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ABSTRAKT

Pfipojeni novych zdrdj elektrické energie do sife dilezité pro stavajici siz divodu jeji
zatizitelnosti a dimenzovani. Jeta zhodnotit, zda moznostigojeni nového zdroje do &ije
realna a neohroZzujici plynuly chod distiéhiisoustavy.

Tato prace ma ukazat jaké podminky jefgloa spinit pro fipojeni zdroje do distribtni sit.
A to hlavre z hlediska nafovych pongri, dale se musi uvaZzovatigpbeni harmonickych
proudi a ovlivreni signdlu HDO. Na pozadi posuzovatiippjeni zdroje jsou administrativni
nélezitosti, které twd zaklad UspdSného pipojeni. Na zaklagl Zadosti o fipojeni, ktera spada
pod administrativni zalezitosti, sé&t§inou necha vypracovat studiépmjitelnosti. Tato studie
obsahuje konkrétni vygty a posouzeni jednotlivych faktopro gipojeni nového zdroje.

Dale se zabyva fjpojenim \trnych elektraren, protozeéwné elektrarny jsou velmi
specifické zdroje profipojeni do distribani si€. Kladou se na & vetSi naroky a provadi se
prisngjSi posouzeni naipojeni zdroje. PatvadZz maji velmi nestaly diagram zatizeghém
¢asové jednotky (den, tydengsic). Coz zpisobuje vySSi namahani distrimi si€ a nutnost mit
rezervu elektrické energie proipad vypadku $trné elektrarny vlivem bezii.

Nakonec je uvedena prakticka ukazka posouzeni nstizpigpojeni. Jako tato ukazka bylo
zvoleno posouzeni parkwetimych elektraren do €itl110kV s instalovanym vykonem 32MVA
z hlediska nagr'ovych pongri. PostupreSeni je dan nahrazentitasti vedeni dané &iPi<lanky
a vypatem ustaleného chodu uzlovéésfpomoci Gauss-Seidel itérd metody. Nasleduje
vyhodnoceni zrmy nagti pred a po fipojeni zdroje v mistpripojeni, ktera nesmi byt vysSi nez
2%. V této ukazce je tato podminka spla a z hlediska na&povych pongri nebrani nic
pripojeni zdroje do sit

KLi COVA SLOVA: Elektrickd energie; Napové pongry; Distribuni sf; Pripojovaci
podminky; Misto pipojeni; \&trna elektrarna; Ustaleny chod,;
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ABSTRACT

Connection new source of electrical energy intérithstion network is important for existing
one for reasons its rating and dimensioning. kven evaluate, whether possibility connection
new source in to network is real and do not endaogetinuous running distribution system.

This work has shown, what conditions are need zeafor connection source into
distribution network in view of voltage ratio. Next must incidence harmonic current and
affecting centralized telecontrol signal about oeésg. Against a background examination
connection source are administrative acts, whiecms$obasis of successful connection. On basis
lets request of connection mostly study of conectworking up. This study contains concrete
calculation and examination individual factors éonnection new source.

Next put mind to connection wind power station, &aexe wind power stations are very
special source for connection into distributionwmk. Bigger demands are putting on them and
stricter examination of connection to site mustibee. Because during time unit (day, week and
month) they have various strain diagram. Which meak@her straining of distribution and
necessity have reserve of electrical energy foe das wind power station owing to windless
ness.

In the end, there is referred to practical exanmmaexample of possibility connecting. As
this example was chosen examination of wind park1® kW network with 32 MVA installed
power from view of voltage ratio. Solution proceéssgyiven by replacement of part of given Pi-
cells link and by calculation steady state of neite system with Gauss-Seidels iteration method.
After that follows evaluation of voltage changehie site before and after connection of source to
the network, which can not be higher than 2%. ia &xample is this condition satisfied and from
a view of voltage ratio there is nothing to obstri@c connection new source to network.

KEY WORDS: Electrical energy; Voltage rate; Distribution twerk; Connection
point; Connection conditions; Wind power statiortpagly running
conditions;
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1. Uvob

Co ctlat, kdyZ nas napadne mysSlenka vybudovat vyrobektetké energie? V hl&vje
vytvoiena ukitd predstava jak by #la elektrarna vypadat. Postupeatasu je tato fedstava
pomalu getvaena v skuténost a to zaloZzenim projektu. Ktery bude vypracanapodle zakain
vyhlaSek a norem tykajici se budovani elektrarny.

Na za&atku projektu jefeba rozmyslet typ vyrobny (vodni¢tvtna, slunéni, tepelna, jaderna
atd.), mnozstvi vyrobené elektrické energie, néwastt investice. Dale d&init rozhodnuti o
podolE vyrobny po stavebni strance, zvolit strojnfizani (turbiny, generatory, kotle, reaktory,
fotovoltaickéclanky a mnohé dalsSi), zajistit projekt po figanstrance atd. navratnost investice,
Nesmi se vSak zapomenout ngpjeni vyrobny do s& bez toho by sebelepsi elektrarna byla
k nicemu.

Pripojit elektrarnu do sétneni snadnaée, jak se na prvni pohled zda. Jde htawrziskani
raznych povoleni a sptmi podminek proigpojeni. Potom samotné&ipojeni je otazkou ¢kolika
hodin, popipadré dni. Jako prvni krok jeéba zazadat urislusného provozovatele distritni
nebo penosove séto ipojeni do sik. Ten se poiedloZzeni dokumeiito parametrech vyrobny,
0 mistu stavby atd. vyjédk pripojeni podle pravidel provozovani distriimi si€. Tato prace se
zabyva tim co vSechno je peba udlat aby vam bylo uwgdleno provozovatelem sipripojeni do
sitt. PrestozZe je kazdy projekt na vystavburg@jeni do sit invidualni mizeme seidit pokyny
a informacemi uvedené v této praci.
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2. CHARAKTERISTIKA SOU CASNEHO STAVU RESENE

PROBLEMATIKY

Problematika posuzovantipojeni novych zdrdj do distribéni sit je vcelku ustalena ale
velmi potebna. V dnedni debkdy paad natista spateba elektrické energie jejfeba pokryt
vystavbou novych zdrdj A kazdy takovy novy zdroj ptgbuje gipojit do si€, aby mohl do ni
dodavat elektrickou energii.

Kazdy novy zdroj je svym Zgobem originalé feSen vzhledem k okolnostem, jako jsou
nag. typ zdroje, geografické prdsti, okolni elektrické z&eni, parametry distrildni si¢ a
dalSi. Se vS§im se musi§tat @i posuzovani zdroje.iBsto mizeme gkolik faktori povazovat
za stzZejni, tim hlavnim je w@ité zatiZzeni sé& pred g@ipojenim a s tim souvisi povolena ama
napsti. Pokud je zréna WtSi nez povolena hodnota j@gmjeni nevyhovujici a navrheipojeni je
vracen k pepracovani nebo K
aplnému zamitnuti vystavb
zdroje. V opaném gipact je
mozno fici, Ze gipojeni
nového zdroje z hlediska
zmeény nagti je vyhovuijici.

Po tomto kroku je fistoupit *
k Obrazek 2-1. Vétrné

elektrarny a vedeni 110kV |
dalSim neméh dulezitym
faktorim, které ovliviuji
distribweni st. Mezi ¢ pati
harmonické proudy, flicker, ovlivmi signalu HDO.

X
£3

XX

b
¢

al.

sl
vl

o

P WAL

V sowasnosti pro tuto problematiku je velmi uZitgm nastrojem vypgetni technika,
zejména pak programy na vy ustaleného chodu (naGLF, ....), simuldni programy (naip
Matlab Simulink, Dynast,...), programy pro navrh $§RAS Daisy,...) a dalsi.
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3. CILE PRACE

Jak udava nazev této prace, jejim cilem je nagpholblematiku fipojovani novych zdrdj
do distribini si€. Jak hlave z hlediska nafgovych pongra v siti tak z ohledu na dalSi vlivy,
které mohou fisobit nepiznivé po pipojeni na gi. Jedna se o harmonické proudy, flicker a
ovlivnéni signalu HDO. Row¥ je tu ukazano na administrativni stranku probléoga ktera
tvoii podklad pro vyjednavani a posuzovani mozndsgiogeni nového zdroje.

Nejvice problematickym zdrojem prdijpojeni jsou ¥trné elektrarny. Proto je jiménovana
kapitola, kde jsou uvedeny informacéleZité pro posouzeniiipojeni Wtrnych elektraren do
sitt. Déale jsou zde popsany typy vy vhodné pro tuto problematiku. Tim hlavnim vytson
je ustaleny chod, ale jsou tu pouzity iterametody naeSeni soustavy rovnic preseni uzlové
Site.

Jako prakticka ukazka této problematiky bylo val posouzeni parkigtvnych elektraren
vétrnych elektraren o instalovaném vykonu 32MVA detdbwni sit 110kV. Posouzeni je
provedeno pouze z hlediska gépvych pongri, coz je hlavni faktor k posouzeni.
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4. PRIPOJOVACI PODMINKY ZDROJE DO DISTRIBU CNi

SOUSTAVY

4.1 VSeobecné podminky

Pro @ipojeni nového zdroje, pro upravu nebo pro r@rsivyrobny elektrické energie (dale jen
VE) do distrib@ni sit je poteba provést gkolik kroka. Je pateba ziskat souhlasné stanovisko
provozovatele distribini siti (dale jen DS) jako jsoIEZ Distribuce a.s., E-on Distribuce a.s.
nebo PraZzska energetika a.s., zaleZzi na lékaituzayit s nim smlouvu o dodavce a @db
elektrické energie. iP uzavirani smlouvy je nutno dodrzet obchodni patkpiprovozu VE,
energeticky zakon, stavebni zakdrb0/1976 Sb. pro na@vvybudované nebo zt8i ¢asti
rozSitené VE, zakonu o vodnim hospastai ¢. 138/1973 Sb. pro vodni elektrarny. Pro ueav
smlouvy o dodavce a odiu je poteba podle zvoleného provozovatele DS uvést tytgeyiéteré
jsou citovany z publikace firmy E-on Distribuce.dX)]):

identifikaéni Gdaje Zadatele (jméno, nazev firmyQ, DIC, kontaktni Udaje)
a) lokalitu (okres, obec, katastralni tzemi)

b) specifikaci stavajiciho odmého mista (existuje-li) tgislo mista spaeby, pop. ¢islo
elektrongru, predpokladany fikon @i odstaveni zdroje v kW.

c) souhlas vlastnika nemovitosti sézenim a provozovanim el. zdroje

d) souhlas obce s uméstim el. zdroje na jejim katastralnim Uzemi fippdt vyroben, které
nejsou sotasti stavajicich objek}

e) pozadovany terminipojeni

f) rezim dodavky (doba a mnoZzstvi dodavkyjsgb podpory OZE)

g) situani planek v nifitku se zakreslenim umésti el. zdroje, kde bude patrno undistel.
zdroje v SirSim vztahu k dané lokalit

h) druh vyroby (kombinovana, obnovitelné zdroje atspgcifikace dle vyhlasky. MPO
252/2001 v platném 2zni)

i) typ el. zdroje, pohonu, generéatoru

J) instalovany a provozni vykon, jmenovity a réhbvy proud, jmenovity a provoznéiaik
generatoru (P, Q diagram, dosaziteldinik zdroje @i jmenovitém vykonu)

K) jmenovité napti zdroje (musi odpovid&tSN IEC 38)

) u w&trnych elektrarertinitel flikru ¢ a vnitni fazovy Ghel generatorgp nebo zménu
¢inného vykonuAP a znénu jalového vykonuAQ, oswdceni a zkuSebni protokol k
ocekavanym zgtnym vlivim

m) u stidata a nenica frekvence zkusebni protokoly RKekavanym proutim harmonickych
a meziharmonickych
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n) zkratovy gispivek zdroje
0) cinitel ki, kimax (Cinitel rAzového prouduipspinani el. zdroje)
p) provozni @inik el. zdroje, popis kompenzacé&niku

g) zpasob gipojeni (3f, 1f)

r) prehledové schéma celého elektrickéhdizani s jmenovitymi hodnotami pouzitych
zaizeni (jednopolové schéma pasjavé. udapi o vlastnich fipojnych vedenich a
rozvodném zézeni vyrobce elekiny

s) pripadré dalSi potebné udaje dle konkrétnihdipadu

Po geedlozeni Zzadosti s uvedenymi Udaji igppjeni do DS, z fedchoziho seznamu, piine
jeji predkEzné posouzeni. Vifpak Ze nebudou poskytnuté Udajéjaty jako dostaujici, je
Zadatel vyzvan o dopini udajp. Bud’ je povinen obohatit stavajici udaje, nebo dodaténo
informace patebné k pedlEZnému posouzeni Zadosti. Za termin podani ZadogtbeaZzuje den,
kdy byly dodany vSechny pozadované nélezitosti.

Po gedkEZném posouzeni ma provozovatel B8et dni na vyjateni, zda je nutné chtit po
Zadateli, aby nechal vypracovat studii o moznastigjeni VE do DS studii fipojitelnosti. Jestli
je pozadovana studiefipojitelnosti musi provozovatel DS vydat stanovisggredkEZnym
ozna&enim mista (mist) a gpob gipojeni VE, pro které bude vypracovana studieasty
piipojeni do DS pro vedeni 110kV jsou znazoyna obr. 1-4.
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vedeni 2

vedeni vedeni 1
1

propojeni 1)
1
X >
X
M M
M
O, o,
O +—CD +—CD
+—D
trafo 2
trafo
vyrobna vyrobna
vyrobna
M — Faktur&ni meieni
Obrazek 4-1F¥ipojeni vyroben k vedeni Obrazek 4-2FP¥ipojeni vyroben k vedeni

110 kV jednoduchym T odkenim 110kV dvojitymotibaenim
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vedeni 1 vedeni 2 .
piipojnice

zavisi na dohodé

PDS C) M vyrobee
pifpojnice s podélnym v¥robee
delenim YO "_@
X X
M M
C) () trafo
+—CD +—(D
trafo 1 vyrobna
vyrobna vyrobna
Obrazek 4-3FP¥ipojeni vyrobny Obrazek 4-4Pxipojeni vyrobny do pole
zasmykovanim do vedeni 110 kV v DS vedeni do 110kV v rozvodDS

KdyZ je pozadovana studigipojitelnosti, ma Zadatel 90 dni na jeji déeni provozovateli DS.
Tato studie musi obsahovat posouzeni moznétpojpni VE do DS s ohledem raodrzeni
parametit zpetnych vliva na DS. Zejména na zimy nagti vyvolané trvalym provozem vyrobny,
na zneény nagti pii spinani, utlumu signalu HDO, flikru, harmonickyathdalSich kritérii danych
podle Pravidel provozovani distritni sit [1] (dale jen PPDS) aftjoh pravidel [2] [3].
Posuzovani ifipojitelnosti je poteba zpracovavat s ohledem na minimalni dosazitepstneé
ovlivnéni DS provozovanim VE a aby bylo vyuzivano vSeabvpenich moznostiipojeného
zaizeni. Ve studii je nutné vychazet z podminky dedratiniku v predavacim migtv celém
rozsahu vykonu vyrobny v rozmezi c$s=0,95 ind. az 1. Z padnéhaivbdu Ize pozadovat
propracovat studii i pro jiné hodnotyitiku.



Pripojovaci podminky zdroje do distril¥ai soustavy 22

Je-li provozovatel DS nespokojen s vysledky studigize pozadovat dopéni nebo
piepracovani studiefipojitelnosti. Zadateli se prodlouzi doba na #édi, je mu poskytnuto
dalSich 90 dni. A zaroviem& narok Zadat kopie dokumérddkud uZivatekEerpal informace na
udélani studie hlavé pii vypoctu. Mohly by to byt pedevSim zkuSebni protokoly, zkuSebni
atesty a podolin Studie obsahuje kontrolu napvych ponra v siti zpracovanou v kapitole
4.2.

4.2 Kontrola napétovych poméri v siti
Napitové pongry se kontroluji hlavé pii provozovani vyroben v siti, daléigpinani zpsobené
pripojovanim a odpojovanim generatal. energie ve VE.
4.3.1. ZvySeni nagti
ZvySeni napti zpisobeno provozovanintipojenych vyroben nesmi podlélphy péirucky [3] v

viN 7

zapojené do siti vn a 110 kV.
AUy, 1100 < 2% (4.1)

pro vyrobny pipojené siti nn nesmi@sahnout 3 %, tedy
Au,, < 3% 4.2)

.V ptipadt kde je v siti nn a vn jen jedndipojné misto, je mozné tuto podminku posoudit
jednoduSe pomoci zkratového p&mnvykoni. Posouzeni pomoci zkratového vykonu bylo
pouzito z [3].

_ S
Ko = 5o (4.3)

Amax

kde S,y je zkratovy vykon v fipojném bodu &maxje soet maximalnich zdanlivych vykan
vSech pipojenych/planovanych vyroben. K vyEeti Samax U VEtrnych elektraren je zapetbi
vychazet z maximalnich zdanlivych vykonu jednottiv&dizeni Semax

P

SEmax = SEmaxlOmin = SnG |:P:I.min = #G |:P:I.Omin (44)

piicemz hodnotu B min(maximalni stedni vykon v intervalu 10 minut) je zapelbi frevzit ze
zkuSebniho protokolu. U #iaeni se specidlnim omezenim vykonu je zigimtdosadit tyto
omezené hodnoty. Vifpact jediného pipojného bodu v siti bude podminka pro zvySenitiap
dodrzena vzdy, kdyz zkratovy pémvykonuky, je pro vyrobny s fipojnym mistem v siti vn

Kiawn 2 50 (4.5)

podobr pro vyrobny s fipojnym mistem v siti nn

kklnn 2 33 (46)

Pokud je sit nn a vn siéninduktivni, pak je posouzeni pomatihitele kk1 @iliS konzervativni,
tzn., Ze dodavany vykon bude sjinomezen, nez je zapebi k dodrZzeni zvySeni n&p V
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takovém pipact je zapotebi provést vyptet s komplexni hodnotou impedances st jejim
fazovym dhlem _kV, ktery poskytne mnohemeq€|Si vysledek. Podminka pro maximalni
vykon pak je pro vyrobny stpojnym mistem v siti vn

MiS, S,
00 = o5, +)  50000sY +9) )

pro vyrobny s gipojnym mistem v siti nn

MWiS, ___ S,
e = costy,, +9)] 3300k, + ) o)

kde ¢ je fazovy Uhel mezi proudem a i vyrobny @i maximalnim zdanlivém vykon8amax
U vyroben které dodavaji do sit(induktivni) jalovy vykon (nap piebuzené synchronni
generatory, pulzni gmice), gitom plati:

P>0aQ>0 (4.9)

0°< ¢pe<90° (4.10)
U vyroben které odebiraji ze sit(induktivni) jalovy vykon (nap asynchronni generatory,
podbuzené synchronni generatory,isiiéné stidace) plati:

P>0aQ<0 (4.11)
270°< de < 360° (-90°< ¢ < 0°) (4.12)

Pokud pro cosinovglen, tj. cosQky -¢) v rovnici (2.2) vychazi hodnota mensi nez 0,k pa
zietelem na nejistoty tohoto vygtor odhaduje 0,1. V mnohd&ipadech je v praxi udan maximalni
pripojitelny vykon Samax pro ktery je pak zapimbi ugit zvySeni napti v pripojném bodu. K
tomu je pouzivan nasleduijici vztah:

SAmax [COSU/kV — ¢) 4.13
S, 13)

V propojenych sitich, v sitich 110 kV a/neldogrovozu vice rozptylenych vyroben v siti je
zapotebi utovat zvySeni nafti s pomoci komplexniho choduéiBritom musi byt dodrzena

viv s

Au,, =

Pt posuzovani fipojitelnosti vyroben se vychazi z neutralnihoniku v predavacim mistdo
DS, pokudPDSvzhledem k mistnim podminkam (bilance jalové emegngagti v siti) nestanovi
jinak. V tomto gipadt je pak zapdtbi doloZit podrob¥Simi vypaity bilanci ztrat v siti bez
zdroje a pi jeho provozu.”
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4.3.2. Zmény napéti pri spinani

Podkapitola zréiny nagti pii spinani je citovana z [3] ,Zémy nagti ve spoléném napajecim
bod, zpisobené ppojovanim a odpojovanim jednotlivych generatonebo z&zeni,

nevyvolavaji nefipustné zptné vlivy, pokud nej¥tSi zména nagti pro vyrobny s fedavacim
mistem v siti vn neagekrati 2 %, tj.

AU < 2% (4.14)

maxvi

Pro vyrobny v siti 110 kV plati pro Zmu nagti mez 2 % za igdpokladu, Z€etnost spinani
neni \&tSi nez desetkrat za hodinu, prési paet sepnuti je dovolena mezni&m 1,5 % . Pro
vyrobny s pedavacim mistem v siti nn plati

Au_  <3% (4.15)

maxnn

Toto plati, pokud spinani ne¢asgjSi nez jednou za 1,5 minutytiRelmi malé¢etnosti spinani,
nag. jednou den& muaze PDS pripustit &tSi zmeény nagti, pokud to dovoli pogry v siti. V

zavislosti na zkratovém vykonu SkV v dRDS a jmenovitém zdanlivém vykonu,Sjednotlivé

vyrobny Ize odhadnout znu naggti

Au,. =Koy BS”—E (4.16)
S

Cinitel kimax S€ 0znéuje jako “nej¢tsi spinaci raz” a udava pémejwtsSiho proudu, ktery se

vyskytuje v pfibchu spinaciho pochodu (nmapzapinaci raz ;1) ke jmenovitému proudu

generatoru nebo #aeni, nap.

Ko =% (4.17)

InG

Vysledky na zakladl tohoto “nej¥tSiho zapinaciho rdzu” jsou na bespe strad. Pro cinitel
zapinaciho razu plati nasledujiciésne hodnoty:

Kimax =1 synchronni generatory s jemsynchronizaci, sidate

Kimax = 4 asynchronni generatoryippjované s 95 az 105 % synchronnichc¢eka
pokud nejsou k dispozici fesrjSi Udaje o zfisobu omezeni proudu. S
ohledem na kratkodobostgehodového jevu musitippm byt dodrZzena déale
uvedena podminka pro velmi kratké poklesyatiap

Kimax = ld/lnc asynchronni generatory motoricky rozbéae sit

Kimax = 8 pokud neni znamo |

Asynchronni stroje ifjpojované piblizné se synchronnimi otami mohou vlivem svych
vnitinich gechodovych jer zpisobit velmi kratké poklesy nap. Takovyto pokles smi
dosahnout dvojnasobku jinakipustné hodnoty, tj. pro sitvn 4 %, pro sé&nn 6 %, pokud netrva
déle nez d¥ periody a nasledujici odchylka r&ipod hodnoty ped poklesem nai negekraci
jinak piipustnou hodnotu. Proéirné elektrarny plati specialngihitel spinani zavisly na siti”,
ktery musi vyrobce prokazovat, jimz se hodnoticfejgpinani a ktery také respektuje zingn
velmi kratké pechodové jevy. Tentdinitel respektuje nejen vysi, ale&asovy ptibéh proudu v
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praibéhu prechodového &e a udava se jako funkce Uhlu impedance ysipro kazdé zgzeni ve
zkuSebnim protokolu. Jeho pomaoci Ize Wipat fiktivni “nahradni zrénu nagti”,

Au, =k, BSLE (4.18)
Sev

ktera rovieZ (jakoAumax) nesmi pekradit hodnotu 2 % pro vyrobny gipojnym mistem v siti vn
a 3 % pro vyrobny sifpojnym mistem v siti nn. S ohledem na minimalizagitného vlivu na
sit PDS je zapotebi zamezit saiasnému spinani vice generéter jednom pedavacim mist
TechnickéreSeni jecasové odstupovani jednotlivych spinani, které jeisia na vyvolanych
zmeénach napti. i maximalnim pipustném vykonu generatoru musi byt minind&lpb minuty.
Pri zdanlivém vykonu generatoru do polovin§fgustné hodnoty postaodstup 12 s.“

4.3. Zpétné vlivy na st’

Aby nebyla ruSena t&eni dalSich odirateli a provozovana #&eniPDS je zapotebi omezit
zpetné vlivy mistnich vyroben. Pro posouzeniighbh vychazet ze zasad pro posuzovaétingeh
vlivi a jejich gipustnych mezi [1], [2], [3]. Bez dalSi kontroly &pych vlivi mohou byt
vyrobny @ipojeny, pokud porr zkratového vykonu sitS., ke jmenovitému vykonu celého
zaizeni Sa je WtSi nez 500. Pokud vyrobce necha suvézeai o¥fit v uznavaném institutu, pak
Ize do posuzovanitipojovacich podminek zahrnoutipnivejsi ¢initel S//Sc (<500). Pro ¥trné
elektrarny je zapoebi gedlozit certifikat, zkuSebni protokol apod. Proiundualni posouzeni
pripojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednspol&ném napajecim bodu jeeba
vychazet z nasledujicich meznich podminek:

4.3.1. Flicker
Dlouhodoby flicker

Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednéedgvacim migtje zapotebi se fetelem na
kolisani napti vyvolavajici flicker dodrzet ve spaieém napajecim b&dnezni hodnotu
Pt < 0,46 (4.19)

Dlouhodoba mira flickeru;Fednoho zdroje iize byt utena pomoctinitele flickeru ¢ jako

P, =c BSLE (4.20)
Sw

She je jmenovity vykon z&izeni (pro ¥trné elektrarny je to hodnotad.
Pokud je hodnota vygitena podle fedchozi rovnice &Si nez 0,46, je mozné do vyfio

zahrnout fazové uhly a pitat podle nasledujiciho vztahu
R, =Cr2= ody, +4) (4.21)
V

Pozn.: Je-li ve zkuSebnim protokoluizani vyp@itana hodnotéinitele flickeru ¢ pro uhel
impedance sity a tim je udana jen hodnotg @ouzije se tato hodnota flickeruitem je vSak
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tieba vzit v vahu, Ze v tomtdipact se uz kosinov¥len nerespektuje, event. se dosazuje roven
1.

U vyrobny s vice jednotlivymi Z&enimi je zapdebi vypaitat R pro kazdé zvl&Sa vyslednou
hodnotu pro flickeru ve spaleém napdjecim beédurcit podle nasledujiciho vztahu

P res = \/ZT (4.22)

U zaizeni s n stejnymi jednotkami je vysledtigitel pro flicker
Rtresz\/ﬁ[ﬁtzx/ﬁ@% .28)
Vv

4.3.2. Proudy harmonickych
Harmonické vznikaji fedevsim u Zdzeni se stdati nebo nénici frekvence. Harmonické proudy
emitovanédmito zaizenimi musi udat vyrobce, nagpravou o typové zkouSce.
Vzhledem k tomu, Ze v zadani této prace je poZaudymsouzeni pro ts5il10kV. Podminky
harmonickych proutljsou citovany z [3].

,Pro tyto sit udava nasledujici tabulka celkostovolené proudy harmonickych prorizeni
piipojena do jedné transformovny nebo do jednoho weeti20 kV. Tyto hodnoty igvzaté z [8]
se vztahuji ke zkratovému vykonu kedévacim migtvyrobny.

Tabulka 4—1FPripustny vztazny proud harmonicky&hOkV

R&d harmonické Pripustny vztazny proud harmonickyfch
Vv, U ivuuzu|VA/GVA
5 2,6
7 3,75
11 2,4
13 1,6
17 0,92
19 0,70
23 0,46
25 0,32
>25 nebo sudé 5,250
1< 40 5,25{1
U > 40 16/u

Pozn.: Pro harmonick@&du nasobkuit se mohou vzit za zaklad hodnoty pro nejblize ias
Pripustné proudy harmonickych jednoho vyrobnihthzami se ziskaji pak pro harmonické do
fadu 13 takto:

lv zul = iv,,u pr ESN % (424)

pro harmonické&adi vysSich nez 13 a pro meziharmonickeé:
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. /S
lv zul = Iv,,u pr ESN O Eﬁ (425)

lv.u zul PEfPUStNY proud harmonické vyrobniha‘zeni i, zul pripustny vztazny proud
harmonické podl@abulka 4-1

KV e, zkratovy vykon v fipojném bod
S o @ipojny vykon vyrobniho Zdzeni
D e referefini vykon.

Proudy harmonickych a meziharmonickyi@ui vySSich nez 13 se nemusi respektovat, kdyz je
vykon nejtSiho dodavajiciho smice mensSi nez 1/100 zkratového vykonue sitpripojném
bock.

Je-li vyrobni z&izeni gipojeno k Useku vedeni mezi @aa transformovnami, dosazuje se za
referegni vykon S tepelny mezni vykon tohoto Useku vederi. @ipojeni vyrobniho zazeni
piimo nebo pes zakaznikovo vedeni k transformdvse za & dosazuje maximatn k
transformovag pripojitelny vyrakEny vykon.

Dodrzeni pipustnych proudl zpitnych vliva lIze prokazat rgenim celkového proudu v
predavacim migt nebo vypdétem z proud pripojenych jednotlivych zdzeni. Mefeni proud
harmonickych a meziharmonickych se musi prévaddle CSN EN 61000-4-7ed.2.

Proudy harmonickych fvadéné zkreslenym nagim si€ do vyrobniho zézeni (nap. do

obvod filtru), se vyrobnimu zidzeni nepipocitavaji.”

4.3.3. Ovlivnéni zarizeni HDO

Zatizeni hromadného dalkoveho ovladani (HDO) jsou &levgrovozovana s frekvenci mezi cca
180 az 1050 Hz. Mistnpouzitou frekvenci HDO je zapebi zjistit uPDS. Vysilaci Urové je
obvykle mezi 1 % az 4 % Un. Aaeni HDO jsou dimenzovana na zatiZeni, které oidigoy0 Hz
zatizeni sit, kterou napaji svym signalem. Vyrobny owiliyi HDO pidavnym zatizenim
vysilatt HDO:

- vlastnim z#&zenim vyrobny

- prip. zvySenym zatizenidasti si¢, do které pracuje vyrobna.

Tento vliv miZze zmsobit nepipustné zminy hladiny signalu HDO ve spaleém napajecim
bodu, kterym je obe@zapotebi zamezit odpovidajicimi technickymi ofgatimi, kterd musi byt
odsouhlasena mezi provozovatelem vyrobnP2S. Fitom je zapatebi vychézet z toho, Ze
hladina signalu HDO v Zzadném bodusiesmi klesnou o vice nez 10 az 20% pod pozadovanou
hladinu ( v zavislosti na podminkach, jako jsoukfence HDO, druh it druhy gjimaca
apod.), picemz je zapdebi uvazovat odpovidajici impedance @&dbi vyroben. U pokles
hladiny signalu HDO vyrobnami je zapebi uvaZzovat nasledujici hlediska:

- Zdroje gipojené statickymi gtdati bez filtra zpravidla nezfisobuji vyznamné snizZeni hladiny
signédlu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompanimi kondenzatory, pak je zapebi
piezkouSet sériovou rezonanci s reaktanci nakrégksformatoru vyrobny.
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- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni gétoey jsou pipojeny do si pres
transformator, vyvolavaji tim nizsi pokles signalim je vysSi zkratova reaktance generatoru a
transformatoru¢im je vysSi frekvence HDO a zkratovy vykorgsit

V nekterych gipadech mize byt nutna instalace zadrze pro tonovou frekvei@me omezeni
poklesu hladiny signalu HDO nesmi byt téZ produkavaezadouci rusiva ngp

Obecr plati:
- vyrobnou vyvolané rusivé n&p, jehoz frekvence odpovida mistpouzité frekvenci HDO
nebo lezi v bezprogdni blizkosti, nesmiipkratit 0.1 % Un

- nagti produkovana vyrobnou, jejichZ frekvence je d0 Hx pod nebo nad mistni pouZzitou
frekvenci HDO, nestji v piipojném bodu fekratit 0.3 % Un.

VySe uvedené hodnoty 0.1 % Un resp. 0.3 % Un vygjhazredpokladu, Ze v siti nn nejsou
piipojeny vice nez dvvlastni vyrobny. Jinak jsou zapebi zvIastni vypéty. Pokud vlastni
vyrobna nefipustré ovliviiuje provoz z&izeni HDO, je zapotbi, aby jeji provozovatekinil
opateni potebna k odstraimi ovlivnéni, a to i kdyZ ovlivini je zjiS€no v pozdjSim case.
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5. POSOUZENI PRIPOJENI VETRNE ELEKTRARNY

Nejvétsi problémy s vyvedenim elektrického vykoréirmych elektraren vyplyvaji z faktu, ze
vykon je velmi zavisly na sile a rychlostitwu a proto neni mozné zajistit konstantni dodavku
elektrické energie do mista vyvedenétvié elektrarny a farmy&rnych elektraren mohou mit
nésledujici vlivy na elektrickoutsi

« prettZovani siti — jefeba dostata¢ dimenzovanéifpojné misto pro vyvedeni vykonu

« kolisani napti — nagti je ovlivnéno kompenzaci jednotlivych stfoj¢i celé farmy
vétrnych elektraren

- zvySovani zkratovych potni — pripojenim \Etrné elektrarny do ifjpojného mista se
zmeni zkratové porery s siti

- kvalita dodavky — #trné elektrarny jsou vybaveny regulaci zaloZzenouviikonové
elektronice a jsou tedsasto i rusivymi zdroji v elektrické siti (flickevysSi harmonicke,
Gtlum signélu HDO, aj.)

« pii z&tlereni wtrné elektrarny do pokryvani diagramu zatizeni gedvka nestabilni a
zavisi na pogtrnostnich podminkach, a proto jéelta zajistit dostat®é mnoZstvi
regul&niho vykonu pro pokryvani odchylekigobenych strnymi elektrarnami

Tyto vlivy nelze zcela eliminovat, ale Ize je alespmezit na fijatelnou miru uzitim vhodné
technologie
Podle¢lanku uvedeného na internetovych strdnkach TzBchilieké z&zeni budov [12]

,Pro pripojeni &trné elektrarny nebo farmyéirnych elektraren do distrilbai si€, musi
vyrobce pozadat offpojeni, podstoupit fthlaSovacitizeni s danymi zakonnymi normami a dale
splnit podminky pro fpojeni, které jsou dany provozovatelem distéiiusi€ (PPDS) — Pravidla
pro paralelni provoz zdnbjse siti provozovatele distritnich soustav. Postup je stejny jako u
pripojovanich jinych typ elektraren, ktery je popsan ¥egchozich kapitole 4.iPposuzovani
jsou vyhodnocovany nasledujici parametry: zvySemieth po @ipojeni, zvySeni nafi pri
spinani, flicker (souvisi s kolisanim), proudy vgBSharmonickych a ovlivmi za&izeni HDO
(hromadné dalkové ovladani). ,,

5.1.Vypocet ustaleného stavu sétu vétrnych elektraren

Pro vypaet rozséhlejSich elektrickych siti se v dneSni¢doluzivaji vypa@etni programy, které
na zaklad iteratnich metod jako je ndpNewtonova metoda, provedou vyeo ustaleného stavu
Sité, tj. rozloZeni nagti a proud v jednotlivych uzlech advich elektrické s& Aby bylo mozné
vypocet provést, jeieba detailtd znat konfiguraci sé rozvodny (naptové hladiny, zkratové
vykony), transformatory, vedeni (typy vedeni, dé&kproudové profily), odisy (¢inné a jalové
odhiry) a parametry ifjpojeného nového zdroje. Na zakdadchto paramefr se provede vypet
pied @ipojenim a po fipojeni nového zdroje. Oba tyto vyig se porovnaji a vynese
rozhodnuti, zda je mozno provéstippjeni. Ri posuzovani fipojeni &trné elektrarny do
distribwini si€ hlavnim kritériem je z®na nagti v misg pripojeni nového vyrobniho zdroje. V
bod pripojeni nesmi hodnota v sitich VN a 110kegAhnout hodnotu 2 % nrdpbez gipojeni
vétrné elektrarny, jak to plati obetno vSech elektraren.
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RozloZeni napéti na vedeni
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Obrazek 5-1Napstovy profil si€ 22kV
DalSim faktorem pro posouzeni je rozloZenidtiap siti tzv. naptovy profil. Ukdzka rozlozeni
nagiti je zobrazena n@brazek 5-1kde je naptovy profil bez gipojenych ¥trnych elektraren a
po @ipojeni jednotlivych ¥trnych elektrarentiznych vykori do sit 22kV. Nagtovy profil sig
po fipojeni \Wtrnych elektraren nesmiigsahnout hodnotu 5 %. Pokud je tato hodnota
piekratena, nejsou spémy podminky pro fipojeni nového vyrobniho zdroje do distréimii sit a
pripojeni neni z technického hlediska moznéOltazek 5-lje vidét, Ze fFipojit do sit Ize
vSechny ¥trné elektrarny.

5.2. Flicker — kolisani napsti

Flicker je mozno definovat jako kolisani gtpkteré zfisobuje zniny swtelného toku u zdrdj
swtla. Tyto s¥telné vlivy jsou nefijemné pro lidské oko a ma vliv na psychiku lidiof® je
snaha flicker co nejvic eliminovat nebo aspadrZzet v povolenych mezich.¢iné elektrarny
jsou jednim ze zdrajkolisani nagti a tedy i flickeru a proto se musi provést posmiizzda-li
nejsou pekraceny povolené hodnoty. Tento vyf&i se provede na zakkempirického vztahu
(4.19) uvedeneho v podkapitole 4.3.1 a nebo Izevgsto vypdet ve specializovanych
programech za pouziti vypetni techniky. Dlouhodoba mira flickeru nesmégahnout v mist
pripojeni hodnotu 0,46.

v v s

5.3. Proudy vysSich harmonickych

Proudy vysSich harmonickych vznikaji zejména tizemi se $tdati nebo nénici kmitoctu.
Vyrobce uvedenych t&eni, které jsou zdrojem harmonickych je povindatyejich hodnoty.
Pripustné hodnoty, které mohou byt emitované dg gibu uvedené v podminkach pridgpojeni.
V dneSni dob vyrobci udavaji u zZdzeni hodnotu celkovéhdainitele zkresleni vySSimi
harmonickymi, kdy tato hodnota nefairaiuje 5 % a ndla by byt dostéujici, aby nedochéazelo k
negiznivému ovliviovani dalSich zézeni gipojenych do distribéni sit.
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5.4. Utlum signalu HDO

Jako prosedek pro ovladani zapinani a odpojovani elektrickypotebict, prepinani tarii a
ovladani dalSich z&eni slouzi signal HDO (hromadné dalkové ovladan) totidici signal
pienaseny v distribinich sitich.Aby byla zajiS¢na spravna funkce #aeni vyuzivajici signal
HDO, nesmi aroue signalu klesnout vice jak o 10 az 20 % pod pozadou hodnotuJsou-li
poruseny hranice Utlumu signalu HDO, je nutn@latdopateni vedouci k eliminovani tohoto
negiznivého vlivu. A to pouzitim podpné impedance. Podma impedance zvySi nebo snizi
impedarni ponery ve vybranych¢astech sé& s ohledem na jejich zrovna@meni a zejména
zkvalitréni Sieni signalu.

5.5. Zhodnoceni Fipojeni vétrné elektrarny

Pokud jsou vSechny podminky préigojeni splgny, je mozné fistoupit k realizaci projektu
vystavby. Po realizaci vyrobny agaloZzeni podkladu povoli provozovatel distdbiisit na
zaklad pozadavi vyrobce zkuSebni provoz vyrobny. Tento provozé@sow omezen a je
povolen pouze zatélem uvedeni vyrobny do provozu a provedenigiotych zkouSek a &reni.
Po ukoreni zkuSebniho provozu je provedena kontrola vyyplkier4d zahrnuje ptgbné
zkouSky a msieni. Pokud jsou zkousky a¢heni v pdadku, slouzi tyto materialy jako podklad
pro uzaveni smlouvy o fipojeni vyrobniho zdzeni k distribdni siti.
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6.PRAKTICKE POSOUZENI MOZNOSTI P RIPOJENI
VETRNEHO PARKU

Zadani:

Ukolem je posoudit moZznostiipojeni wtrného parku Nevcehle s instalovanym vykonem
32MVA, ktery se nachazi v kraji Vy8ma v katastru vesnice Nevcehle, okres Jihlavalepod
napitovych pongra. Vétrny park se bude posuzovat préippjeni do distribani sig€ 110kV,
napajené z rozvodny 400/110kV Sitee (viz. @giloha 1). Znamy jsou parametry vSech vedeni
distribwni sit (délky vedeni, typ vode, rezistence, reaktance a susceptance)umépné
komplexni odbry v rozvodnach 110/22kV t¥ici uzlovou .

Parametry:

- Vedeni —délky: |, =246km |,, =19,7km |,, =393km |,, = 7km |, =18,6km
l,, =279km |, =1303km |, = 334km

- Vedeni — podélné kilometrové impedance:

AlFe6 185 jednopotah:
Reass = 0155Q/km X, 165 = 043Q/km Biiass = 27964S/km

AlFe6 240 dvojpotah:
Reoxeao = 011K/Kkm X554 = 038Q/km Brzxoa0 = 281714S/km

- Pramérné hodnoty komplexnich odii - Pkmérné hodnoty zdrdj
S, =(22- j B)MVA S =(82+ j 12MVA
S, =(19- j (B)MVA S =(35+ j MMVA
S, =(14- j B)MVA
S, =(9- ja)MVA
S, =(10- j B)MVA
S =(8- jBMVA
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Obrazek 6-1Topologické schéma posuzované &it0kV

6.1.ReSeni pomoci programu GLFmax

Program GLFmax byl vytien firmou EGU Brno a.s. Byla pouzita verze 19/18.9% to
program slouZzici pro vygty v elektriz&ni soustay. Obsahuje vyp&etni moduly z niz fizeme

s

jmenovat ty nejdlezite)si.

* Vypocet ustaleného choduritavé elektrické sit

» Vypocet chodu elektrické sitstejnosmirnym modelem
* Analyza naptovych pongru v siti

* Analyza zkratovych pogu v siti

» Kontrola spolehlivosti provozu sipodle kritéria (N-1)
* Rozbor ztratinneho a jalového vykonu v el. siti

Pro tuto praci je nejpodstai vypaiet ustaleného choduiitavé si. Prag vypoitem
ustaleného chodu 8itse ziska nafi v misg piipojeni pro posouzeni moZzZnostiigmjeni
vzhledem naffovych pongri. V nasledujicim odstavci je uvedena definice esi@ho chodu a
v dalSim odstavci je par dalSich informaci o ustahe chodu sit

,=Ustaleny stavem distrikimich siti (stej& tak i p'enosovych siti) se rozumi provozni stavy,
pii kterych v zdizeni neprobihaji kratkodobé&eguhodné &e souvisejici s poruchami (nap
zkratovymi), s udery blesku do vedeni nebo jehpkblti, gipojovanim a odpojovanim vedeni,
zdroji, kompenzénich prostedki (kondenzatar a tlumivek), pepinanim odbéek vinuti
regul&nich transformétdrza provozu apod.” Tato definice ustaleného choda pouzita 5].

Ustaleny chod vlastnneni pdad ustaleny, ale probihaji tatasové zrminy, zpisobené
zménou stalého piiu odkErateli. AvSak tyto zminy jsou velmi pomalé, a proto tbeme
zpusobenécasové zminy zanedbat. Vypiet ustadleného chodu vedeni Ize provést pro dva
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zakladni typy modél nahradniho schématu vedenii2adme pouzit model se sotggtnymi nebo
rozlozenymi parametry. Rozhodnuti o tom, kteryisgqh je vhodné zvolit, zavisi na frekvenci,
rychlosti Sfeni vin obvodem a na geometrickém rémmelektriz&ni soustavy (délka vedeni).
Volbu modelu je moZno provést podle pozrigi.

Program obsahuje graficky editor pro tvorbu schémat utvéeni schématu a po provedeni
vypoctu ustaleného choduriddavé elektrické sit se daji zobrazit tokyinného a jalového
vykonu, hodnoty nafti v uzlech. V tomto grafickém editoru a za pou¥itjimenovanych funkci
byla vytvdena schémata E®brazek 6-2 a Obrazek 6-3sou to schémata znézojici
rozlozeni tokucinného vykonu a hodnoty né&p v uzlech ped a po fipojeni posuzovaného
zdroje. Zarove jsou na &chto schématech zobrazeny hodnoty Zdeopdira ¢inného vykonu.

Vedeni se zadava Hupomoci peddefinovanych realnych vedeni a délky vedeni nebo
pomoci dat ekvivalentu kdy se zadaji celkové patgmeedeni ( rezistence, reaktance a
susceptance). V tomtdipact byl zvolen druhy zfisob. Proto byly vypg&teny ekvivalentni data
jednotlivych vedeni, jejich hodnoty jsou uvedenyabulka 6-1a jednotlivé vypéty hodnot se
nachazeji \Pfiloze A.

Tabulka 6-1:Hodnoty parametirvedeni v ES

sy Zacatek Konec Rezistence Reaktance | Susceptance
| vedeni vedeni R[] X[ B [1S]
1-2 1.Slav 2R|'p 1,464 4,674 138,596
2-3 Z.Rl'p 3.MB 3,054 8,471 55,08
3-4 3.MB 4.Tek 6,092 16,899 109,883
4-5 4.Tek 5.Nevc 1,085 3,01 19,572
5-6 5.Nevc 6.Jih 2,883 7,998 52
6-2 6.Jih ZRl'p 1,66 5,301 157,187
4-7 4.Tek 7.D& 1,551 4,952 73,41
1-8 1.Slav 8.Duk 0,397 1,269 9,934
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Obrazek 6—2Schéma posuzovanéssit GLFmax ped @ipojenim zdroje
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Obrazek 6—3Schéma posuzovanéssit GLFmax po fipojeni zdroje
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6.2. Shrnuti vysledku vypcditu ustaleného chodu

Pfi vypoctu ustaleného chodu pgebného k posouzenitipojeni z hlediska nagovych
ponkri se doslo k vysledim uvedenych v Tabulka 6-2. Byly vy§eny hodnoty uzlovych
napsti v jednotlivych uzlech fed a po fipojeni noveho zdroje do 8&it

Tabulka 6-2:Hodnoty uzlového nagi pred a po fipojeni nového zdroje

¢ Uzlu Nazev uzlu Hodnota uzlového nagfi
Pied pfipojenim Po pfipojeni
1 Slawtice 110 kv 110 kv
2 Tiebi? -ﬁipov 108,43 kv 109,146 kV
3 Moravské Budjovice 107,263 kV 108,394 kV
4 Tel¢ 106,697 kV 108,605 kV
5 Nevcehle 107,159kV 109,257 kV
6 Jihlava 107,863 kV 109,101 kV
7 Dacice 106,564 kV 108,474 kV
8 Dukovany 109,937kV 109,937kV

Jak bylofeteno v kapitole 4.1 proipojeni nového zdroje do 8itz hlediska nagovych
poneri je poteba splnit zakladni podminku a ta zni: &va nagti v mist€ se nesmi zvysit o vic
nez 2% po fipojeni zdroje. Je uvedena v (8.1) pigppmenuti znovu.

AU, 1100 S 2% (6.1)

Pro posouzeni zda je podminka dodrzenajigbat uéit o kolik se napti zvySilo v mis
pripojeni. To se zjisti podle (6.2) ottenim napti se zdrojem a bez v mégripojeni.

Au, =U U (6.2

sezdrojem_ bezzdroje

Aug =109257kV -10715%KV = 2,09&V (6.3)

Po ziskani rozdilu n&fi je mozno stanovit procentualni vyfédi rozdilu tim Ze, se p&d
rozdi napeti nagtim bez pipojeni zdroje do sit jak ukazuje vzorec (6.4).

Au,

AUS[%] = (100 (6.9
bezzdroje
2,098V
Uepo,) = —————— [100=1956% .5
4~ 10715%KV 1956% ©

Po gedchozich vypg&tech vyslo, Ze zgna nagti v mist pripojeni nového zdroje Nevcehle je
1,956%. Potom tedy je moziiiei, Ze podminka je sptna a z hlediska né&povych pongra je
mozné novy zdrojifpojit do posuzované sit
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7.ZAVER

7.3.1. Zavéry prace a jeji prinos

V tato prace pojednava o problematig@pjovani zdroj do sit. At se jedna o nové nebo
zrekonstruované zdroje. Nacatku prace je uvedeno, jak je mozné a co jégbat pro zdarné
piipojeni zdroje. Da se tam dazlét kam a komu je nutné poslat Zadostipgjeni, co vSechno
musi Zadost obsahovat, jak probiha jednamipojeni, jaky zvolit zfisob gripojeni do si, jaké
zakony jsou pdtba dodrzet, jaké jsou podminkijgmjeni atd.

Jednou z dleZitych zaleZzitosti jednani ofipojeni je technické posouzeni moZznodiippjeni
zdroje do sit. PredevSim se jedna o ndlpvé pondry pri ustaleném chodu gita @i spinani
zdroje a dale o zpné vlivy, coz jsou harmonické proudy, flicker aligméni signalu HDO.
V této préci je pospano jak posuzovat tyto dtapé pongry a z@Etné vlivy. A jaké limity musi
byt splreny, aby sf s novym zdrojem pracovala tak jak ma a nenasthtozeni stavajici sit
nag. dlouhodobym fetizenim si&. Pokud by nastalo dlouhodobéepzZeni sit, zkrétila by se
Zivotnost zéizeni si¢, zna&né by se zvysSily ztraty, vzrostla ligtnost poruch apod.

Podle informaci z této prace je mozné postupoiigblanovani stavby zdroje elektrické energie
v oblasti fiipojeni zdroje do sit Cim se udla po vyteSeni této oblasti jeden z mnoha krdde
zdarnému naplanovani a postaveni zdroje elektrackéinoje. Coz je cilem vSech lidi, kise na
tom budou podilet. A se jedna o investory, projektanty, staveb#hi#ty, vyrobce strojniho
zarizeni nebo o spoustu dalSich lidi co budou miae@tanim a stavbou zdrojéao spoléného.

7.3.2.  Vyznam a vyuziti dosazenych vysledk

Vysledky posouzeni mozZnostiipojeni nového zdroje do 8itz hlediska nagovych pongra
jsou rozhodujici pro praktické posouzeni moznosfigieni, kdyby nevyhovovaly muselo by se
upravit vykon smirem doti nebo v nejhorSimifpact upustit od stavby elektrarny.

Jako prakticka ukazka posouzeni moznostpgeni nového zdroje z hlediska rédpvych
poneri bylo pouzito posouzenitrného parku @inném vykonu P = 32MW, ktery by ghvyrast

u obce Nevcehle na Vy&oé. Zdroj by se mil pripojit do si€ 110kV s zdrojovou rozvodnou
400kV/110kV ve Slasticich. Toto posouzeni bylo provedeno podle kapithl. Ve vypdétech
to znamenalo vypitat ustaleny chod v mispripojeni zdroje ped a po fipojeni posuzovaného
zdroje. Pro vypeet ustdleného chodu &ibyl pouzit program GLFmax. Za pomoci tohoto
programu se dosahlo vysladikuvedenych v kapitole 6.2, kde je uvedeno celkokigngi
vysledki. Ve vypdtech @Fed gipojenim zdroje vysSlo napi v mist piipojeni
Ubezzdrje107,159kV. A kdyz by byl fpojen zdroj o vykonu P=32MW, by n&p bylo
Usezdrojerm109,257KV. Kdyz se tyto @bnagti odeetly byl vysledny rozdilAus=2,098kV, coz
v procentualnim vyjaeni je Aus=1,956%. To znamena, Ze je spia podminka nafovych
poneria v siti. Tento zdroj se #ide [ipojit do stavajici sé&
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7.3.3.  Navrh dalSiho postupu ukazkového pikladu

DalSi postupieSeni praktické ukazky by bylo posouzeni harmomikyproud, flickeru a
ovlivnéni signalu HDO. Déle jsou navrzeny postupy pro pasai jednotlivych vetin.

Flicker - Hlavnim posuzovacim parametrem pro studipgjitelnosti je dlouhodoba mira
flickeru R:. Tato veltina je bezrozrérna. Aby se daldici, Ze je mozné vyrobnuipojit musi byt
dlouhodoba mira flickeru sfppvat podminku (4.19). Tato podminki&a, Ze mira flickeru nesmi
vétSi nez hodnota 0,46. &éni této velliny zalezi na jmenovitém vykonu zdroje, jmenovitém
napsti si€, ciniteli flickeru a p@tu pripojovanych zdraj podle vztah (4.20), (4.21), (4.22) a
(4.23).

Harmonické proudy — Harmonické proudy se posuzujéifenim v gipojném bod a naslednym
porovnanim gipustnym proudem harmonickychiipustné proudy udava vyrobce, happravou
0 typové zkousSce. Vyrobci udavaji harmonické pom@tipustnych vztaznych proud
harmonickych, které se podle (4.24) a (4.2Bpgeitaji na fipustny proud stanovené &ita
pouziti referetniho vykonu, zkratového vykonu wipojném bod a pgipojného vykonu
v pripojném bod. Meieni proud harmonickych a meziharmonickych se musi preévgebdle
CSN EN 61000-4-7ed.2.

Proudy harmonickych, fivadéné zkreslenym napim si€ do vyrobniho z&zeni (nap. do
obvodi filtru), se vyrobnimu zdzeni nepipocitavaji

Ovlivnéni signélu HDO - Vyrobny ovliviwuji signal HDO pidavnym zatizenim vysitd HDO.
Pridavné zatiZzeni setbe dodat bdi vliastnim z&zenim vyrobny neboifp. zvySenym zatizenim
Casti sit, do které pracuje vyrobna. Tento vliviie zfisobit nepipustné zmany hladiny signalu
HDO ve spoléném napajecim bodu

Aby posuzovana vyrobna neoviiwala signal HDO musi byt sgno rékolik podminek

- vyrobnou vyvolané ruSivé nép, jehoz frekvence odpovida mistpouzité frekvenci
HDO nebo leZi v bezprastdni blizkosti, nesmiipkratit 0.1 % Un

- nagti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je d® Hx pod nebo nad mistni
pouzitou frekvenci HDO, nestji v pripojném bodu fekrctit 0.3 % Un.

Pokud nastava ovliwmi signalu HDO v mistpiipojeni miZe se tento problétesit instalaci
zadrze pro ténovou frekvenci.
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[11] Vyrobny elektiny — pripojeni na gi, CEZ Distribuce, a.s., Praha, 2005
[12] Internetové stranka Technické bytovéizani

http://elektro.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=42&h=15&p|=42
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Pfiloha A Vypo ¢ty parametr i vedeni

- Vedeni 1.Slav — Rip parametryt,, = 24,6km AlFe6 240 dvojpotah
1 1

R, = E (Re2240 |:n12 R, = E [0119[24,6=1,4631

X,,= % X i2x2a0 Lo X,= % [038[24,6 = 4,674Q

B,=2B,upl,  B.,=2[281700°246=1385964.S

- Vedeni 2Rip — 3.MB parametryl,, =19,7km AlFe6 185 jednopotah

R,-3 = Raags Uhs R,_; =0155019,7 = 305352
Xs-a = Xipass Db X,_, = 043[19,7=8471Q
B,-3 = Biiass s B, =2,796[10° 19,7 = 550845

- Vedeni 3.MB - 4.T¢l parametryl,, =393km AlFe6 185 jednopotah

R, = Riass sy R,_, =0155[39,3= 6,091
X4 = Xigass |:1]3,4 X5, = 04308393 =16,899
B; 4 = Biass [y B,_,= 2,796[10° 393= 109883uS

- Vedeni 4.Tal — 5.Nevc parametry,. = 7km AlFe6 185 jednopotah

R, s = Raaes s R,_s = 01557 = 1,085
X6 = Xipass Ui X, s = 043[7 = 301Q
B, s = Biuss Dis B, s =2796[10° [7 =195724S

- Vedeni 5.Nevc — 6.Jih parametiy:=186km AlFe6 185 jednopotah
Rs_s = Repass Uks R,_¢ =0155[18,6 = 2,8832
Xs_s = Xipaes Ukg Xo_¢ = 043[18,6=7,9982

Bs 6 = Byiags ke B, , =2,796(10° 18,6 = 5245
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- Vedeni 6.Jih—Rip

1
Re—z = E E|Ru<2><24o [nsz

1
xa—z = E D(k2x240 [nsz

BG—Z =2 |:Bk2><240 D]GZ

- Vedeni 4.Te¢l—7.D&

1
R4—7 = E ERk2x240 |:I]47

1

X4—7 = E D<k2x240 D]47

B4—7 = 2 EBk2x240 [l]47

- Vedeni 1.Sla — 8.Duk
Ri—S = I:\>klx185 [[h8
X1—8 = Xk1x185 |:I]18

B.I.—8 = Bklx185 |:Ill.8

parametryt,, =279km AlFe6 240

dvojpotah

R, = % 0119279 =1660K

X, = % 38279 =53010

B, , =2[281710° [279=157187Q

parametryt,, =1303km AlFe6 240 dvojpotah

R,.;= % (0,119113,03=155082

X, .= % [038[13,03=4,9522)

B,, =2[281710°[1303=7341Q

paramethy:= 334km AlFe6 185 jednopotah
R_s =0155[B34=0,3974
X,_¢ = 043[B34=12692)

B_, =2796[10° [B34=9,339S
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Priloha B Vysledné hodnoty ziskané programem GLF

Vysledky ustaleného chodu sétbez posuzovaného zdroje
*OBLAST OSTATNI 0.0

*UZLY Typ U Uhel Podb Qodb Pgen Qgen Qmax Qmin
1 SLAV 3 110.000 0.00 0.000 @O 82.000 12.000 0.0 0.0

2 RIP 1 110.000 O 22.0006.000

3 _MB 1 110.000 O 19.0005.000

4 TELC 1 110.000 O 14.0003.000

5 NEVC 1 110.000 O

6 JIH 1 110.000 O 9.0001.000

7 DAC 1 110.000 O 10.0003.000

8 DUK 1 110.000 O 8.0003.000

*VEDENI R X B I[dovn G Menid¥lenic2

1-2 1 SLAV 2 RIP 1464 4.67488.600 579.000
23 2RIP 3 MB 3054 8.47%5.080 486.000
47 7 DAC 4 TELC 0.775 2.4763.420 579.000
45 4 TELC 5 NEVC 1.085 7.998 5B0  486.000
56 5 NEVC 6 JIH 2883 7.99%2.000 486.000
62 6JH 2 RIP 1660 5.30157.180 579.000
34 3 MB 4 TELC 6.092 16.89901708 486.000
1-8 1 SLAV 8 DUK 0.397 1.269 .489  579.000

*NAPETI F,20,0.01000****

Em e
$ INFORMACE O SITI $
Uzlu celkem - 8
ztoho : PQ- 7

PU- 0

Uud- 1
Odbery : SumaPodb = 82.000 MW Vyrol3umaPvyr = 82.000 MW

SumaQodb = 20.000 MVAr SumaQvyr = 12.000 MVAr

Rozsah Q u PU uzlu: SumaQmax = 0.000 MVAr
SumaQmin =0.000 MVAr

Vedeni - 8
ztoho : ved.zap. 8-
ved.vyp- 0
Transformatoru - O
z toho : transf.zap -
transf.vypO

Pricnych vodivosti - 0
z toho : pric.zap.O-

pric.vyp. O
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ZACATEK VEDENI KONEC VEDENI
Nazev  Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. ofd Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud afyr Pom.zat
[kv] [MW] [MVAr] [A kvl [MW][MVAI] [A] [MW]  [%]
1-2 1 SLAV 110.0 -75.1 -13.5 401_R¥P 108.4 744 129 402 0.7089.5
2-3 2 RIP 108.4 -27.7 -49 158 MB 107.3 275 49 150 0.2080.9
4-7 7_DAC 106.6 100 3.0 54 TELC 106.7 -10.0 -2.2 55 0.007.8
4-5 4 TELC 106.7 156 4.1 8B_NEVC 107.2 -156 -4.0 87 0.0237.9
5-6 5 NEVC 107.2 156 4.0 8b_JHH 1079 -15.7 -3.6 86 0.0637.9
6-2 6_JIH 1079 247 46 134 RIP 1084 -24.7 -3.1 133 0.0823.2
3-4 3_MB 107.3 -85 0.1 4& TELC 106.7 84 11 46 @039.5
1-8 1 _SLAV 1100 -80 -29 43 DUK 1099 8.0 3.0 45 0.0027.7
Celkove ztraty :  1.140 MW
PRICNE VODIVOSTI se v siti nevyskytuiji
NAPETI CINNEMW JALOVE - MVAr
Uzel Typ Modul Uhel Podb PgenDP  Qodb Qgen DQ
1 SLAV 3 110.000 0.00 0.0 82.a.140 0.0 12.0 4.440
2 _RIP 1 108.430 -1.59 22.0 0.00.000 50 0.0 -0.000
3_MB 1 107.263 -2.66 19.0 0.00.000 50 0.0 0.000
4 TELC 1 106.697 -3.36 14.0 0.00.000 3.0 0.0 0.000
5 NEVC 1 107.159 -2.76 0.0 0.00.001 0.0 0.0 -0.000
6_JIH 1 107.863 -2.20 9.0 0.00.001 1.0 0.0 -0.000
7_DAC 1 106.564 -3.48 10.0 0.00.000 3.0 0.0 -0.000
8 DUK 1 109.937 -0.04 8.0 0.0-0.000 3.0 0.0 0.000
Celkem : 82.82.0 1.140 20.0 12.0 4.440
Maximalni rozdil uhlu napeti : 3.48 stupnu
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Vysledky ustaleného chodu séts posuzovanym zdrojem

*OBLAST OSTATNI 0.0

*UZLY Typ U Uhel Podb o@b Pgen Qgen Qmax Qmin
1 SLAV 3 110.000 0.00 0.000 GOm0 82.000 12.000 0.0 0.0
2_RIP 1 110.000 O 22.00R000
3_MB 1 110.000 O 19.008.000
4 TELC 1 110.000 O 14.000 008.
5 NEVC 1 110.000 O 0.000 O0m. 35.000 0.000
6_JIH 1 110.000 O 9.0001.000
7. DAC 1 0 10.000.00®

1 0 8.000 3.000

110.000
8 _DUK 110.000
*VEDENI R X B ldov G MeticdMenic2
1-2 1 _SLAV 2 RIP 1.464 4.67438.600 579.000
23 2RIP 3 MB 3054 84755080 486.000
47 7 DAC 4 TELC 0.775 2.47&3.420 579.000
45 4 TELC 5 NEVC 1.085 7.9989.580 486.000
56 5 NEVC 6 JIH  2.883 7.99852.000 486.000
6-2 6 _JIH 2 RIP 1660 #30157.180 579.000
34 3 MB 4 TELC 6.092 16.89010.708 486.000
1-8 1 SLAV 8 DUK 0.397 1.269 9.409 579.000

*NAPETI F,20,0.01000****

B CECCLEEEEETTERTET >
S INFORMACE O SITI S
Uzlu celkem - 8
ztoho : PQ- 7

PU- 0

Ud- 1
Odbery : SumaPodb = 82.000 MW Vyrobynm@aPvyr = 117.000 MW

SumaQodb = 20.000 MVAr SumaQvyr = 12.000 MVAr

Rozsah Q u PU uzlu: SumaQmax = 0.000 MVAr
SumaQmin =.000 MVAr

Vedeni - 8
ztoho : ved.zap. 8-
ved.vyp- O
Transformatoru - 0
z toho : transf.zap -
transf.vyp0

Pricnych vodivosti - 0
ztoho : pric.zap.O-

pric.vyp. O

CIHTTT .



Piilohy 45
ZACATEK VEDENI KONEC VEDENI
Nazev  Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud Uzel Napeti C.vyk. J.vyk. Proud &y Pom.zat
kvl [MW] [MVAF[A] KVl [MW] [MVAr][A] [MW]  [%]
1-2 1 SLAV 110.0 -394 -11.3 215 R 109.0 39.2 12.3 218 0.2057.63
2-3 2_RIP 109.0 -175 -43 9@ MB 108.1 174 47 96 0.0839.9
4-7 7_DAC 108.0 10.0 3.0 564 TELC 108.2 -10.0 -2.2 55 0.0079.6
4-5 4 TELC 108.2 256 4.2 138 NEVC 108.7 -25.6 -4.4 138 0.062 428.
5-6 5 NEVC 108.7 -94 44 556 _JIH 108.8 9.3 -3.8 54 0.0291.3
6-2 6_JIH 108.8 -0.3 4.8 262_RIP 109.0 0.3 -3.0 16.002 45
3-4 3 MB 108.1 16 0.3 84 TELC 108.2 -16 1.0 10 @O0 2.0
1-8 1 SLAV 110.0 -8.0 -29 458 DUK 1099 8.0 3.0 45 0.0027.7
Celkove ztraty :  0.391 MW
PRICNE VODIVOSTI se v siti nevyskytuji
NAPETI CINNE - MW JALO¥ - MVAr
Uzel Typ Modul Uhel Podb PgenDP Qodb Qgen DQ
1 SLAV 3 110.000 0.00 0.0 82.84.609 0.0 12.0 2.175
2 RIP 1 108.971 -0.80 22.0 0.00.000 5.0 0.0 0.000
3_MB 1 108.128 -1.45 19.0 0.00.000 5.0 0.0 0.000
4 TELC 1 108.160 -1.31 14.0 0.00.000 3.0 0.0 0.000
5 NEVC 1 108.731 -0.33 0.0 35.60.001 0.0 0.0 -0.000
6_JIH 1 108.786 -0.7/5 9.0 0.00.002 10 0.0 -0.000
7_ DAC 1 108.029 -142 10.0 0.00.000 3.0 0.0 -0.000
8 DUK 1 109.937 -0.04 8.0 0.0-0.000 3.0 0.0 0.000
Celkem : 82117.0 -34.609 20.0 12.0 2.175

Maximalni rozdil uhlu napeti :

1.45 stupnu
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Priloha C Topologické schéma posuzované sit

Pfiloha D Geografické schéma posuzovane sit

é 110kV
é 110kV



