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Problematika pripojovani vétrnych elektraren do distribucni sité
Datum: 6.8.2007 | Autor: Ing. Tomas Sykora

V dnesni dobé se hodné diskutuje o vyuziti obnovitelnych zdroj& energie k vyrobé elektfiny a
zejména o vyuziti vétrnych elektraren a farem vétrnych elektraren. Tento c¢lanek se zabyva
technickou problematikou pfFipojeni vétrnych elektraren do elektrické sité.

1.1 Technicka problematika decentralizovanych zdrojt

Decentralizovanymi zdroji elektrické energie rozumime takové zdroje, které nejsou zahrnuty do planovaného
nasazovani velkych elektraren, jsou v&tSinou zapojeny do distribu¢ni sité a wkonowe se pohybuji vrozmezi od 100
kW do 150 MW. V zavislosti na instalované kapacité decentralizovanych zdroja v riznych zasobovacich celcich
jsou patrné technické Miw na struktury systému. Z wyrobniho hlediska je nutné pocitat pfi v&tSim rozSifeni
decentralizovanych zdroji s jinym zplsobem tvoreni kfivky ro€niho a denniho diagramu zatizeni. Decentralizované
zdroje elektrické energie maiji Miv na kvalitu dodavek elektrické energie.

1.2 Vétrna energetika v podminkach Ceské republiky

Jednou z whod vétrné energie je fakt, ze pfi wrobé nejsou produkovany zadné Skodlive emise. Pokud je vétrna
elektrarna prowzovana jako zdroj pro mistni spotfebu, Ize se whnout pfenosowm ztratam a také poplatkim za
prenos elektrické energie. Tim, Ze Ceska republika neni pfimofskou zemi, je spojen problém s intenzitou vétru a
wbérem sprawné lokality pro wstavbu vétrné elektramy. Ve wbrané lokalité by se primérna ro¢ni rychlost vétru
méla pohybovat nad hranici 5 m.s.-1. Na obr. 1 je vtrma mapa Ceské republiky, ze které je vidét, Ze poget v&tmych
lokalit vhodnych k instalaci farem vétrnych elektraren je znaéné omezeny. Dolni hranice energetického wuziti vétru

se pohybuje okolo rychlosti 5 m s-1 a horni hranice se pohybuje okolo hodnoty 25 m.s.’ . VySSi rychlosti jsou jiz
nebezpecné, protoze mohou zplsobit Skody nejen na zafizeni v&trnych elektraren, ale i na stromech ¢i budovach a
proto se v&trné elektramy pfi t&chto rychlostech v&tru odstawiji. Problematice vybéru lokality pro wystavbu v&trnych
elekraren byl v&novan &lanek RNDr. Stekla - V&trna energetika na Uzemi CR a u soused(.
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Obr.1: Vétrna mapa Ceské republiky (zdroj: www.eru.cz)
(po kliknuti se obrazek zvétsi)

Dal$i problém je relativni Setnosti rychlosti vétru jak je ukazano na obr. 2. V podminkach Ceské republiky se wyrobi

nejvice elektrické energie z vétrd vanoucich rychlostmi okolo 12 m.s™!. Tato relativni Getnost vétru ma také za
nasledek proménnou dodavku elektrického wkonu vétrnych elektraren, coz ma negatimi Miv na elektrickou sit' z
hlediska spolehlivosti dodavek elektrické energie.

Histogram rychlosti vétru
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Obr. 2: Histogram rychlosti vétru

1.3 Vlivy vétrnych elektraren na provoz elektriza¢ni soustavy

Nejvetsi problémy s wvedenim elektrického wkonu vétmych elektraren wplyvaji z faktu, ze vykon je velmi zavisly na
sile a rychlosti v&tru a proto neni mozné zajistit konstantni dodawku elektrické energie do mista wyvedeni. Vétmeé
elektrarny a farmy vétrnych elektraren mohou mit nasledujici ivy na elektrickou sit:

e pretézovani siti - je tfeba dostatecné dimenzované pfipojné misto pro vyvedeni wkonu

¢ kolisani napéti - napéti je oMivnéno kompenzaci jednotliwych stroji ¢i celé farmy vétrnych elektraren

¢ zwsSovani zkratowch poméru - pfipojenim v&trné elektrarny do pfipojného mista se zmeéni zkratove poméry s
siti

o kvalita dodawky - v&trné elektrarny jsou wybaveny regulaci zalozenou na wkonové elektronice a jsou tedy
Casto i ruSivymi zdroji v elektrické siti (flicker, ws§i harmonické, utlum signalu HDO, aj.)

e pii zaclenéni v&tmé elektrarny do pokryvani diagramu zatizeni je dodawka nestabilni a zavisi na
povetrnostnich podminkach a proto je tfeba zajistit dostate€né mnozstvi regulacniho wkonu pro pokryvani
odchylek zpUsobenych vétrnymi elektrarnami

Tyto Viwy nelze zcela eliminovat, ale Ize je alespori omezit na pfijatelnou miru uzitim vhodné technologie.

2. Studie pripojitelnosti vétrné elektrarny do elektrické sité

Aby bylo mozné vétrnou elektrarnu nebo farmu vétmych elektraren pfipojit do distribu¢ni sité, musi wrobce pozadat
o pfipojeni, podstoupit pfihlaSovaci fizeni s danymi zdkonnymi normami a dale splnit podminky pro pfipojeni, které
jsou dany provozovatelem distribu¢ni sité (PDS) - Pravidla pro paralelni prowoz zdroju se siti provozovatele

tzb-info.cz/4279-problematika-pripojo... 2/5



26.9.2010 Problematika pfipojovani vétrnych elek...

distribuénich soustav. Zadost o pfipojeni musi obsahovat technické specifikace pfipojovaného wrobniho zdroje a
dale je tfeba znat konfiguraci sité a misto, kam by mél byt now zdroj pfipojen. Na zakladé téchto technickych
specifikaci je tfeba provést studii pfipojitelnosti, kdy se zkouma, zda-li now wyrobni zdroj na zakladé pravidel pro
paralelni prowoz zdroji mulze byt pfipojen do distribuéni sité. PFfi posuzovani jsou whodnocovany nasledujici
parametry: zwsSeni napéti po pfipojeni, zwSeni napéti pfi spinani, flicker (souvisi s kolisanim), proudy vy$Sich
harmonickych a oviwnéni zafizeni HDO (hromadné dalkové ovadani).

2.1 Vypocet ustaleného stavu sité

Pro wpocet rozsahlejSich elektrickych siti se v dnedni dobé wuzZivaji wpocetni programy, které na zakladé
iteracnich metod jako je napf. Newtonova metoda, provedou wpocet ustaleného staw sité, tj. rozloZeni napéti a
proudd v jednotliwch uzlech a v&tvich elektrické sité. Aby bylo mozné wypocet provést, je tfeba detailné znat
konfiguraci sité: rozvodny (napétové hladiny, zkratové wkony), transformatory, vedeni (typy vedeni, délky a proudové
profily), odbéry (€inné a jalové odbéry) a parametry pfipojeného nového zdroje. Na zakladé téchto parametrli se
provede wpocet pfed pfipojenim a po pfipojeni nového zdroje a oba wpolty se porownaji. Z téchto wpocitanych
hodnot Ize udélat tzv. napétowy profil sité, kdy se wnese do grafu amplituda napéti v zavislosti na vzdalenosti.
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Obr. 3: ZjednoduSené schéma distribucni sité

Jednim z rozhodujicich kritérii pfi posuzovani pfipojeni vétrné elektrary do distribu¢ni sité je zména napéti v misté
pfipojeni nového wrobniho zdroje. V tomto bodé pfipojeni (bod PCC) nesmi hodnota na urowni VN presahnout
hodnotu 2 %. RozloZeni napéti v siti je ukdzano na obr. 4, kde je napétowy profil bez pfipojenych v&trnych elektraren
a po pfipojeni jednotlivych v&trnych elektraren. Napétowy profil sité po pfipojeni vétrnych elektraren nesmi pfesahnout
hodnotu 5 %. Pokud je tato hodnota pfekro¢ena, nejsou spinény podminky pro pfipojeni noveho wrobniho zdroje do
distribu¢ni sité a pfipojeni neni z technického hlediska mozné. Z obr. 4 je vidét, ze pfipojit do zadaného mista Ize
vSechny vétrné elektrarny, jen se musi provést wpocet zmény napéti v pfipojovacim misté (bod PCC), aby nebyla
prekro¢ena powolena zména napéti o0 2 %.
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RozloZeni napéti na vedeni
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Obr. 4: Napétovy profil distribuc¢ni sité

2.2 Flicker - kolisani napéti

Kolisani napéti zplsobuje zmény svételného toku u zdroji svétla a je nepfijemné pro lidské oko a ma Miv na
psychiku lidi. Tyto zmény nazyvame flicker. Vétrné elektrarny jsou jednim ze zdroju kolisani napéti a tedy i flickeru
a proto se musi provést posouzeni, zda-li nejsou pfekroeny powlené hodnoty. Tento wpocCet se provede na
zakladé empirického vztahu a nebo Ize provést wpocet ve specializovanych programech. Dlouhodoba mira flickeru
nesmi pfesahnout v misté pfipojeni hodnotu 0,46.

2.3 Utlum signalu HDO

Signal HDO (hromadné dalkové ovadani) je fidici signal pfenaseny v distribuénich sitich a je schopen ovadat
zapinani od odpojovani elektrickych spotfebi€l a dalSich elektrickych zafizeni vetné prepinani tarifd. Aby byla
zajiSténa sprawna funkce zafizeni wuzivajici signal HDO, nesmi uroven signalu klesnout vice jak o 10 az 20 % pod
pozadovanou hodnotu. Pokud jsou pfekroceny powolené limity utlumu signalu HDO, je tfeba provést opatfeni vedouci
k odstranéni toho nepfizniveho oviméni a to pouzitim podplrmé impedance. Podplrna impedance uprawije
impedancni poméry ve wbranych Castech sité s ohledem na jejich zromomérnéni a zejména zkvalitnéni Sifeni
signalu.

2.4 Proudy vyssich harmonickych

Proudy ws&sich harmonickych vznikaji zejména u zafizeni se stfidaci nebo méni¢i kmito¢tu. Harmonické proudy
emitované témito zafizenimi musi udat wyrobce. PFipustné hodnoty, které mohou byt emitované do sité, jsou
uvedené v podminkach pro pfipojeni. V dneSni dobé wyrobci udavaji u zafizeni hodnotu celkového Cinitele zkresleni
wsSSimi harmonickymi (THD), kdy tato hodnota nepfekracuje 5 % a méla by byt dostacujici, aby nedochazelo k
nepfiznivému oviviiovani dalSich zafizeni pfipojenych do distribu¢ni sité.

3. Zavérecné zhodnoceni pripojeni vétrné elektrarny

Pokud jsou vSechny podminky pro pfipojeni spinény, je mozné pfistoupit k realizaci projektu wstavby. Po realizaci
wrobny a predlozeni podkladu powoli provozovatel distribu¢ni sité na zakladé pozadawk( wrobce zkusebni provoz
wrobny. Tento prowoz je ¢asove omezen a je powlen pouze za u€elem uvedeni wrobny do provozu a provedeni
potfebnych zkouSek a méfeni. Po ukon&eni zkuSebniho provozu je provedena kontrola wrobny, ktera zahrnuje
potfebné zkousky a méfeni. Pokud jsou zkousky a méfeni v pofadku, slouzi tyto materidly jako podklad pro
uzavieni smlouwy o pfipojeni vwrobniho zafizeni k distribucni siti.
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