn
nekterych detail ¢asti VTE.

Obr. 5-3 Pohled na abVTE®

Obr. 5-4 Pohled na detail gondoly a hlavy rotoruef
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Obr. 5-5 Pohled na detail hlavy rotoru VTEeg montazi”!

O velikosti rotoru ¥trnych elektraren s¢ci snimek z montaze a porovnani velikosti postav
s rotorem, fipravenym k montaZzi na osu generatoru.

5.2 Provozni stav DS

Ve stedateském kraji je provozovatelem distrilmi soustavy jiZz znfiovand spolénost
CEZ Distribuce, a. s. a v této kapitole nastinifespy provozni stav DS od transformovny aZ k
predavacimu mistugtrnych elektraren.

5.2.1Provozni schéma DS

Elektrarny maji vyvedeny vykon do DS vn respekt®zkV. VTE byly @gipojeny k DS na
zaklad provozni instrukce. 30-988-017-08 vydané PDS dne 11.3.2008. Cetaizorovozni
instrukce je v filoze B této prace.

Kazda z elektraren jefipojena do jiného vedeni vn. VTE ozeaa jako VTEL1(G1) je
ptipojena kabelovym vyvodemigs dalko¥ ovladany odpinac¢. KL0283 do vedeni pod nazvem
MILA ¢. 78-20 a druha elektrarna VTE2(G2) jappjena pes dalko¢ ovladany odpinac.
KL0284 do vedeni LAP@. 78-13. Tyto hlavni vedeni prochazeji od transforny v soukhu
jako dvojvedeni aZz za misto vyvedeni vykonu VTHe Ksou oB hlavni vedeni provozn
odepnuta dalkay ovladanymi Usekovymi odpitia KLO281(MILA) a KLO0282(LAPO). Za
odepnutymi odpina hlavni vedeni pokkalji az do dalsi transformovny Kralupy, ale vzhledem
tomu, Ze za normalniho provozniho stavu do téteaday nejsou VTE fipojeny, neni sotasti
prace vypoet této ¢asti vedeni. Napajeci transformovnou 110/22 kV fjangformovna
Tuchlovice a je asi 15 km vzdalena od Pcher.

Na néasledujicim obrazku je widvyiez provozni mapy mista vyvedeni vykonu obou VTE.
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Obr. 5-6 Vyez provozni mapy mista vyvedeni vykonu obolt¥TE

DalSi obrazek je jednopodlové schéma VTE Pcheryazujke jakym zpisobem je vyveden
vykon z generatoru az ke kabelovému vyvodgrem do hlavniho vedeni.
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Obr. 5-7 Jednopdlové schéma VTE PcHéry
Nyni je nutné zde zobrazit i zjednoduSené provezhéma samotné DS bez dalSich @eko

S pipojenymi VTE.
vedeni MILA | kabel | @
T101 | |
(D
vedeni LAPO | kabel | @
I I

Obr. 5-8 Zjednodusené provozni schémébs
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5.2.2Parametry prvka DS
Pro pozdjSi vypcaiet je nutné DS uvaZovat s jednotlivymi uzli¢sé tedy i s jednotlivymi
castmi vedeni. Nasleduji obrazek popisuje vyenacasti DS, kde transformovna je Zeaa
jako TR, transformator je zden pismenem T &islem transformatoru, vedeni mezi uzly
pismenem V sislem Useku vedeni, kabelovast vedeni je zana pismenem K &slem, uzly
samotn&islem, etn® znaeni odbdek s odkry, pismenem Z &islem odiru a gipojené VTE.

T101

vedeni MILA

3

2 4 5 6
V1,V2,V3, V4 K1
Py

7 8 I

vedeni LAPO
1 1101 2 3 4 5 6 7 8 5|9
I

10
VL V2 V3 VAV VK

w0 —

Z1 Z2 z z Z5 z

Obr. 5-9 Podrobné provozni schéma®s

V nasledujicich¢astech jsou uvedeny parametry prvRS které byly dodany PDS. Pro
upresreéni, predavaci misto pro VTEL je uzeb a pro VTEZ.8.

5.2.2.1Napéjeci soustava
Tab. 5-3 Parametry napajeci soustatly

Nazev Un [kV] | Uprv [kV]| lzkr [KA] |Szkr [MVA] | Zo/Z1 R/X
TR 110 110 13 2476,8 1 0
Nazev UL[kV] | U2[kV]| St[MVA]| Pk[kW] | uk[%] | Zo/z1[-]
T101 110 22 40 220 11 1

Vysvétlivky:

Upn [KV] provozni napti napajeci soustavy

U, [kV] jmenovité napti napajeci soustavy

Szkr [MVA] zkratovy vykon

Izkr [KA] zkratovy proud

R/X pon®r ¢inné a jalové slozky vriti impedance napéjeciho uzlu

Ro/R; porr net@ivé a sousledné slozky rezistance

Xo/X1 pon®r neta@ivé a sousledné slozky reaktance

ZyZ1 porér netaivé a sousledné impedance

Ul [kV] primarni nagti

U2 [kV] sekundarni nafii

St [MVA] jmenovity vykon

Pk [kW] ztraty nakréatko

uk [%]

nagti nakratko
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5.2.2.2Vedeni MILA

Tab. 5-4 Parametry vedeni MIEA

Vedeni| Druh | Typ R/km | X/km [B/km |Délka|Imax | Ro/R1| Xo/X1
[Q/km] | [Q/km] | [uS/km]|[km] |[A] |[] [-]
V1 venk.|110/22AlFe | 0,259 0,368 1,46 10 318 1
A\ venk.|110/22AlFe | 0,259 0,368 1,46 2,8 318 1
V_3 venk.|110/22AlFe | 0,259 0,368 1,46 1,9 318 1
V 4 venk.|110/22AlFe | 0,259 0,368 1,46 1,6 318 1
K1 kabel| 70AXEKCY | 0,443 | 0,182 63 1,6 263 1 1
Vyswvétlivky:
R/km [Q/km] podélny odpor vedeni na 1 km
X/km [Q/km] podélna reaktance vedeni na 1 km
B/km [uS/km] @iéna susceptance na 1 km
Imax [A] maximalni zatzovaci proud
Délka [km] délka vedeni
Tab. 5-5 Parametry transformétoru a generatoru V&1
Transforméator U1 [kV] | U2 [kV] | St[MVA] | Pk[kW] | uk[%] | Zo/Z1 [-]
T1 22 0,69 3,3 25 6 1
Generator U [kV] S [kKVA] co%
VTE 0,69 3100 0,98
Vyswvétlivky:
U [kV] sdruzené nagti
S [kVA] provozni vykon
cosp provozni @inik
Tab. 5-6 Parametry z&ti na vedeni MILA?
zawze | U[KV] | I[A] | cose | P[kW] | Q[KkVAr] |S [KVA]
Z1 22 393,65 0,95 14250 4683,7p 15000
Z2 22 7,87 0,95 285 93,67 300
Z3 22 15,75 0,95 570 187,35 600
Z4 22 2,62 0,95 95 31,22 100
Vyswvétlivky:
I [A] proud
P kW] ginny vykon
Q [KVATr] jalovy vykon
Z 1 za¥z primo v transformové ze spoléné [Fipojnice, ostatni jsou odhy z odb@ek vedeni
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5.2.2.3Vedeni LAPO

Tab. 5-7 Parametry vedeni LAB®

Vedeni| Druh | Typ R/km |X/km |B/km |Délka|Imax | Ro/R1|Xo/X1
[Q/km] | [/km] | [uS/km]| [km] [[A] | [] []
V_ 1 |venk.|110/22AlFe| 0,259| 0,368 1,46 29 318 1
V_ 2 |venk.|110/22AlFe| 0,259 0,368 1,46 48 318 1
V_3 |venk.|110/22AlFe| 0,259| 0,368 1,46 2,83 318 1
V_ 4 |venk.|110/22AlFe| 0,259| 0,368 1,46 2,83 318 1
V 5 |venk.|110/22AlFe| 0,259 0,368 1,46 1,9 318 1
V_6 |venk.|110/22AlFe| 0,259| 0,368 1,46 16 318 1 1
K 2 kabel| 70AXEKCY | 0,443 | 0,182 63 1 263 1 1

Tab. 5-8 Parametry transformétoru a generatoru V&2

Nazev Ul [kV] | U2 [kV]|St[MVA] | Pk [kW] | uk [%)] Z0/Z1 []
T1 22 0,69 3,3 25 6 1
Nazev U[kV] | S[kVA]| cose

VTE 2 22 3100 0,98

Tab. 5-9 Parametry odipi na zagzi LAPG'

zawgze | ULkV]| 1[A] cosep | P[kW] | QI[kVArl |S[kVA]| Qk [kVAr]
71 22 | 39365| 0,95 | 14250 4683,75] 15000 0
72 22 10,5 0,95 380 124,9 400 0
z3 22 7,87 0,95 285 93,67 300 0
74 22 7,87 0,95 285 93,67 300 0
Z5 22 10,5 0,95 380 124,9 400 0
76 22 26,24 0,95 950 312,25 1000 0

5.3Vypocet chodu sit

Vypocet chodu si byl proveden pomoci programu E-Vlivy firmy EnerGu@ultCB, s.r.o..
Tento program slouzi pro vypet a simulaci z§tnych vliva odbérateli a zdrofi v distribuenich
sitich. Vypa&etni metody vychazeji z nore@SN IEC 1000-2-2CSN EN 61000-3-2CSN EN
50160 a souboru norem PNE 33 3430.

Vypocet chodu si# je zalozen na metéduzlovych napti a principu superpozice.
Ze vstupnich dat parameétmprvkia sitt pro zakladni harmonickou program nejprve sestavuje
jednopdlovy matematicky model &itSt’ je podle metody uzlovych né&p popsana soustavou
linearnich rovnic s komplexnimi koeficienty. K jgjii feSeni je v programu pouzita Gaussova
eliminaini metod&®. Vysledky vypd@tu chodu sit jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.
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5.3.1Chod si® bez pripojené VTE

5.3.1.1Napéti v uzlech sit
Tab. 5-10 Vypétené hodnoty v uzlech vedeni MIEA

Vysvétlivky:

AU [%]
Zk [©]

Sk [MVA]

uzel|U [kv] | ahel [7]] AU [%] | Zk [Q] | ahel [°]] Sk [MVA]
1] 114,6¢] -0,417] -4,26¢] 5,971 90,00(] 222907
223,59 -2,72¢| -7,24F| 1,507] 87,71:] 334,40(
3| 23,22¢] -3,061] -6,49f] 5,901] 63,24(]  90,22¢
423,407 -3,11¢| 6,371 6,92¢| 61,98/ 76,86
5(23,407| -3,12%| -6,36¢| 7,77¢| 61,19:|  68,46¢
6] 23,40:] -3,127] -6,37¢| 8,49:| 60,65(]  62,69:
7] 23,40:] -3,13(] -6,377] 9,10i| 57,65:| 58,46«
8| 0,73¢] -3,13(] -6,377] 0,01] 69,98:] 30,45¢

zmeéna napti vztahovana k provozované Urovni gap
zkratové impedance

zkratovy vykon

Tab. 5-11 Vypetené hodnoty v uzlech vedeni LABD

Uzel] U [kV] [Ghel ]| AU [%] | Zk [] | Ghel [7]] Sk [MVA]

11114,658 -0,447| -4,235 5,971 90,000 2229,101

2| 23,550 -2,957| -7,047| 1,592 87,713 334,420

3| 23,431 -3,176| -6,505| 2,779 72,948 191,567

41 23,268 -3,481] -5,763| 4,878 65,029 109,143

5] 23,202 -3,607| -5,462| 5,899 63,246 90,247

6| 23,147 -3,711] -5,215 6,925 61,989 76,883

7|1 23,11 -3,773| -5,071 7,774 61,201 68,485

8| 23,117 -3,775| -5,075| 8,490 60,659 62,710

9| 23,117 -3,776| -5,076| 8,871 58,739 60,016

101 0,725 -3,776| -5,076| 0,013 64,237 40,495
5.3.1.2Proudy a vykony ve \tvich
Tab. 5-12 Proudy a vykony vetvich vedeni MILA®!
Prvek | Uzel | 1[A] Ohel [T | Z D Uhel ]| P [KW] Q [KVAT S [KVA]
TR |1 94,003 | 159,256 | 5,428 90,000| -17510,302  -6418,9 | 18673,620
TI01 |1 94,003 | 159,256 | 1,273 87,264] -17510,29f 8187 | 18673,604
TI01 |2 449580 | 159,256 | 1,273 87,264]  17471,779 5681, | 18372,409
V1 |2 27,448 | 162,031 | 4,496 54.831| -1082,254|  -28%,85 | 1121,702
V1 |3 27501 | 161,632 | 4,496 54.831|  1076,389 294,610 | 1115,979
V2 |3 10,133 | 162,896 | 1,034 54.830| -753,200 ~188,386 | 776,402
V2 |4 10,144 | 162,764 | 1,034 54.830| 752,546 189,300 | 75,989
V3 |4 2,710 | -171,189 | 0,854 54.830| -107,488 22,704 | 09,860
V3 |5 2,703 | -171,967 | 0,854 54.830| 107,477 21,199 | 09,548
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V4 |5 1,394 | 93122 | 0,719 54,830 0,003 56,495 55,49
V4 |6 1,362 | 93,122 | 0,719 54,830 | -0,005 55,218 255,
K1 |6 1,362 | 93,130 | 0,766 22,359 | -0,002 55,209 ®5,2
K1 |7 0,000 | 176,493 | 0,766 22,359| 0,001 0,000 0,001
T |7 0,000 | 90,000 0,009 82,746 0,000 0,000 0,000
T1T |8 0,000 | 90,000 0,009 82,746 0,000 0,000 0,000
Z1 |2 422,166 | 20,924 | 32,267 18,195 16389,529 52860 | 17252,115
72 |3 8385 | 21,261 | 1613,291| 18,199 323,222 106,266 | 340,243
Z3 |4 16,750 | -21,306 | 806,688 | 18,190 645,013 211,949 | 678,043
z4 |5 2,791 | 21,306 | 4840,377| 18,181 107,487 35301 | 13,1B6
Tab. 5-13 Proudy a vykony vetvich vedeni LAP®"

Prvek | Uzel | 1[A] Uhel [T | ZD Uhel[F] | P [KW] Q [KVA _|S [KVA]

TR |1 101,925 | 158,880 | 5,428 90,000 | -18939,413  -BB®, | 20241624
TI01 |1 101,925 | 158,889 | 1,273 87,264| -18939,411 3000 | 20241637
TI01 | 2 487,466 | 158,889 1,273 87.264|  18894,124 @635, | 10883,894
V1 |2 66,079 | 159,149 | 1,304 54,830 | -2565,000|  -82B,20 | 2695,404
V1 |3 66,007 | 159,101 | 1,304 54,830 | 2555,167 816,579 2682,477
V2 |3 54,918 | 159,197 | 2,158 54,830 | -2124,126|  -68%,90 | 2228,769
V2 |4 54,946 | 159,103 | 2,158 54,830 | 2112,872 662,759 2214,380
V3 |4 46,620 | 159,244 | 1,034 54,830 | -1794,069|  -55v,93 | 1878,822
V3 |5 46,633 | 159,101 | 1,034 54,830 | 1790,184 554,234| 1874,015
Va4 |5 38,331 | 159,407 | 1,034 54,830 | -1473,186|  -45D,00 | 1540,384
Va4 |6 38,344 | 159,343 | 1,034 54,830 | 1470,560 448,081 1537,310
V5 |6 27,304 | 159,847 | 0,854 54,830 | -1049,906|  -30D,83 | 1094,669
V5 |7 27314 | 159,773 | 0,854 54,830 | 1048,805 309,757 1093,591
Ve |7 0,873 93,748 | 0,719 54,830 | 0,015 34,935 .93
V6 |8 0,841 93,747 | 0,719 54,830 | -0,016 33687 | 6385,
K1 |8 0,841 93,788 | 0,479 22,358 | -0,008 33,658 =86
K1 |9 0,000 127,000 | 0,479 22,358 | 0,007 0,008 0,011
T1 9 0,000 90,000 | 0,004 75373 | 0,000 0,000 0,000
T1 10 | 0,000 90,000 | 0,004 75373 | 0,000 0,000 0,000
71 2 421,387 | 21,151 | 32,267 18,195| 16329,120]  5867,0 | 17188,530
72 3 11,180 | 21,371 | 1210,000| 18,195| 431,047 141,678| 453,734
Z3 4 8,327 21681 | 1613201| 18,199 318,794 104,811 335,581
Z4 5 8,303 21,806 | 1613201| 18,199| 316,983 104,215 333,675
Z5 6 11,045 | 21,906 | 1210,000| 18,195| 420,671 138,268| 442,812
76 7 27574 | -21,066 | 484,008 | 18,102|  1048,802 344,669| 1103,985

5.3.2Chod si# s pFipojenou VTE s Einikem 0,98
VTE jsou fFipojeny do si& dodavaji konstantni vykon z generdtsr&inikem 0,98. Zde jiz
nebudu uvéagt tabulky proud a vykori ve Wtvich.
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5.3.2.1Napéti v uzlech si¢
Tab. 5-14 Vypétené hodnoty v uzlech vedeni MILA/#®pjenou VTE s dinikem 0,98

Uzel[ U [KV] |Ghel [°]] AU [%] | Zk [Q] | Ghel [°]] Sk [MVA]
1| 114,767 -0,289 | -4,333| 5,971 90,00®229,079
223,702 | -1,897] -7,736 1,50p 87,7]1234,400
3[23,951 | -1,195 -8,867 5,901 63,2480,229
4]24,019 | -1,017| 9,176 6,92 61,0826,865
5[24,002 | -0,841] -9,510 7,776 61,1p@s 468
6[24,157 | -0,688] -9,803 8,49 60,6562,692
7[24,251 | -0,638] -10,231,107 | 57,657 58,464
8[0,771 | 1,841 | -11,744,017 | 69,983 30,459

Tab. 5-15 Vypetené hodnoty v uzlech vedeni LAPGipgienou VTE s dinikem 0,98

1
D
7
3

Uzell U [kV] | ahel [°][AU [%] ] Zk [2] [ Ghel [F][Sk [MVA]
1|114,745-0,319 | -4,314| 5,971 90,000 2229,1(
223,671 | -2,103| -7,506 1,502 87,713 334,42
323,685 | -2,011| -7,661] 2,779 72,9048 191,56
4|23,738 | -1,807| -7,9002 4,878 65,009 109,14
5(23,774 | -1,690| -8,065 5,899 63,246 90,247
623,821 | -1,555| -8,276 6,926 61,989 76,883
723,871 | -1,424] -8,502 7,774 61,201 68,485
8|23,037 | -1,270| -8,804 8,490 60,659 62,710
9]23,097 | -1,240] -9,077] 8,871 58,789 60,016
10[0,760 | -0,034| -10,17[0,013 | 64,237 40,495

5.3.2.2Ubytky napéti v uzlech
Nyni je nutné porovnat stav v uzlechésfted gipojenim VTE a po jejim fpojeni. Jak
uvadi PPDS filoha ¢.4, nesmi zvySeni n&p vyvolané provozem ifpojenych vyroben v

viN s

vn a 110 kV ve srovnani s n#pm bez jejich pipojeni.
Tab. 5-16 Nagrova znéna v uzlech vedeni MILA gitiikem 0,98

Uzel dU ged [%] | dU po [%] | zmina [%]
1 -4,305 -4,333 0,028
2 -7,535 -7,736 0,201
3 -6,881 -8,867 1,986
4 -6,779 -9,176 2,398
5 -6,773 -9,510 2,737
6 -6,779 -9,803 3,023
7 -6,781 -10,231 3,450
8 -6,781 -11,744 4,963
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Zmeéna nagti v predavacim misttedy uzlu¢.6 pred a po fipojeni VTE je 3,023%. Je tedy
piekratena hodnota 2 % dan&ilBhou ¢. 4 PPDS. Provoziptomto &iniku tedy nevyhovuje.
Bude nutno provést dalSi vytyg pro nalezeni hodnotyciniku, pi kterém nebude tato mez
piekratena a to vzhledem k tomu, Ze VTHiZe dodavat do siticinik v rozsahu+ 095+ 1na

straré transformétoru vn.
Tab. 5-17 Nagrova zndna v uzlech vedeni LAPO &riikem 0,98

Uzel dU ged [%] | dU po [%] | zmina [%]
1 -4,283 -4,314 0,031
2 -7,378 -7,596 0,217
3 -6,897 -7,661 0,764
4 -6,233 -7,902 1,668
5 -5,964 -8,065 2,101
6 -5,743 -8,276 2,533
7 -5,613 -8,502 2,889
8 -5,617 -8,804 3,186
9 -5,618 -9,077 3,459
10 -5,618 -10,177 4,559

Zmeéna nagti v predavacim misttedy uzluc.8 pred a po fipojeni VTE je 3,186%. Je tedy
piekratena hodnota 2 % dan&iBhou ¢. 4 PPDS. Provoziptomto &iniku tedy nevyhovuje.
Bude roveZ nutno provést dalSi vypty pro nalezeni hodnotyciniku, pi kterém nebude tato
mez [ekratena.

5.3.3Chod sit s pripojenou VTE s inikem -0,98
VTE jsou gipojeny do si dodavaji konstantni vykon z generatsr&inikem -0,98.

5.3.3.1Napéti v uzlech sit
Tab. 5-18 Vypetené hodnoty v uzlech vedeni MILA/#®pjenou VTE s dinikem -0,98°

Uzell U [kV] |ahel [°][AU [%] ] Zk [2] [ Ghel [F][Sk [MVA]
1|114,706-0,289 | -4,278] 5,971 90,000 2229,019
223,617 | -1,897| -7,352 1,500 87,712 334,400
323,674 | -0,853| -7,607] 5,901 63,240 90,229
4|23,698 | -0,594| -7,71d 6,926 61,982 76,865
5/23,736 | -0,350| -7,890 7,776 61,192 68,468
623,770 | -0,141| -8,047 8,492 60,650 62,692
7|23,851 [ 0,001 | -8,413 9,107 57,657 58,464
8(0,745 | 2,753 | -7,904] 0,017 69,983 30,459
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Tab. 5-19 Vypétené hodnoty v uzlech vedeni LAPGigpgienou VTE s dinikem -0,98"!

Uzel[ U [kV] [dhel F][AU [%] | Zk [Q] | Ghel [°]] Sk [MVA]
1[114,684-0,320 | -4,258| 5,971 90,000 2229,141
2|23,586 | -2,104| -7,211] 1,592 87,713 334,42p
3[23,544 | -1,916] -7,018 2,779 72,948 19156]
423,504 | -1,549] -6,834 4,878 65,009 109,148
523,495 | -1,353] -6,795 5,890 63,246 90,247
6(23,497 | -1,138] -6,808 6,925 61,989 76,883
723,511 | -0,940] -6,868 7,774 61,201 68,485
8[23,547 | -0,728] -7,034 8,490 60,669 62,710
9]23,509 | -0,641| -7,268 8,871 58,789 60,016
10[0,741 | 0,758 | -7,380] 0,013 64,237 40,495

5.3.3.2Ubytky napéti v uzlech
Nyni je nutné porovnat stav v uzlechegited @gipojenim VTE a po jejimigpojeni.

Tab. 5-20 Nagrova znéna v uzlech vedeni MILA gitiikem -0,98"!

Uzel dU ged [%] | dU po [%] | zmina [%]

1 -4,305 -4,278 0,027
2 -7,535 -7,352 0,183
3 -6,881 -7,607 -0,726
4 -6,779 -7,718 -0,939
5 -6,773 -7,890 -1,117
6 -6,779 -8,047 -1,268

7 -6,781 -8,413 -1,632
8 -6,781 -7,904 -1,123

Zmeéna napti v predavacim misttedy uzlu¢.6 pred a po fipojeni VTE je -1,268 %. Je tedy
dodrZzena hodnota 2 % danéléhouc¢. 4 PPDS. Provoziptomto (Einiku tedy vyhovuje.

Tab. 5-21 Nagrova znéna v uzlech vedeni LAPO driikem -0,98"!

Uzel dU ged [%] | dU po [%] | zmina [%]
1 -4,283 -4,258 0,025
2 -7,378 -7,211 0,167
3 -6,897 -7,018 -0,121
4 -6,233 -6,834 -0,601
5 -5,964 -6,795 -0,831
6 -5,743 -6,806 -1,063
7 -5,613 -6,868 -1,25%
8 -5,617 -7,034 -1,417
9 -5,618 -7,268 -1,65
10 -5,618 -7,380 -1,762
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Zmeéna napti v predavacim misttedy uzluc.8 pred a po fipojeni VTE je -1,417 %. Je tedy
dodrZena hodnota 2 % danél&hou¢. 4 PPDS. Provoziptomto &Einiku tedy vyhovuje.

5.3.4 Chod sit s pripojenou VTE s inikem -0,998

Ale protoze paebujeme znat dity rozsah diniku, pi kterém provoz VTE vyhovuje, bylo
nutné provést dalSi vypty pro nalezeni hraémi hodnoty diniku, pi kterém nebude stanovena
mez fekratena, a to vzhledem k tomu, Ze VTHZe dodavat do siti¢inik v rozsahu+ 095+ 1

na strad transformatoru vn. Postupnou &mou velikosti @iniku byla vypd@tem nalezena
hranice, pi niZ &inik vyhovuje hodnat 2 % danou Rlohou¢. 4 PPDS.

Tato hranice je &inik o velikosti -0,998.

Tedy nasledujici hodnoty jsou vyfieny kdy VTE jsou fipojeny do si& a dodavaji
konstantni vykon z generatos (Einikem -0,998.

5.3.4.1 Napéti v uzlech si¢
Tab. 5-22 Vypétené hodnoty v uzlech vedeni MILA/#®pjenou VTE s dinikem -0,998°

Uzel[ U [kV] [ahel [F][AU [%] | Zk [Q] | Ghel [°]] Sk [MVA]
1[114,727-0,287 | -4,297| 5,971 90,000 2229,019
23,647 | -1,887| -7,489 1,502 87,712 334,40D
23,775 | -0,941| -8,070 5,901 63,240 90,229
23,816 | -0,705| -8,256 6,926 61,982 76,865
23,868 | -0,481] -8,48d 7,776 61,102 68,468
23,913 | -0,288| -8,607 8,492 60,650 62,692
24,000 | -0,177| 9,092 9,107 57,657 58,464
0,754 | 2,525 | -9,297] 0,017 69,983 30,459

O N|O| 01 B[ WN
N NTI1I9T OO = 1V

Tab. 5-23 Vypetené hodnoty v uzlech vedeni LAPGipgjenou VTE s dinikem -0,998"!

Uzell U [kV] |ahel [°][AU [%] ] Zk [2] [ Ghel [F][Sk [MVA]
114,709-0,318 | -4,277| 5,971 90,000 2229,101
23,616 | -2,094] -7,345 1,509 87,713 334,42
7
3

[ —

23,595 | -1,933| -7,249 2,779 72,948 191,56
23,589 | -1,612| -7,225 4,878 65,029 109,14
23,598 | -1,439| -7,262 5,899 63,246 90,247
23,616 | -1,247| -7,348 6,925 61,989 76,883
23,644 | -1,068| -7,4724 7,774 61,201 68,485
23,692 | -0,874| -7,689 8,490 60,6959 62,710
23,747 | -0,805| -7,941 8,871 58,789 60,016
0,748 | 0,549 | -8,406 0,013 64,237 40,495

OO N B|W|IN

A | -4 -— J1 ALy \>.>J S NJ

=
o

5.3.4.2Ubytky napéti v uzlech
Nyni je nutné porovnat stav v uzlechegited @gipojenim VTE a po jejimigpojeni.
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Tab. 5-24 Nagrova znéna v uzlech vedeni MILA gitiikem -0,998"!

Uzel AU pred [%] | AU po [%] | znEna [%]
1 -4,305 -4,297 0,008
2 -7,535 -7,485 0,049
3 -6,881 -8,070 1,189
4 -6,779 -8,256 1,477
5 -6,773 -8,489 1,716
6 -6,779 -8,697 1,918
7 -6,781 -9,092 2,311
8 -6,781 -9,297 2,516

Zmeéna nagti v predavacim migttedy uzlu¢.6 pred a po fipojeni VTE je 1,918 %. Je tedy
dodrZzena hodnota 2 % danéléhouc¢. 4 PPDS. Provoziptomto (Einiku tedy vyhovuje.

Tab. 5-25 Nagrova znéna v uzlech vedeni LAPO drlikem -0,998"!

Uzel AU pred [%] | AU po [%] | znEna [%]
1 -4,283 -4,277 0,006
2 -7,378 -7,345 0,034
3 -6,897 -7,249 0,352
4 -6,233 -7,225 0,991
5 -5,964 -7,262 1,298
6 -5,743 -7,348 1,605
7 -5,613 -7,472 1,859
8 -5,617 -7,689 2,071
9 -5,618 -7,941 2,323
10 -5,618 -8,406 2,788

Zména nagti v predavacim misttedy uzluc.8 pred a po fipojeni VTE je 2,071 %. | kdyz
je hodnota 2 % dan&iohou¢. 4 PPDS drobhpiekratena, provoz f tomto (Einiku vyhovuje.

5.4 Utlum signalu HDO

Protoze generatory WinWinD WWD 3MW jsou synchrostrbje se stdatem na vystupu,
nemaji prakticky vliv na drovesignalu HDO, coZ potvrzuje i protokol z na&fenych dat dle
CSN EN 50160 v nasledujicich kapitolach.

5.5 MéFeni v predavacim misé VTE dle CSN EN 50160

Méteni veltin bylo provedeno v igdavacich mistech VTE pomoci Monitoru PQ (Power
Quality monitor) od firmy MEQA - Mfici energetické aparaty, s.r.o..
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5.5.1Monitor PQ

Monitor PQ je n&fici pfistroje pro monitoring paramétkvality nagti v nn, vn i vvn sitich
dle CSN EN 50160 (Charakteristiky népelektrické energie dodavané zej@é distribdni sit)
a jim odpovidajicich charakteristik praudV¢ri nageti, proudy,¢inné a jalové vykony, energii.
Umoziuji méreni casovych pibéha, registruji udalosti - tj. poklesy, zvySeni sepusSeni nagti
véetrg patateenich a koncovych detail Namgétené hodnoty analyzuji v souladu se standardem
CSN EN 61000-4-30 i dle konkrétnich peth uZivatele. Data dlouhoddlzaznamenavaji do

vlastni paniti.

5.5.2Charakteristiky nap éti dle CSN EN 50160

Tab. 5-26 Tabulka vybranych charakteristik eiglp”

délka néreni

1 tyden

interval zadznamu

10 minut

napéjeciho napi

Kmitocet sit NN,VN: sttedni hodnota zakladni harmonickéisna
kazdych 10 s
+1% (49,5% - 50,5 Hz) pro 95% tydne
-6% / +4% (47 - 52 Hz) pro 100% tydne
Odchylky NN, VN: +10% pro 95% tydne

stredni 10 minutové efektivni hodnoty

Rychlé zngény nagti

NN: 5% obech, 10% vyjime&né
Plt < 1 pro 95% tydne

VN: 4% b3zre, 6% vyjime&ne
Plt <1 pro 95% tydne

Nesymetrie
napajeciho nai

NN, VN: az 2% pro 95% tydne,istdni 10 minutové
efektivni hodnoty
aZ 3% v gkterych lokalitach

Harmonické nagti

NN, VN: viz nasledujici tabulka

Tab. 5-27 Tabulka charakteristik harmonickych étép”

Liché harmonické

Ne nasobky 3 Nasobky 3
Rad h| Harm. nafii (%) |Radh | Harm. nafii (%) |[Radh | Harm. nafii (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 15 4 1
11 5 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 15
23 15
25 15

Sudé harmonické
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5.5.3Vstupni hodnoty méireni
Pro meteni dleCSN EN 50160 v fedavacim mistbyly zadany nasledujici parametry.

Tab. 5-28 Tabulka vstupnich hodnot pré-eni*

Meé&fené vstupy, rozsah Ul,U2,U3 100V/22kV , 11,12,13 5A/100A , P
Ul,U2,U3,11,12,13 zapojeni 3

Meérené vstupy, rozsah U4,14/T U4 Ne&fano, 14/T Nendfeno

M¢étena frekvence HDO f HDO=217Hz

Sledované frekvence U,l: 150,250,350,450,550 &Hn,7.h, 9.h, 11.h
Meze pro udalosti iferuseni 5% Pokles 90%rdpsti 110%

Interval zdznamu pro zdznamnik,Raiml5s, Linearni

Ovladani relé a externi vstup Relé:Nic, EXT:Vzestup

Meze U pro piznaky (flag) 90% a 110%

5.5.4Naméiena data z monitoru PQ
V prab¢hu mefeni se hodnoty velin mneéni a proto povazuji zatdezité zde uvést minimalni
a maximalni hodnoty vybranych v&h v predavacim mist

Tab. 5-29 Tabulka minim a maxinsfani VTE 4

DOBA Od Do
Doba zpracovani 24.9.2008 171048.10.2008 16:04
NAPETI L 1 [kV] L 2 [kV] L 3 [kV]
Primer 23 23 23
Maximum 23,9 23,9 23,9
Kdy 1.10.2008 15:01L 1.10.2008 15:01 1.10.2008 15:0[
Minimum 22,4 22,3 22,4
Kdy 26.9.2008 7:16 26.9.2008 7:16 26.9.2008 7:16
VYKON Cinny Jalovy Uginik cose
maximum 3,04 MW -0,39 MVAr 0,9918 ind
Tab. 5-30 Tabulka minim a maxineiani VTES*
DOBA Od Do
Doba zpracovani 24.9.2008 17138.10.2008 15:45
NAPETI L 1 [kV] L 2 [kV] L 3 [kV]
Pramér 22,7 22,6 22,7
Maximum 23,4 23,3 23,3
Kdy 1.10.2008 13:49 1.10.2008 13:49 1.10.2008 13:4p
Minimum 22,1 22 22,1
Kdy 26.9.2008 7:19 26.9.2008 8:11 26.9.2008 8:11
VYKON Cinny Jalovy Ucinik cose
maximum 0,56 MW -0,06 MVAr 0,9943 ind

Za pomoci programu dodavaného k PQ - monitoru jggmeneroval protokoly o #teni dle
CSN EN 50160 (Charakteristiky nétp elektrické energie dodavané ziejmé distribdni sit),
ktery pehledré zobrazuji hodnoty sledovanych st
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Tab. 5-31 Protokol o #ieni dleCSN EN 50160 viedavacim mistvVTE 1

PROTOKOL DLE EN 50160 e
Nazev:  Pehery VTET Ve 324 |Mérem tig Wil
Soubor . F:170.SE...mojelPcheryVTET.PQT MEFNO S Od 24.9.2008 do 3.10.2008
MERICI ENERGETICRE APARATY Firma:

Foznamka SRFA
DOBA od Do
Deba zpracovan! 24.9.2008 17:10:00 3.10.2008 16:00:00
VELICINA EN 50160 HODN.{/ Mimo mez)
Délka méreni 1 tyden 8d 22:50:00
Interval zaznamu 10 minut 10 min
Frekvence 99.5 %aroku 50 Hz +1%-1% 49,94 -50,06/ 0%
Frekvence 100 %roku 50 Hz +4%-6% 49,94 -50,08/ 0%
Nesyrnetrie §5 % 2,0% 0,00 - 0,24/ 0%
VELICINA EN 50160 L1 L2 L3
Napsti 95 % 22 kY 10%-10% 225-234/1 0% 224-2347 0% 28,4-23,4/ 0%
Flicker Plt 95 % 1,0 0,04 - 0,18/ 0% 0,08-0,23 / 0% 0,06-0,23/ 0%
THD 95 % 8,0% 0,82- 1,73/ 0% 1,02-1,81/ 0% 0,69-1,57/ 0%
2 harrmonicka 95 % 20% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 f 0% 0,05-0,15/ 0%
3 harrmonickd 85 % 50 % 0,15 - 0,45/ 0% 0,10-0,35/ 0% 0,00 -0,05/ 0%
4 harrmonicka 95 % 1,0 % 0,05-0,10f 0% 0,05-0,10 f 0% 0,05-0,10/ 0%
5 harrmonickd 85 % 6,0 % 0,50 - 1,15/ 0% 0,65-1,40 / 0% 0,50 -1,05/ 0%
8 harrmonickd 85 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
7 harmonickd $5 % 50% 0,05- 1,00/ 0% 0,10-1,00 / 0% 0,10-0,95/ 0%
8 harrmonickd 85 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
9 harmonickd $5 % 1,5% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,15/ 0% 0,05-0,10/ 0%
10 hamrnenickd 85 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,00-0,10/ 0%
11 hamrnonicka §5 % 3,5% 0,05- 0,55/ 0% 0,00 -0,35/ 0% 0,05-0,30/ 0%
12 hammonickd 85 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
13 hamrnenicka §5 % 3,0 % 0,00 - 0,85/ 0% 0,00 -0,40 / 0% 0,00 -0,45/ 0%
14 hamnonickd 95 % 0,5% 0,00- 0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
15 hamrnenicka 95 % 0,5% 0,05- 0,15/ 0% 0,05-0,10 f 0% 0,05-0,10/ 0%
16 hamrmonicka 95 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 £ 0% 0,05-0,10/ 0%
17 hamnenickd 95 % 20% 0,00 - 0,20 / 0% 0,00-0,20 / 0% 0,05-0,20/ 0%
18 hammonickd 95 % 0,5% 0,05-0,10f 0% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10/ 0%
19 hamrnenicka 85 % 1,5% 0,05-0,20/ 0% 0,00-0,20 / 0% 0,05-0,15/ 0%
20 harmonickd $5 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
21 hammonickd $5 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
22 harrnonickd 5 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 f 0% 0,05-0,10/ 0%
23 harmmonickd $5 % 1,5% 0,05-0,50 / 0% 0,00 -0,30 / 0% 0,05-0,25/ 0%
24 harrnonickd 85 % 0,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 0% 0,05-0,10/ 0%
25 hammonicka $5 % 1,5% 0,00 - 0,20 / 0% 0,00-0,25/ 0% 0,05-0,35/ 0%
HDO_217 $9%dne 9,0% 0,1-0,7 0,1-0,7 0,1-0,7

MEnA MEFiCl enercietick & abaraty Letovickd 14124 621 00 BRNOI tel. 541225007 | fax 541225015 | e-mail meaa@e-meca.cz | htto i, e-meda.cz
Monitor PQ (3 ¢ 1 - zaznamnik, monfor kvallty, stedovat uddlost) - wrhodnotl Kvaliu a Zists piféing nekalily

Z protokolu vyplyva, Ze viechny hodnoty po celobwarsieni byly dleCSN EN 50160
dodrzeny.
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Tab. 5-32 Protokol o #ieni dleCSN EN 50160 viedavacim migtVTEZ

PROTOKOL DLE EN 50160 AL
Nazev  Depery VTE2 Ve 30§ |Mér‘enrb 1 Mgril ©
soubor:  F:110.8E...mojelPcheryVTES.PQ1T MERNO © O 24.9.2008 do 3.10.2008
MERICI ENERGETICRE APARATY Firma:
Foznarmka S
DOBA od Do
Doba zpracovan| 24.9.2008 17:40:00 3.10.2008 15:40:00
VELICINA EN 50160 HODN.{/ Mimo mez)
Délka méateni 1 tyden 2d 22:00:00
Interval zaznarmu 10 minut 10 rin
Frekvence 99.5 %hroku 50 Hz +1%-1% 49,94 -50,06/ 0%
Frekvence 100 Y%roku 50 Hz +4%-6% 4994 -50,08 / 0%
Nesyrnetrie §5 % 2,0% 0,00- 0,03/ 0%
VELICINA EN 50160 L1 L2 L3
Napsti 95 % 22KV 10%-10% 22,2-228/ 0% 221-229/ 0% 22,1-22,9/ 0%
Flicker Plt 95 % 1,0 0,04 - 0,53/ 0% 0,08-0,88 / 0,6% 0,05-0,70/ 0%
THD 95 % 8,0% 0,80- 1,66/ 0% 1,03-1,83/ 0% 0,75-1,51/ 0%
2 harrmonickd 95 % 20% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,10-0,10/ 0%
3 harrmonickd 85 % 50% 0,15- 0,50 / 0% 0,20 -0,40 / 0% 0,00 -0,05/ 0%
4. harrmonicks 95 % 1,0 % 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,10/ 0%
5 harmonickd $5 % 6,0 % 0,50 - 1,45/ 0% 0,70 -1,60 / 0% 0,45-1,35/ 0%
& harrmonickd 85 % 0,5 % 0,05 - 0,05/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,05/ 0%
7 harmonickd 95 % 50% 0,10-0,75/ 0% 0,25-0,90 / 0% 0,10-0,70/ 0%
8 harrmonicka 95 % 0,5% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,10 f 0% 0,05-0,10/ 0%
9 harrmonickd 85 % 1,5% 0,05-0,10/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,00-0,05/ 0%
10 hammonickd 95 % 0,5% 0,05- 0,10/ 0% 0,05-0,05/ 0% 0,00-0,05/ 0%
11 hamrnenickd 85 % 3,5% 0,10 - 0,30 / 0% 0,00-0,25/ 0% 0,05-0,25/ 0%
12 hammonickd $5 % 0,5% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0%
13 hammonicka 95 % 3,0% 0,00 - 0,35/ 0% 0,05-0,45/ 0% 0,00 -0,40/ 0%
14 hamrnonickd 85 % 0,5% 0,00 - 0,05/ 0% 0,05-0,10F 0% 0,05-0,05/ 0%
15 hamrmenicka 95 % 0,5 % 0,00 - 0,05/ 0% 0,05-0,10 / 0% 0,05-0,05/ 0%
16 hamrmonicka §5 % 0,5% 0,05 - 0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,057 0%
17 hamnenickd 95 % 20% 0,00 - 0,10/ 0% 0,00 -0,05/ 0% 0,05-0,10/ 0%
18 hammonickd $5 % 0,5% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0%
19 hamrnenicka 95 % 1,5% 0,00-0,15/ 0% 0,00-0,10 / 0% 0,00-0,25/ 0%
20 hatrnenickd 5 % 0,5% 0,05- 0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0%
21 hatrnenicka $5 % 0,5% 0,05 - 0,05/ 0% 0,00 -0,05 / 0% 0,05-0,05/ 0%
22 harrnonickd 5 % 0,5% 0,05- 0,05/ 0% 0,05-0,05f 0% 0,05-0,05/ 0%
23 hammenicka $5 % 1,5% 0,05-0,15/ 0% 0,00 -0,05/ 0% 0,00-0,10/ 0%
24 harmmonickd $5 % 0,5% 0,05-0,05/ 0% 0,00 -0,05/ 0% 0,05-0,05/ 0%
25 harnonicka §5 % 1,5 % 0,00 - 0,10/ 0% 0,00-0,15 1 0% 0,05-0,05/ 0%
HDO_217 99%dne 9,0% 0,1-0,7 0,1-0,7 0,1-0,7

MEnA MEFiCl enercietick & abaraty Letovickd 14124 621 00 BRNOI tel. 541225007 | fax 541225015 | e-mail meaa@e-meca.cz | htto i, e-meda.cz
Monitor PQ (2 ¢ 1 - zaznamnik, monfor kvallty, siedovad uddlost) - vrhodnotl Kvaliu a Zists prféing nekeally

Z protokolu vyplyva, ze vSechny hodnoty po celobuarsteni byly dleCSN EN 50160
dodrzeny.
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Na nasledujicim grafu je Wt pribéh ¢inného a jalového vykonu po dobuéiani PQ
monitorem. Je zde vt jak velky vykonovy rozdil ¥ase, je fi dodavce do sitz VTEL.
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Obr. 5-10 Graf piibehu ¢inného a jalového vykonu VTE1 po dob&remt™”

Na néasledujicim grafu je Wtrovnéz pribéh ¢inného a jalového vykonu po dobwieni PQ
monitorem. Je zde vitl Ze v ptibéhu meteni VTE2 nedodavala do &iskoro Zadny vykon (dle
provozovatele zi/odu zavady).
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Obr. 5-11 Graf piibehu ¢inného a jalového vykonu VTE2 po dob&remt™”
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5.5.5Napét’ova zména v piredavacim misé dle namérenych dat

V piedavacim mist byly hodnoceny vetiny jen dle CSN EN 50160, ale pokusim se v
predavacim migtzhodnotit i naptovou znénu (2 % danych iflohou¢. 4 PPDS), tedy tak jako u
vypoctu chodu sit.

Vzhledem k tomu, Ze nemam zepavaciho mista k dispozici hodnoty &agese pred
pripojenim VTE, vyuZiji namitenych dat z doby, kdy byla VTE jiZzipojena.

Z nameienych dat jsem naSel velikost gtippraw ze chvile, kdy VTE nedodavala zadny
vykon, tedy neovlisiuje st v predavacim migta prohlasil jsem tuto hodnotu za stppred
piipojenim VTE. Déle jsem naSel velikost ®Hpv predavacim mist ze chvile, kdy VTE
dodavala plny vykon 3 MW, a to byla hodnota ktejsem porovnal s hodnotou ndp pred
pripojenim VTE.

Tab. 5-33 Tabulka nagfenych hodnot nagi a nagtova zneéna VTEL

pied po rozdil
Faze datumcas U ged[kV] datumcas U po[kV]|zmeéna[%]
L1 27.9.2008 15:04 22,66 1.10.2008 829 23,32 3,80
L2 27.9.2008 15:04 22,55 1.10.2008 829 23,32 4,30
L2 27.9.2008 15:04 22,58 1.10.2008 829 23,46 3,90

Zmeéna napti v predavacim misgtpied a po fipojeni VTE gekraiuje 2 %, coz je hodnota
dana Filohou¢. 4 PPDS. Provoziptomto &iniku tedy nevyhovuje.

Bude nutno dopotiit (provozovateli DS) hodnoty d¢iniku pri kterém nebude tato mez
piekraiena a to vzhledem k tomu, Ze VTHize dodavat do situcinik v rozsahu+ 095+ ha
straré transformétoru vn.

U VTE2 nema smysl hodnotit n&fmvou znénu z nandfenych dat, protoZe po dobuiani
elektrarna nedosahovala zdaleka maximalniho vykoeny je pro tento vypeet potebny.
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6 VYHODNOCENI VYSLEDKU S OHLEDEM NA KONKRETNI
SITUACI

6.1 Shrnuti vysledka vypoctia a méireni

Vyvolana zn¢na napti v predavacim misgtpo gipojeni Wtrné elektrarny otfené vypdétem
chodu sig za pomoci péittného pgitacoveho programu,ipuciniku 0,98 s kterym dodavawna
elektrarna vykon do it prekrauje povolenou mez danouilohou ¢.4 Pravidla provozovani
distribwni sie.

Vyvolana zngna napti v predavacim misgtpo gipojeni Wtrné elektrarny otfené vypdétem
chodu sié za pomoci péaicného pe@itacového programu, ip Uciniku -0,98 s kterym dodava
vétrna elektrarna vykon do 8jt negekraiuje povolenou mez danoufijphou ¢.4 Pravidla
provozovani distribéni sit.

Vypoctend hranini hodnota Giniku, pi které jes¥ neni gekratovana povolenda mez dana
ptilohou ¢.4 Pravidla provozovani distriboi sig, je -0,998 (tedy kapacitni). Pokud se hodnota
(ciniku dostane nad tuto hranici nebude provenych elektraren vyhovovat dle podminky
dané pilohou ¢.4 Pravidla provozovani distriboi. Tedy hodnotadiniku od 0,95 do -0,997 je
nevyhovujici a to vzhledem k tomu, Zze VTEZe dodavat do siticinik v rozsahux 095+ ha

strar®é transformatoru vn..

Vyvolana zngna nagti v predavacim mistpo pipojeni Wtrné elektrarny ostena ng¢enim
na jiz @ipojené ¥trné elektrary, rovniz prekratuje povolenou mez danotilwhou¢.4 Pravidla
provozovani distribéni si€, coz o¥filo také spravnost vygti chodu si.

Prestoze je limit pro z&nu nagti dany gilohou¢.4 Pravidla provozovani distribaoi sit je
dle skuténého méieni v redavacim mist prekraiovan, z hlediskaCSN EN 50160, ktera
stanovuje charakteristiky nép elektrické energie dodavané ziemé distribdni si€, byly
vSechny stanovené limity dodrZeny.

6.2 Zavéry prace a jeji prinos

Posouzeni vlivu konkrétniétrné elektrarny bylo provedeno z hlediska vyvolaména
napsti v predavacim migt po fipojeni &trné elektrarny vyp&em chodu s#é za pomoci
pati¢ného pgitacového programu, ale i aktualnintianim na jiz pipojené ¥trné elektrara.

Daldim hlediskem bylo dodrzeiSN EN 50160, ktera stanovuje charakteristiky tiap
elektrické energie dodavané zZeme distribdni sit.

Za pomoci vypoétového programu bylo zji&ho, Ze v pipad nevhodi nastavenéhodiniku
pii dodavce elekiny z wtrné elektrarny je fgkratovan limit pro znénu nagti dany gilohou¢.4
PPDS v pedavacim migt coZz se stejnym negativnim vysledkem potvrdil sledek vypoétu
napitové zneény ze skutén¢ nantienych dat.

PrestoZe je limit pro zému nagti dany gilohou¢.4 Pravidla provozovani distriboi si€ dle
skute&ného méteni v edavacim mist prekratovan, z hlediskaCSN EN 50160 byly vSechny
stanovené limity dodrZeny.

6.3Vyznam a vyuziti dosazenych vysledk

Byla owiena teorie v podabvypcoctu chodu sit a praxe v podabméreni veltin, ktera
ukazuje jak je problematické&ipojovani \&trnych elektraren do distribai si€, a to nejen pro
jejich nestabilni dodavku vykonu doé&iV naSem fipadt se jednalo pouze o dva zdroje, atoiu
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malého poétu takovy zdroj je vidét, jak skuténé ovliviiuji nebo mohou ovlivovat distribéni
sit’. Je tedy otazkou jaky skutey vliv na distribéni st’, potazmo naignosovou soustavu, by
méla velka ¥trna farma.

6.4 Navrh dalSiho postupu

Byt se jedna o obnovitelny zdroj energie je nutnétklatiky diraz ze strany provozovatele
distribweni soustavy na @¥ovani moznosti fipojeni &trnych zdroji a hlavre vétrnych park jiz
pied vydanim souhlasného stanoviska o mozndgpiojeni takového zdroje.iBdejde se tak
pozckjSim problénim se zm$nou napti v piredavacim migt vyvolanou pipojenim nového
zdroje energie.

Dale je zapdtbi aby provozovatel distriboi soustavy smluvnzajistit s vyrobcem energie
z étrné elektrarny dodavku s ditou hodnotou &iniku, dle vypd@ta v rozsahu od -0,998 do -
0,95, tak aby nedochézelo kegratovani povolenych limit zmény nagti danych pilohou ¢.4
Pravidla provozovani distrilai sit.
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Priloha A  Pirehled vykupnich cen elektiny

Vykupni ceny a zelené bonusy pro malé vodni elekyra

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny Zelené bonusy v
elektiny K¢/MWh
dodané do sitv
K¢/MWh

Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novég&alitach po 1. 2600 1400

lednu 2008 vetns

Mala vodni elektrarna uvedena do provozu v novg&alitach od 1. 2450 1250

ledna 2006 do 31. prosince 2007

Mala vodni elektrarna uvedena do provozu po 1.U2i05 vetre a 2220 1020

rekonstruované mala vodni elektrarna

Mala vodni elektrarna uvedena do provoredpl. lednem 2005 1730 530

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu diektz biomasy

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny Zelené bonusy
elektiny v KEMWh
dodané do sitv
K¢/MWh

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie O1 v novych 4210 2930

lokalitadch po 1.1.2008detns

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie O2 v novych 3270 1990

lokalitach po 1.1.2008¢etns

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie O3 v novych 2520 1240

lokalitach po 1.1.2008¢etns

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie O¥qu 1.1.2008 3540 2260

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie OZqu 1.1.2008 2940 1660

Vyroba elektiny spalovanintisté biomasy kategorie O3qu 1.1.2008 2430 1150

Vyroba elektiny spol&nym spalovanim palivovych sisi biomasy - 1390

kategorie S1 a fosilnich paliv

Vyroba elektiny spol&nym spalovanim palivovych sfsi biomasy - 790

kategorie S2 a fosilnich paliv

Vyroba elektiny spol&nym spalovanim palivovych sfsi biomasy - 240

kategorie S3 a fosilnich paliv

Vyroba elektiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P1 a - 1650

fosilnich paliv

Vyroba elektiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P2 a - 1050

fosilnich paliv

Vyroba elektiny paralelnim spalovanim biomasy kategorie P3 a - 500

fosilnich paliv

Vykupni ceny a zelené bonusy pro spalovani bioplgkiadkového plynu authiho plynu

z uzavenych dol

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny ekt Zelené bonusy v
dodané do sitv KE/MWh K¢/MWh

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu v bioplynovych 3900 2620

stanicich pro zdroj uvedeny do provozu po 1. 12008

véetr® vyuzivajici utenou biomasu

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu v bioplynovych 3300 2020

stanicich pro zdroj uvedeny do provozu po 1. 2008

véetrg vyuzivajici ostatni biomasu

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu v bioplynovych 3300 2020

stanicich pro zdroj uvedeny do provozu od 1. |€200@6

do 31. prosince 2007

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu ve vyrobn 2630 1350

uvedené do provozu od 1. ledna 2004 do 31. progi0068




Prilohy

Vyroba elektiny spalovanim bioplynu ve vyrobn 2740 1460
uvedené do provozued 1. lednem 2004

Vyroba elektiny spalovanim skladkového plynu pro zdroj 2330 1050
uvedeny do provozu po 1. lednu 20G@wne

Vyroba elektiny spalovanim kalového plynu pro zdroj 2330 1050
uvedeny do provozu po 1. lednu 20G@wne

Vyroba elektiny spalovanim dlniho plynu z uzakenych 2330 1050

Vykupni ceny a zelené bonusy pr&mwé elektrarny

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny eltkt
dodané do sitv K¢/MWh

Zelené bonusy v
K&/MWh

Vétrna elektrarna uvedena do provozu po 1. lednu 2008 2460 1870
veetns

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2007 2520 1930
31. prosince 2007

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2006 2570 1980
31. prosince 2006

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2005 2820 2230
31. prosince 2005

Vétrna elektrarna uvedena do provozu od 1. ledna 2004 2960 2370
31. prosince 2004

Vétrna elektrarna uvedena do provozagl. lednem 3280 2690

2004

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu giektvyuZziti geotermalni energie

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny eikt
dodané do sitv K&/MWh

Zelené bonusy v
K¢/MWh

Vyroba elektiny vyuzitim geotermalni energie

4500

3370

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu diektvyuzitim slunéniho zadizeni

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny eltkt
dodané do sitv K¢/MWh

Zelené bonusy v
K¢/MWh

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdroj 13460 12650
uvedeny do provozu po 1. lednu 20G@w

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdroj 13800 12990
uvedeny do provozu od 1. ledna 2006 do 31.12.2007

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho z&eni pro zdroj 6570 5760

uvedeny do provozuipd 1. lednem 2006
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Priloha B  Provozni instrukce¢. 30-988-017-08

CEZ DISTRIBUCE

Provozni instrukce ¢€.30-988-017-08
Pchery — Rovina, mala vétrna farma

Napajeé VN: 78-20 MILA, 78-13 LAPO

0. Uvod

V obci Pchery dochazi Kk pfipojeni dvou vétrnych elektraren. Jedna bude pfipojena k vedeni
MILA V78-20 pfes US_KL_0288 a druha bude pfipojena k vedeni LAFQ V78-13 pres

US _KL0284. Typ osazeni téchto US fesi Pl 30-988-080-07 ze dne 12.11.2007

1. Zakladni technicka data ViE Pchery :
instalovany vykon — 3 MW
max. rychlost vétru — 20 m/sec
min. rychlost vétru — 3 m/sec
vySka hlavy — 88 m

2. Usekové vypinace :

Provozni éislo: KL_0283

Majitel zafizeni: CEZ Disfribuce a.s.
Zafizeni provozuje: CEZ Distribuéni sluzby, s.r.o.
Provozni éislo: KL_0284

Majitel zafizeni: CEZ Disfribuce as.
Zafizeni provozuje: CEZ Distribuéni sluzby, s.r.o.

3. Provoz a obsluhu VIE Pchery zajistuje :

CKD Blansko Wind, a.s. Gellhornova 2228/1, Blansko
Jaroslav Biro, tel.: 603 111 170

4. Pravidelnou ddrzbu a servis VIE Pchery pii poruchach a havariich zajist'uje :

CKD Blansko Wind, a.s. Gellhornova 2228/1, Blansko
Ing. Ladislav Mitura, tel.: 724 790 102

Vypracoval: Jung René

Dne 10.3.2008 CEZ Distribuce a.s.
Schvalil: o

D Lo 5065 Ing. Kuna Jifi

CEZ Distribuce a.s.



