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Technical conditions for connection resources in low voltage

networks

Abstract

This thesis is focused on the technical conditions of connection resources NN
networks. The thesis is divided into four chapters according to the stated principles for its
development. The first chapter describes the divide and legislative conditions for connection
resources. In the second chapter, 1 mention the procedure for determining the technical
conditions for connection resources. In the third chapter | present the simulation of the impact
of resources on the network NN using computer program E - vlivy. Finally, in the last
chapter, | verify by measurements in the distribution network influences the calculated

simulations.
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Uvod

vvvvvv

Energeticka politika byla, je a bude jednou z nejdulezitéjSich politik vibec. Spotieba
energie se s rozvojem novych technologii ¢im dal vice zvySuje. Hlavnim cilem dnesni
energetické politiky je zajistit dostatecné mnoZstvi energie pro rozvoj statu.

V soucasné dobé jsou v CR nejrozsitensjsim zdrojem energie fosilni paliva
a to predevsim uhli a zemni plyn. Tyto paliva sice patii mezi pitirodni zdroje, ale rozhodné
je nemiZeme povaZovat za nevycerpatelné zdroje. Vezmeme-li v Uvahu napiiklad uhli,
k jehoZ pieméné do vyuZitelné podoby bylo zapotiebi miliony let, podatilo se béhem pouhych
sto let jeho z&soby natolik sniZit, Ze se jejich vycerpani predpoklada jiz v prvni poloving
tohoto stoleti. VSechna ostatni fosilni paliva (plyn, ropa) je tieba dovéZet, piicemz
se da predpokladat celosvétovy narist jejich cen. DalSim aspektem ukazujicim v neprospéch
fosilnich paliv je jejich negativni G¢inek pii spalovacich procesech, kdy vznikaji oxidy uhliku
a dusiku, které se vyznamnou mérou podileji na sklenikovém efektu.

Z vysSe uvedenych skute¢nosti, tj. sniZovani zasob, stoupajici ceny a negativni
pasobeni pouZivani fosilnich paliv na Zivotni prostredi, vyplyva nutnost snizovani jejich
spotieby a souc¢asné vysSi vyuzZivani obnovitelnych zdroju energie. Jejich podil na celkové
energetické bilanci bude v zavislosti na zemépisné poloze, piirodnich podminkéch,
spole¢enskych i politickych podminkéach jednotlivych oblasti rizny. Odlisny bude i vyznam
jednotlivych zdroja (slunce, zemska kira, biomasa, voda a vitr).

V Ceské republice neni mnoho mozZnosti k vétsimu rozvoji OZE vysSich vykona.
Razantni narast Z&dosti o ptripojeni a nasledné pripojovani OZE o vykonech ftadu
MW, a to zejmena fotovoltaickych vyroben, do distribu¢ni sité byl vyvolan nedmeérné
vysokou vykupni cenou dodané elektrické energie. V soucasné dobé zatim neumime
elektrickou energii ve velkém mnozZstvi efektivné skladovat. Z tohoto davodu pii provozovani
prenosovych a distribucnich siti, v zajmu zachovéani spolehlivosti a kvality dodavky, je nutné
dodrZet podminku, Ze okamZita spotieba musi byt kryta okamZitou vyrobou. Zde vSak
dochazi k problémam a to hlavné u FVE. Potieba dostupnosti vykonu je totiz i v dobg, kdy
neni k dispozici slune¢ni zareni, a tak musi byt vykon pfipojenych vyroben tohoto typu
»Zalohovan“ konvenénimi vyrobnami, coZ vyvolava neimérné néklady a tim i otazky
0 prinosu pouZiti tohoto druhu vyroben v soucasné dobé. Obdobné problémy nastavaji
i u vétrnych elektréren. PouZiti vodnich elektraren je zase omezeno rozsahem vodnich toku

na naSem nevelkém Uzemi. Perspektivni se tak jevi kombinace nékolika druha OZE tak, aby
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dodavka elektrické energie byla plynula. Jedna se napiiklad o kombinaci FVE s vyrobnou
vyuZzivajici zpracovani biomasy.

Moje diplomova préace se tyka piipojovani zdroja v sitich NN, do kterych jsou
pripojovany vyrobny s vykonem zpravidla neptesahujicim 100 kW. Svoji podstatou se jedna
zpravidla o OZE. Na této nap&tové hlading vidim pouziti OZE v CR smyslupIngjsi, i kdyz
i zde vznikaji problémy pii provozu takové vyrobny. Je proto nutné dodrzet podminky
pripojeni této vyrobny dané na zékladé technického posouzeni piislusnym distributorem.
Snahou vyrobce je jako u jakéhokoliv jiného podnikatele co nejvétsi objem vyroby,
spolehlivost a Zivotnost vyrobny, a tomu odpovidajici co nejkratSi doba navratnosti vloZzenych
investic. Snahou provozovatele DS, do které je vyrobna ptipojena, je udrzeni kvality
elektrické energie v DS, kterd je dand platnou legislativou a zajisténi eliminace vzniku
negativnich zpétnych vliva OZE na distribu¢ni soustavu. Tyto negativni vlivy piedstavuji
v NN sitich ptevazné vznik nevyhovujici Urovné napéti v misté pripojeni zdroje. Snahou
at’ uZ investord, nebo provozovateli distribu¢ni soustavy, by mélo byt nalezeni rovnovahy
mezi poZadavky obou stran. Jen tak bude mozné provozovat distribu¢ni sit’ v predepsané
kvalit¢ a zaroven plnit podminky uvedené v N&rodnim akeénim planu pro energii
z obnovitelnych zdroja, ktery byl schvalen Usnesenim vlady CR & 603 dne 25. srpna 2010.

Jedna z moZnosti, jak pozitivné ovlivnit nevhodné zpétné vlivy na parametry siti
NN vlivem provozu OZE, je fizena zatéZ. Tato myslenka je v praxi jiz provéiovana v rdmci
projektu BIOZE (CVUT v Praze). Projekt zadala Technologické agentura CR a tyka se mimo
jiné i stanovovani piipojitelnosti zdroji do daného mista distribuéni sit¢ NN (ZCU Plzet,
Pontech s. r. 0.). Daldi mozZnost ovlivnéni zpétnych vliva je ptipojeni akumula¢niho prvku
v predavacim mist¢ DS, nebo pouZiti elektromobili. Tuto moZnost provéiuje energeticka
spolecnost CEZ, a. s. Od této energetické firmy piichazi téz myslenka zkusebniho provozu
inteligentni distribu¢ni sit¢, tzv. Smart Grids. Tyto veSkeré snahy maji zlepsit piistup
k pripojeni OZE do distribu¢ni sit¢ NN tak, aby toto pfipojeni splnilo v co nejvétSi mire
pavodni myslenku uSetfit neobnovitelné zdroje energie a zaroven nedochazelo ke vzniku
negativnich zpétnych vliva v prislusné DS.

V moji diplomové préci uvedu pravni predpisy CR a EU, tykajici se pripojovani OZE
do DS. Déle popiSi proces ptipojeni zdroje do sit¢ NN a provedu simulaci vlivu zdroje na sit’
NN s vyuZitim vypocetniho programu E - vlivy. Tento vypocetni program je standardné
pouzivan techniky CEZ Distribuce, a. s. pfi posuzovani piipojeni OZE do DS. Na zavér
porovnam tyto vysledky s realitou, tzn. ovérim vysledky métenim v DS. V pripadé zjisteéni

diference vysledka analyzuji jejich pticinu.
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Zamgeiim se piedevSim na technickou c¢éast problematiky. Obchodni ¢ast, maze
samoziejme téZ vyznamné ovlivnit kvantitu a hlavné smysl ptipojeni OZE do DS, at’ uz vysi
vykupni ceny, tak i napi. velikosti diference mezi nizkym a vysokym tarifem pii odbéru

elektrické energie.

11
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

BIOZE Bezpec¢na integrace obnovitelnych zdroji energie
CR Ceska republika

CEPS,a.s. Provozovatel eské energetické prenosové soustavy
CVUT Ceské vysoké uceni technické

DTS Distribu¢ni transformacni stanice

DS Distribu¢ni sit’

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi

ERU Energeticky regula¢ni Grad

ES Evropské spolecenstvi

ESUO Evropské spolecenstvi uhli a oceli

EU Evropskéa unie

FVE Fotovoltaicka elektrarna

MVE Mala vodni elektrarna

NAP Né&rodni akéni plan

NN Nizké napéti

OTE Operétor trhu/ OTE, a.s.

OZE Obnovitelny zdroj energie

PD Projektova dokumentace

PPP Prvni paralelni ptipojeni

TDD Typovy diagram dodavek

VN Vysoké napéti

ZCU Zapadocgeska univerzita

COS @ Uginik, fazovy posun mezi napé&tim a proudem v jedné fazi
If Proud tekouci fazi

K(t) Doba vyuZiti maxima v case t

P Cinny vykon

Us Napéti fazové

Us Napéti sdruzené

W(t) Elektrick& energie spotiebovana v ¢ase t

12
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1 Prehled legislativnich podminek pro pfipojeni zdroju

1.1 Legislativa Evropské unie

Pravni zaklad evropské integrace tvoii tzv. primarni (prvotni) a sekundarni (druhotne)
pravo ES. Prameny primarniho préva tvori predevsim ¢tyii zakladajici smlouvy (o ESUO,
EHS, Euratomu a o EU) ve znéni jejich poslednich novel. K nim byvaji pfitazovany
i smlouvy mezi EU a tretimi staty, vnittni dohody mezi ¢leny EU (a nékterymi pravniky
i rozhodnuti Evropského soudniho dvora). Tento systém smluv dohromady tvoii jakousi
Ustavu evropské integrace. Jsou v nich stanoveny jak zéakladni principy integrace, tak
i zaklady jednotlivych politik, sloZeni, pravomoci a rozhodovaci postupy spole¢nych instituci.
Pouze na z&kladé téchto smluv mohou spole¢né organy jednat, tj. vytvaret tzv. sekundarni

pravo ES a snaZit se jeho prostiednictvim rozvijet integrované politiky.

Sekundarni pravo ES je tvoreno pravnimi akty ptijimanymi spole¢nymi institucemi
EU. Témito pravnimi akty jsou natfizeni, smérnice, rozhodnuti, stanoviska a doporuceni.
Orgéany zmocnénymi k ptijiméni téchto akta jsou Rada nebo Rada spole¢né s Evropskym
parlamentem a v nékterych ptipadech i Evropsk& komise. Jejich vykonavateli jsou zpravidla
Clenské staty pod dohledem Evropské komise, které pti tom asistuje fada specializovanych

vyboru tvoienych zéstupci ¢lenskych statu a aparatu EU.

Narizeni jsou pravnimi akty, které jsou obecné a ptimo zévazné. Vztahuji
se na viechny U¢astniky integrace a stavaji se soucasti jejich pravniho fadu ihned pro svém
schvaleni. Pokud jsou v rozporu se zakony nekterého ¢lenského statu, maji piednost. Vzdy
plati natizeni ES, nikoli ustanoveni doméaciho prava, které mu odporuje. Natizeni jsou tedy
nastrojem pravni unifikace a EU je uZiva tam, kde je tieba spole¢nym rozhodnutim doséhnout
jednoty v obsahu i form¢ z&kona. Typickym ptikladem oblasti regulované piedevsim

prostiednictvim natizeni je spole¢né provadéna zemédelska politika.

Smérnice jsou pravnimi akty, které zavazuji za¢astnéné staty provést ve svém pravnim
fadu k jednotnému datu urcité zmény tak, aby si prdvo jednotlivych stati neodporovalo
a poskytovalo srovnatelnou Uroveni ochrany. Smérnice jsou tedy nastrojem harmonizace

narodnich pravnich radu - jakmile jsou na Urovni EU schvaleny, maji jednotlivé ¢lenské staty
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povinnost je pievést vnitrostatni pravni normou do svého pravniho fadu. Svym obsahem jsou
pak jejich piedpisy srovnatelné (harmonizované), formou se vSak mohou liSit. V tom tkvi
pruznost smérnice jako pravniho aktu: ¢lenské staty mohou v souladu se svymi pravnimi
tradicemi rozhodnout, jak je budou nejlépe realizovat (zvlastni zakon, vyhlaska, novelizace
stavajicich zdkonu apod.). Prostrednictvim smérnic byl naptiklad vybudovan jednotny trh ES,

zajiSt'ujici svobodu pohybu zboZzi, osob, sluzeb a kapitalu.

Rozhodnuti pfijimand orgadny EU jsou rovnéZz zdvaznymi pravnimi akty, vztahuji
se vSak pouze na ty subjekty (¢lenské staty, firmy nebo jednotlivce), jimz jsou adresovana.
Od natizeni se lisi tim, Ze nemaji obecnou platnost, od smérnic tim, Ze nemuseji byt
prevadéna do narodniho prava. Plati ptimo, ale jen na ony vybrané subjekty. Evropska komise
napiiklad prostrednictvim rozhodnuti provadi dohled nad ochranou hospodairské soutéze

v EU.

Stanoviska a doporuéeni nejsou na rozdil od natizeni, smérnic a rozhodnuti pravné
zavazna. Nemaji tedy pravni, ale pouze politickou vahu. V EU nékdy predchazeji prijeti
zavaznych pravnich aktu, nebot” Komise ¢asto nejprve zkousi regulovat urc¢itou oblast cestou

dobrovolnych doporuceni, az v piipadé nutnosti saha k navrhiim natizeni nebo smérnic. [5]

1.1.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES ze dne

27. zari 2001 o podpore elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdrojt

energie na vnitinim trhu s elektfinou

Ucelem této smérnice je podporovat zvyseni piispévku obnovitelnych zdroji energie
k vyrob¢ elekttiny na vnittnim trhu s elekttinou a vytvotit zakladnu pro odpovidajici budouci
rdmec Spolecenstvi.

Podpora elekttiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie je vyznamnou prioritou
Spolecenstvi, jak se uvadi v bilé knize o obnovitelnych zdrojich energie, z davodu
bezpecnosti a diverzifikace zasobovani elektiinou, ochrany Zivotniho prostiedi a socialni
a hospodaiské soudrznosti.

Rostouci vyuZivani elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdroju energie predstavuje
dulezitou c¢é&st souboru opatieni potiebnych ke splnéni Kjotskeho protokolu k Ramcové

umluveé Organizace spojenych narodt o zméné Kklimatu a souboru politik potiebnych
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ke spInéni jinych zavazka.

Néklady na piipojeni novych vyrobci elekttiny z obnovitelnych zdroji energie
by mély byt objektivni, priahledné a nediskrimina¢ni a mél by se peclivé zohlednit prospéch,
ktery ptinaSeji distribu¢ni soustavé usazena vyrobni zatizeni.

Clenské staty zavedou pravni ramec nebo poZzéadaji provozovatele pienosovych
a distribu¢nich soustav o vypracovani a zverejnéni jejich jednotnych pravidel pro hrazeni
naklada na technické Upravy, jako je ptipojeni na distribu¢ni soustavu a posileni distribu¢ni
soustavy, které jsou nutné pro zaclenéni novych vyrobct dodavajicich do propojené
distribu¢ni soustavy elektiinu vyrobenou z obnovitelnych zdroju. [6]

1.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/8/ES ze dne
11. inora 2004 o podpoie kombinované vyroby tepla a elektfiny zaloZzené
na poptavce po uzite€éném teple na vnitinim trhu s energii a o zméné
smeérnice 92/42/EHS

Ucelem této smérnice je zvysit energetickou G&innost a zlepsit bezpe¢nost zasobovani
vytvorenim rdmce pro podporu a rozvoj vysoce U¢inné kombinované vyroby tepla a elekttiny
na zékladé poptavky po uzite¢ném teple a Uspor priméarni energie na vnitinim trhu s energii
s prihlédnutim ke konkrétnim okolnostem dané zemé, a zvlasté ke klimatickym
a hospodaiskym podminkam.

Zelend kniha nazvand "K evropské strategii bezpec¢nosti zasobovani energii* uvadi,
Ze Evropskd unie je krajn¢ zavisla na vn¢jSich dodavkach energie, které predstavuji
v soucasnosti 50% celkové potieby, a pokud pretrva dosavadni vyvoj, budou muset dodavat
70% do roku 2030. Zavislost na dovozu a rostouci podily dovozu zvysuji riziko pieruseni
dodavek a potizi se zasobovanim. Evropsky parlament ve svém usneseni ze dne
15. listopadu 2001 o zelené knize poZadoval piijmout opatieni k podpoie piechodu
k efektivnim zatizenim na vyrobu energie, véetné kombinované vyroby tepla a elekttiny.

Definice  "kogenera¢ni  jednotky malého vykonu" zahrnuje mimo jiné
mikrokogenera¢ni jednotky a kogenera¢ni jednotky, které zasobuji izolované oblasti nebo

uspokojuji omezenou doméacnostni, obchodni anebo prumyslovou poptavku apod. [6]
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1.1.3 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne
23. dubna 2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju
a 0 zméné a nasledném zruSeni smeérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES

Tato smérnice stanovi spole¢ny ramec pro podporu energie z obnovitelnych zdroja.
Stanovi zavazné narodni cile, pokud jde o celkovy podil energie z obnovitelnych zdroji
na hrubé kone¢né spotiebé energie a podil energie z obnovitelnych zdroji v doprave.
Smeérnice stanovi pravidla tykajici se statistickych pievodu mezi ¢lenskymi staty, spole¢nych
projektt ¢lenskych sttt a ¢lenskych sttt a tietich zemi, zaruk ptvodu, spravnich postupd,
informovéani a vzdélavani a piistupu energie z obnovitelnych zdroja k distribu¢ni soustave.
Stanovi kritéria udrZitelnosti pro biopaliva a biokapaliny.

V rédmci podpory rozvoje trhu s obnovitelnymi zdroji energie je nutné zohlednit
pozitivni vliv na moznosti regionalniho a mistniho rozvoje, vyvozni moZnosti, socialni
soudrZznost a moZnosti zaméstnani, zejména pokud jde o malé a stiedni podniky a nezavislé
vyrobce energie.

Ze sdéleni Komise ze dne 10. ledna s ndzvem "Pracovni plan pro obnovitelné zdroje
energie — Obnovitelné zdroje energie v 21. stoleti: cesta k udrziteIlngjsi budoucnosti” vyplyva,
Ze vhodnymi a dosazitelnymi cili je cil 20% podilu energie z obnovitelnych zdroja a cil
10% podilu energie z obnovitelnych zdroji v dopravé a Ze ramec, ktery zahrnuje povinné cile,
by mél podnikatelskému prostredi poskytnout dlouhodobou stabilitu, kterou potiebuje
k udrZitelnému investovani do odvétvi obnovitelné energie, jez umozni sniZit zavislost
na dovaZzenych fosilnich palivech a vice vyuZivat novych technologii pro vyrobu energie.
Tyto cile jsou doplnény 20% zvySenim energetické ucinnosti do roku 2020 stanovenym
ve sdéleni Komise ze dne 19. tijna 2006 s ndzvem "Akéni plan pro energetickou U¢innost:

m

vyuZiti moznosti*, které bylo schvaleno Evropskou radou na zasedani v bieznu roku 2007
a Evropskym parlamentem v usneseni ze dne 31. ledna 2008 o tomto akénim planu.

Evropské rada na zasedani v bieznu roku 2007 znovu potvrdila zavazek Spolecenstvi
rozvijet energii z obnovitelnych zdroja po roce 2010 v celém Spole¢enstvi. Schvalila povinny
cil 20% podilu energie z obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie ve Spolecenstvi
do roku 2020 a povinny minimalni cil, jenZ ma byt dosazen vSemi c¢lenskymi staty,
10% podilu biopaliv na celkoveé spotitebé benzinu a nafty v doprave, pricemz tento cil ma byt
zaveden nakladové efektivnim zpasobem. Evropska rada uvedla, Ze zavazna povaha tohoto

cile je ptiméfend a podminéna udrZitelnosti vyroby, dostupnosti biopaliv druhé generace
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na trhu a odpovidajici zménou smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES ze dne
13. fijna 1998 o jakosti benzinu a motorové nafty [6], aby umoZnovala patficnou miru
primichavani. Evropska rada na zasedani v bieznu roku 2008 zopakovala, Ze je nezbytné
vypracovat a splnit a¢inna kritéria udrZitelnosti pro biopaliva a zajistit komer¢ni dostupnost
biopaliv druhé generace. Na zasedani v ¢ervnu roku 2008 Evropska rada opét zminila kritéria
udrZitelnosti a rozvoj biopaliv druhé generace a zduraznila, Ze je nutné posoudit mozné
dopady vyroby biopaliv na zemédélské potravinarské produkty a piipadné piijmout opatieni
k odstranéni nedostatka. Uvedla také, Ze by mélo byt provedeno dalSi posouzeni
environmentalnich a socialnich dopadi vyroby a spotieby biopaliv. [6]

1.1.4 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES ze dne
13. ¢ervence 2009 o spoleénych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou
a o zruSeni smérnice 2003/54/ES

Tato smérnice stanovi spolecnd pravidla pro vyrobu, pienos, distribuci a dodavky
elektriny a také opatieni na ochranu spotiebitele s cilem zlepSit a integrovat
konkurenceschopné trhy s elekttinou ve Spolecenstvi. Stanovi pravidla tykajici se organizace
a fungovani elektroenergetiky, otevieného pristupu na trh, kritérii a postupt pro vybérova
fizeni a udélovani povoleni, jakoZ i pravidla pro provozovani soustav. Zaroven stanovi
povinnosti univerzalni sluzby a prava spotiebiteli elekttiny a uptesiuje poZadavky souvisejici
s hospodarskou soutézi.

Dobte fungujici vnittni trh s elekttinou by mél zajistovat vyrobcam vhodné pobidky
k investovani do nové vyroby elektiiny vcetné elektriny z obnovitelnych zdroja energie
a soucasn¢ veénovat zvlastni pozornost nejizolovanéjSim zemim a regionam v radmci
energetického trhu Spolecenstvi. Dobte fungujici trh by mél rovnéz zajistovat spotiebitelaim
ptiméiend opatieni na podporu ucinngjSiho vyuZiti energie, pro néz je bezpecnost dodavek
energie nezbytnym predpokladem.

Clenské staty a narodni regula¢ni organy by mély usnadnit preshraniéni pristup novym
dodavatelum elektiiny z rtznych energetickych zdrojo a novym vyrobcum elekttiny, ¢imZ
zajisti hospodaiskou soutéz a dodavky elekttiny za co nejkonkurenénéjsi ceny.

Clenské staty by mely podnécovat k modernizaci distribugnich siti, napiiklad
zavadeénim inteligentnich siti, které by mély byt budovany tak, aby motivovaly

k decentralizované vyrobé elektiiny a energetické ucinnosti.
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Néarodni regula¢ni organy by mély mit moznost stanovovat nebo schvalovat sazby,
nebo metodiky pro jejich vypocet na zaklad¢é ndvrhu provozovatele prenosove soustavy, nebo
provozovatele ¢i provozovatela distribu¢ni soustavy, nebo na zakladé navrhu dohodnutého
mezi timto provozovatelem, nebo provozovateli a uZivateli sité. Pii pInéni téchto ukola
by narodni regula¢ni organy mély zabezpecit, aby prenosové a distribu¢ni sazby nebyly
diskriminac¢ni, odréZely néklady a braly v Gvahu dlouhodobé marginalni naklady, které byly
odstranény v dusledku decentralizace vyroby energie a fizeni poptavky. [6]

1.2 Priméarni legislativa Ceské republiky

Primarni legislativa je vytvairena reprezentantem moci zakonodarné. Jedna se o Ustavni
zakony, zakony a zékonna opatieni Senatu. Mezi priméarni legislativu obsahujici podminky
ptipojeni zdroju patii tyto zakony:

e Zakon ¢. 458/2000 Sh.: Zakon o podminkéach podnikani a o vykonu statni spravy

v energetickych odvétvich a 0 zmeéné nékterych zédkonu, ve znéni pozdgjSich piedpisi
(energeticky zakon)

e Zakon ¢. 180/2005 Sh.: Zakon o podpoie vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroja
energie a 0 zméné nékterych zakona (zakon o podpoie vyuzivani obnovitelnych
zdroja), ve znéni pozdéjSich predpisi

e Zakon ¢&. 406/2000 Sh.: Z&kon o hospodaieni energii, ve znéni pozdgjSich piedpisi.
Ustanoveni § 3 je zaméieno na Statni energetickou koncepci a § 4 na Uzemni

energetickou koncepci.

1.2.1 Zakon €. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond (energeticky

zakon)

Novy energeticky zakon byl schvalen Parlamentem CR dne 28. listopadu roku 2000
a je ucinny od 1. ledna roku 2001. Tento zakon nahradil do té doby platny energeticky zakon
&. 222/1994 Sb., v platném znéni. Zakon &. 458/2000 Sb. do pravniho fadu Ceské republiky
pIné implementoval principy platné v zemich Evropské unie pro oblast podnikani a vykon

statni spravy v odvétvich elektroenergetiky a plynarenstvi. Slo zejména o aplikaci Smérnice
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¢. 96/92/EC, o spole¢nych pravidlech vnitiniho trhu s elektiinou, Smérnice ¢.98/30/EC,
0 spole¢nych pravidlech vnitiniho trhu se zemnim plynem a dohody k energetické charté. [1]
Energeticka legislativa je kontinualni proces, sohledem na vyvoj vtéto oblasti bylo
k dneSnimu dni nutné provést sedmnact zmeén zakona. Ta posledni byla provedena ve smyslu
zakona ¢. 420/2011 Sb.

Podnikani v energetickych odvétvich  vyZaduje zna¢né investicni  nédklady
s dlouhodobou navratnosti. Zakon proto stanovi, Ze licenci na vyrobu elekttiny je mozné
udélit na dobu 25 let (84).

Pro udéleni licence u vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji do instalovaného
vykonu 20 kW neni nutno prokazovat odbornou zpisobilost (85). Vzhledem k vykonovému
limitu toto ujednéni plati pro vétSinu zdrojt, piipojenych do distribu¢ni sit¢ NN. U ostatnich
zdroja, tentokrat s limitem do 1 MW instalovaného vykonu je nutné pro ziskani licence
z pohledu odbornosti doloZit vyuéeni voboru a 3 roky praxe, nebo zisk&ni osvédceni
0 absolvovani odborného kvalifika¢niho kurzu pro provozovani malych energetickych zdroju
zakonceného kvalifika¢ni zkouskou.

Vyrobce ma pravo pripojit své zafizeni k elektrizacni soustaveé, pokud spliuje
podminky pripojeni k distribu¢ni soustavé a obchodni podminky stanovené Pravidly
provozovani distribu¢ni soustavy (823, odst. 1, ¢ast a). Vyrobce je povinen na své naklady

pripojeni Kk distribu¢ni soustave (823, odst. 2, ¢ast a).

1.2.2 Zakon €. 180/2005 Sb. ze dne 31. bfezna 2005 o podpore vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroja energie a o zméné nékterych zakont (zakon
0 podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja) ve znéni zédkona €islo
281/2009 Sb., zakona €islo 137/2010 Sh., zakona ¢islo 330/2010 Sb.
a zakona €islo 402/2010 Sb.

NejduleZitéjSim zakonem zabyvajicim se problematikou OZE. Novela, ktera je G¢inna
od 1. ledna 2011, doplnuje do zékona nova ustanoveni tykajici se financovani podpory,
poskytnuti dotace a odvodu z elekttiny ze slune¢niho zareni s cilem omezit vystavbu velkych
solarnich elektraren. Z&kon se méni v 86, do kterého se vkladaji nové paragrafy §6a a §6b
a dale se za hlavu Il vklada nové hlava Ill, ktera se zabyva odvodem elektiiny ze slunec¢niho
zareni.

V zékon¢ dochézi ke zméné v § 3 odstavci 5, kde je uvedeno: V pripadé elektiiny
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vyrobené vyuZitim energie slune¢niho zéfeni se podpora vztahuje pouze na elektiinu
vyrobenou ve vyrobné elektiiny s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kWp, ktera
je umisténa na stieSni konstrukci nebo na obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi
pevnym zékladem evidovaneé v katastru. [3]

Do Prilohy A prikladam tabulky s piehledem vykupnich cen a zelenych bonustu
za posledni 6 let. Od roku 2011 je patrné zna¢né sniZeni cen jak vykupnich cen,

tak zeleného bonusu.

1.2.3 Zakon €. 406/2000 Sb. ze dne 25. Fijna 2000 o hospodareni energii

Tento zadkon stanovi prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pii nakladani
s energii, zejména elektrickou a tepelnou, a dale s plynem a dalSimi palivy. Prispiva
k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdroji a ochrané Zivotniho prostiedi v Ceské republice,
ke zvySovani hospodarnosti uZiti energie, konkurenceschopnosti, spolehlivosti pii zasobovani
energii a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti. Mimo jiné fesi tvorbu Uzemni energetické
koncepce na Urovni kraje, statutarnino meésta a hlavniho mésta Prahy. Hodnoti vyuZitelnost

obnovitelnych a druhotnych energetickych zdroju a kombinované vyroby elekttiny a tepla.

1.3 Sekundarni legislativa Ceské republiky

Sekundarni pravo je vytvaiené organy moci vykonné na zékladé zmocnéni primarniho

prava. Jedné se o tzv. delegovanou legislativu.

1.3.1 Legislativa s odkazem na energeticky zakon

* Vyhl&Ska ¢. 51/2006 Sb. ze dne 17. Gnora 2006 o podminkach piipojeni
k elektriza¢ni soustave, ve znéni vyhlasky 81/2010 Sh.

* Vyhl&Ska ¢. 140/2009 Sb. ze dne 11. kvétna 2009 o zpusobu regulace cen
v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen, ve znéni vyhlasky
¢. 264/2010

» Vyhl&Ska ¢. 344/2009 Sh. ze dne 30. zé&fi 2009 o podrobnostech zpasobu
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uréeni elektfiny z vysokoug¢inné kombinované vyroby elektiiny a tepla
zaloZené na poptavce po uzitecném teple a urceni elekttiny z druhotnych
energetickych zdroji

* Vyhl&Ska ¢. 540/2005 Sh. ze dne 15. prosince 2005, o kvalit¢ dodavek
elektriny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice ve znéni vyhlasky
¢. 41/2010 Sh.

* Vyhl&Ska ¢. 541/2005 Sb. ze dne 21. prosince 2005 ve znéni vyhlasky
468/2009 Sh. o Pravidlech trhu s elektiinou, z&sadach tvorby cen za ¢innosti
operatora trhu s elektéinou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni
energetického zdkona, ve znéni vyhlasky 552/2006 Sh. a ve znéni vyhlasky
365/2007 Sh., ve znéni vyhlasky 400/2010 Sb.

* VyhlaSka ¢. 426/2005 Sh. ze dne 11. fijna 2005 o podrobnostech udélovani
licenci v energetickych odvétvich, ve znéni 358/2009 Sb.

1.3.2 Legislativa s odkazem na zakon o podpofe vyuzZivani obnovitelnych

zdrojt

* Vyhl&Ska ¢. 343/2008 Sh. ze dne 25. z&fi 2009, kterou se stanovi vzor Zadosti
0 vydani zaruky puvodu elektriny z obnovitelnych zdroju energie a vzor
zaruky pavodu elektiiny z obnovitelnych zdroju energie

* Vyhl&Ska ¢. 475/2005 Sb. ze dne 30. listopadu 2005, kterou se provadéji
néktera ustanoveni zdkona o podpote vyuZivani obnovitelnych zdroja, ve znéni
vyhlasky 364/2007 Sh., ve znéni vyhlasky 409/2009 Sbh., ve znéni vyhlasky
300/2010 Sbh.

» Vyhl&Ska ¢. 482/2005 Sh. ze dne 2. prosince 2005 o stanoveni druht, zptasobt
vyuZiti a parametrti biomasy pii podpotre vyroby elektiiny z biomasy, ve znéni
vyhl&3ky 5/2007 Sb., ve znéni vyhlasky 453/2008 Sb.

* VyhlaSka ¢. 502/2005 Sh. ze dne 8. prosince 2005 o stanoveni zpasobu
vykazovani mnozZstvi elektiiny pii spolecném  spalovani  biomasy
a neobnovitelného zdroje

» Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu ¢. 7/2011 ze dne
23. listopadu 2011, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektiiny
z obnovitelnych zdrojia energie, kombinované vyroby elektiiny a tepla

a druhotnych energetickych zdroju
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1.3.3 Legislativa s odkazem na zdkon o hospodareni energii

e Naftizeni vlady ¢. 63/2002 Sh. o pravidlech pro poskytovani dotaci ze statniho
rozpo¢tu na podporu hospodarného nakladani s energii a wvyuZivani jejich
obnovitelnych a druhotnych zdroji ve znéni natizeni vlady 428/2006 Sb.

» Vyhla&Ska ¢. 349/2010 Sh. ze dne 16. listopadu 2010 o stanoveni minimalni G¢innosti

uziti energie pti vyrob¢ elekttiny a tepelné energie

1.3.4 Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroju

Forma a struktura piedlozeného Narodniho akéniho planu CR pro energii z OZE
je zavazné dana Rozhodnutim Komise 2009/548/ES ze dne 30. cervna 2009, kterym
se stanovi vzor pro Narodni akéni plany pro energii z obnovitelnych zdroju podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES. Zavaznost dané formy dokumentu je provedena
z davodu vzajemné porovnatelnosti ak¢nich plant a navrZzenych hodnot mezi jednotlivymi
¢lenskymi staty.

Ze smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009
0 podpofe vyuZivani energie z obnovitelnych zdroji vyplyva pro Evropskou unii jako celek
cil 20% podilu energie z obnovitelnych zdroji a cil 10% podilu energie z obnovitelnych
zdroji v dopravé. Pro Ceskou republiku byl navrzen 13% podil energie z obnovitelnych
zdroja na hrubé konec¢né spotiebé energie. Spinéni tohoto cile by z&roven mélo zajistit
10% podil obnovitelnych zdroju v doprave.

Zpracovany Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych (dale jen
akeni plan) zdroju navrhuje cil podilu energie z obnovitelnych zdroja na hrubé konec¢né
spotiebé energie ve vysi 13,5% a spInéni cile podilu energie z obnovitelnych zdroja na hrubé
konec¢né spotiebé v dopravé ve vysi 10,8%.

Navrzeny akéni plan je sestaven tak, aby naplnil poZadované cile v oblasti vyuzZivani
energie z obnovitelnych zdroji, a to na zakladé soucasnych a piipravovanych reélnych
projektti a na ocekdvané reédlné predikci budouciho vyvoje dané statistickym sledovanim
trenda s piipadnym zohlednénim dotac¢ni politiky. V pripadé fotovoltaickych systéma
a vétrnych elektréren je dale poZadavek pripravovanych projektu konfrontovan s bezpec¢nosti
a spolehlivosti elektriza¢ni soustavy. Akéni plan tedy neni postaven na moznych nebo
teoretickych potencidlech jednotlivych druhd obnovitelnych zdroja. Akeni plan bude

pravideln¢ aktualizovan a zpiesnovan. [7]
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Podle nejaktualn¢jSiho oficidlniho dokumentu ,,Zprdva o pinéni indikativniho cile
vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroja za rok 2010“ z fijna roku 2011 se hruba vyroba
elektriny z obnovitelnych zdroja v roce 2010 podilela na tuzemské hrubé spotiebé elekttiny
8,32%. Na Grafu 1 je znazornéno, jak se na celkové hrubé vyrobé elektiiny (véetné vyvozu)
podilela hrub4 vyroba elektiiny z OZE. Zde byl celkovy podil 6,87%. [8]

PODIL DRUHU NA OZE NA HRUBE VYROBE
ELEKTRINY 2010

0,04% 0 39%

m Veétrne elektrary
B Vodni elektrarny *
B Soldrni eleklrarny
H Bioplyn

B Biomasa

B TKD - BRKO

* Vodni zlektrdrny bez piearpavacich

Graf 1: Podil vyroby z OZE na celkové vyrobé elekt7iny v CR za rok 2010 [8]

1.4 Nasledna legislativa

Jedna se o statni a podnikové normy, nebo postupy, metodiky a instrukce jednotlivych
distributori. Pro priklad mohu uvést:

» Pravidla provozovani DS - ptiloha ¢. 4 — ,,Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti
provozovatele DS* (zpracovali provozovatelé DS, schvalil ERU)

« Ptipojovaci podminky pro vyrobny elektiiny — ptipojeni na sit CEZ Distribuce, a. s.

* Provozni instrukce DSO_PI_00044 ,Pripojovani vyroben do paralelniho provozu
s distribuéni soustavou spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s.*

e Metodicky postup DSO_MP_0007 ,,Pripojovani vyroben k DS*

« CSN EN 50160 (33 0122): Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané
z veiejné distribu¢ni sité
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« (SN EN 61000-3-3: Omezovani zmén napéti, kolisani napéti a flikru v rozvodnych
sitich nizkého napéti pro zatizeni se jmenovitym fazovym proudem < 16A

e PNE 33 3430-0: Vypocetni hodnoceni zpétnych vliva odbératela distribu¢nich soustav
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2 Postup pro uréeni technickych podminek pro pfipojeni
zdroje

2.1 Vyrobny pfipojované do siti NN

Do siti NN se pripojuji malé vodni elektrdrny, mikrokogenerace a piedevsim
fotovoltaické elektrarny. V podstat¢ mohu konstatovat, Ze se jednd o obnovitelné zdroje,
tzn. jedna se o zdroje, které pro vyrobu elektriny pouZivaji obnovitelné nefosilni ptirodni
zdroje energie, jimiZ jsou energie slune¢niho zareni, energie vody, energie biomasy a energie
bioplynu. Maximalni vykon, do kterého je mozné proveést piipojeni k siti NN, zavisi na druhu
a zpusobu provozu vlastni vyrobny a na sitovych pomérech v dané lokalité. Nepiedpoklada

se ve VétSi mife pripojovani zdroja o instalovanem vykonu vyssim, jak 70 kW.

OZE pripojené do siti NN

28%

O Vodni

L @ Plyn
\ O FVE
3%

69%

Graf 2 : Struktura OZE pracujicich do siti NN v uzlové oblasti Chrast, Prestice, Vitkov

Struktura pripojenych OZE do DS na napétové hladiné NN ve vybrané lokalité
je uvedena v Grafu 2. Informace pro sestaveni tohoto grafu jsem ziskal z celkového seznamu
pripojenych OZE, platnému k mésici dubnu roku 2012. Seznam odesila CEZ Distribuce, a. s.
kazdy mésic provozovateli pienosové soustavy, firmé CEPS, a. s. Tato spole¢nost provéadi

monitorovani stavu piipojovani vyroben na Gzemi celé CR.
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2.1.1 Proces pfipojeni OZE do sité NN

V tomto bodé upiesnim postup vytizeni pozadavku na pripojeni vyrobny do DS z pozice
zastupce distributora. Na Obr. 1 je pak znazornén celkovy proces piipojeni OZE k DS. Proces
popsany pod bodem a, e, f, h zajiStuje Zadatel (investor, vyrobce). V ostatnich bodech

je aktivni z&stupce distributora.

a) Zadost o ptipojeni vyrobny k DS, dotaznik, souhlas vlastnika nemovitosti s umisténim
vyrobny, od 30 kW Gzemné& planovaci informace o podminkach vydani UR, soulad
s Uzemn¢ planovaci dokumentaci

b) Ptifazeni k uzlové oblasti, poZadavek na posouzeni zda - li je uzlova oblast oteviena
pro pfipojeni nové vyrobny (rozhrani s CEPS, a. s.)

¢) Uréeni vhodného mista ptipojeni pomoci SW E - vlivy od firmy EGC CB s. r. o.

d) Odeslani smlouvy o ptipojeni vyrobny k DS véetné technickych podminek pipojeni

e) Podpis smlouvy, Uhrada mérného podilu Zadatele na opravnénych nékladech
spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného piikonu a vykonu. Velikost tohoto
podilu je zavisla na zpusobu ptipojeni a napétové hlading, do které se vyrobna
ptipojuje, napi. u 3f pfipojeni do napétové hladiny NN c¢ini tento podil 500 KE&/A
(podle vyhlasky 51/2006 v platném znéni)

f) Zpracovani projektové dokumentace dle uréenych technickych podminek

g) Schvéleni projektové dokumentace (kontrola mista ptipojeni k DS, umisténi méienti,
pouZité ochrany, majetkové rozhrani)

h) Realizace vyrobny dle schvalené PD

i) Proces prvniho paralelniho ptipojeni (PPP), kontrola veSkeré dokumentace tykajici
se vyrobny (revize, protokol o nastaveni ochran, uzaviena smlouva o ptipojeni,
schtizka s vyrobcem na misté samém, protokol o spInéni technickych podminek pro
uvedeni vyrobny do provozu)

j) Ptikaz na osazeni elektroméru

K) V ptipadé osazeného elektroméru a pridélené licence uzavieni smlouvy o podpoie
vyrobené elekttiny z OZE

I) Kontrolni méteni zpétnych vliva zptsobené provozem OZE

26



Technické podminky pripojeni zdroj: do siti NN Richard Panuska 2012

| ERU vydava licenci na vyrobu |
I elektfiny, kterd nabyva pravni |
[m—————— | moci 15. dnem od doruéeni, |

. I

: Zadatel u ERU podava Il {pokud se Zadatel nevzda préva:

| Zadost o vydani licence | I na odvolani |

| na vyrobu elektfiny | B !

- E do 30 dnu + pipadné Pl mdter bl 1
\\ ) At | Dodavat elektfinu do

| |

|

;' elektrizaéni soustavy (v |

: pfipadé povinného vykupu) :
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: ;

[ I

| I

Vystavba | oo\
 sbhowelieis | Revize, | uzaviené smlouvy o dodavce
 aie | vyr0bny\ { elektfiny
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- - /
Vystavba (lGprava) | P{vm parale'lr.n FEpEEh) 1 obchodnich (navazujicich)
el et vyrobny k siti, pfipadné || . %
distribuéni soustavy | ahieni zkussbitho |smluv a pfipadné i smlouvy o
a vyporadani stavby | J | pfipojeni (nebyla-li uzaviena
provozu s c .
i ||\ dfive) ze strany PDS vyrobci
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I' do 30 dnti od prediozeni M 40 30 dnd
_______________ < Zadosti v¢. v8ech podkladﬂ, 4 P

4
=

: Investor u PDS podava :

| Zadost o prvni paralelni ! i
| pfipojeni vyrobny k siti, | RS
|
! I

| PDS nazakladé viech ispésng |
provedenych kontrol definovanych |
PPDS pripojuje vyrobnu k distribuéni |
soustavé a vystavuje , Protokol o :

|

|

[

|

|

I

I
pfipadné k zahajeni | |Den uvedenivyrobny do| |
I
|
: schvaleni Vyrobny)“
I
I
I
I
I

|

i | e
zku$ebniho provozu | rovozu, pro ucely |
s e 1 |stanoveni rozhodného dne,

|  pro pfiznani podpory |

zadatel (investor, vyrobce)
ERU (Energeticky regulaéni ufad)
PDS (provozovatel distribuéni soustavy)

PPDS.....Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy
¢inna licence — licence, ktera nabyla pravni moc

Obr. 1: Proces pripojeni vyrobny k DS [10]

2.1.2 Technické podminky a zpasoby pfipojeni vyroben do siti NN

Technické podminky ptipojeni vyroben do siti NN jsou detailné reSeny v dokumentu
-PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SiTi PROVOZOVATELE
DISTRIBUCNI SOUSTAVY*“, coZ je piiloha ¢. 4 zakladniho dokumentu ,PRAVIDLA
PROZOVANI DISTRIBUCNICH SOUSTAV“. Tento dokument je zpracovavan
a aktualizovan provozovateli distribu¢nich soustav. Schvalovan je Energetickym regula¢nim
ufadem a navazuje na Pravidla provozovani pienosové soustavy. Tento dokument
je k dispozici na internetu, napiiklad na adrese [9].

Posouzeni moznosti ptipojeni z hlediska zpétnych vlivi na sit’ vychézi z impedance sité

ve spole¢nem napdjecim bodé¢, pripojovaného vykonu, stejné jako druhu a zpasobu provozu
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vlastni vyrobny. Pokud ma sit” NN nevyhovujici impedanci, pak maZe pfipojend vyrobna
od urcitého vykonu zpuasobit v predavacim misté velké kolisani napéti. Pri tomto kolisani
napéti muze dojit i prekro¢eni maximalni, ptipadné minimalni piedepsané hodnoty (vice
informaci uvedeno v bodé 3 této prace).

Do siti NN se zpravidla piipojuji vyrobny, které vyuZivaji pro pieménu primarni
energie na energii elektrickou fotovoltaicky ¢lanek, nebo vyrobny, které vyuZivaji pro
preménu nejcastéji asynchronni generator. Pti ptipojeni FVE k DS nezpusobuji tyto vyrobny
jiné zmeény napéti, neZz které odpovidaji jejim jmenovitym parametram. U asynchronnich
generatori dochazi pti prifazovani vlivem nutnosti nasyceni magnetického obvodu stroje
k velkému razovému proudu, ktery zpusobuje kratkodobé poklesy napéti v siti.
Na Obr. 2 je zndzornéna proudova Spicka pii prifazovani asynchronniho generatoru
60 kW. Velikost proudového rézu lze snizit naptiklad p¥ipojenim stroje pies softstartér.
U obou druht vyroben Ize provérit vznik zpétnych vlivi pied pripojenim pomoci vypocetniho

programu E - vlivy. Je v8ak nutné mit k dispozici kvalitni data o stavajici siti NN.

I G50.0 —
GO0.0 -

550.0 -
A00.0 -
4500 -
400.0 -

00—

Irrms [A]

300.0 -
50.0 -
200.0 -
150.0 -
100.0 -
0.0 -

0.o- 1 1 1 1 1 1

05:500 DG:000 05500 07000 07500 D2:000

Second:Milisecond

Obr. 2: Proudova Spicka Inax= 650 A pri prifazovani asynchronniho generatoru
Pn= 60 kW k siti priblizne pri synchronnich otackach [13]
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JiZz u ptipravy stavby vyrobny je vhodné se pripravit na to, zda se bude dodavat cela
vyroba nebo pouze piebytky — vazba na zelené bonusy ¢i povinny vykup a na zpasob
provedeni méieni, pfipojeni vyrobny do sit¢ NN. Zptasoby provedeni ptipojeni vyroben jsou
rozdéleny dle PPDS [9] nasledovné:

e Paraleln¢ provozovana vyrobna v siti NN bez moznosti ostrovniho provozu

e Paraleln¢ provozovana vyrobna v siti NN bez mozZnosti ostrovniho provozu,
spole¢né pripojeni, moznost vykazat vyrobu a caste¢né ji spotiebovat,
priabéhové méreni

e Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moZznosti ostrovniho provozu, cela
vyroba bez stavajici spotieby dodana do DS, rozSiteni stdvajiciho odbéru
0 vyrobu

e Paralelné provozovana vyrobna v siti NN s moznosti ostrovniho provozu

2.2 Pr¥ipojeni zdroje do sité NN v obci HoruSany

Vroce 2008 byla pripojena fotovoltaicka elektrarna s instalovanym vykonem
70 kW v obci HoruSany. Tato vyrobna svoji ¢innosti zpusobuje nevhodné zpétné vlivy.
Na tomto konkrétnim piipadé chci ukazat, jak se ovlivni parametry sit¢ NN v piipadé

nevhodného zpuasobu pFipojeni OZE.

Obr. 3: Osazené panely FV vyrobny 70 kW v obci HoruSany
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2.2.1 Udaje o lokalité pfipojeni OZE

Obec HoruSany se nachazi zapadné od mesta Prestice v okrese Plzen — jih. V této obci
je 95 odb¢ratel, u kterych je zaznamenana spotieba elektrické energie. V obci je jediny
distribu¢ni transformator 22/0,4 kV. Tento transforméator je napajen venkovnim vedenim
zrozvodny 110/22 kV Piestice (vyvod Domazlice). Transformator mé zdanlivy vykon
250 kVA a jeho nejvétsi zatiZzeni nepresahlo v prubéhu provedeného meieni hodnotu 90 kKW.

Distribu¢ni sit NN je tvorena dvéma paprskovymi vyvody z DTS. Vétev vychodni
je v provedeni venkovniho vedeni AlFe 4 x 35 mm? v délce 205 m, vétev zapadni v provedenf
venkovniho vedeni— AlFe 3 x 70 + 50 mm? + AES 4 x 95 mm® v délce 250 m,
poté 4 x 70 AES v délce 330 m. Do Prilohy B piikladdm situacni planek této NN sité.

V soucasné dobé je v obci instalovano 116 kW ve FVE, nejvétsi vyrobna mé instalovany
vykon 70 kW. FV panely jsou umistény na zahradé u RD, v fad¢ za sebou (Obr. 3).

2.2.2 Vysledky provedeného méreni

V priibéhu roku 2011 jsem byl pozadan zastupcem ZCU, abych vytipoval obce s moznymi
problémy souvisejicimi s provozem FVE v siti NN. Ve vybranych obcich jsem nasledné¢ zadal
provést méteni, jehoz vysledky poslouzi nejen pro interni potiebu CEZ Distribuce, a. s.,
ale i pro probihajici projekt ,,Vyzkum a vyvoj metod a nastroju pro podporu rozhodovani
v procesu bezpec¢né integrace elektraren vyuZivajicich obnovitelnych zdrojt energie (BIOZE)
do elektrizagni soustavy CR“. Mezi jinymi obcemi jsem vybral obec Horuany z dévodu
velkého poctu instalovanych vyroben a téZ z divodu pFipojeni vyrobny s pomérné vysokym
vykonem (na napétovou hladinu NN, detailni informace jsou uvedeny v bodé¢ 2.2.1).

Meteni parametra sité bylo provedeno v dobé od 5. 4. do 13. 5. 2011 monitorem siti
NN PQ30 (MEGA Brno). Casovy rozvrh jsem zvolil s ohledem na piekryti obdobi, kdy FVE
bude provozovana s maximalnim vykonem. Toto méieni bylo provedeno soubézné v DTS

a u piedavaciho mista nejvétsi FV elektrarny pro moznost porovnani parametri.
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2.2.2.1 Parametry napéti v distribuéni trafostanici

Na Obr. 4 je zndzornén casovy prabéh napéti v jednotlivych fazich v rozvadéci
NN DTS po celou dobu provadéného méreni. Na ose x je vynesen ¢as provedeného meéreni.
Na ose Yy je vynesena hodnota fazového napéti od minimalni hodnoty
235,45 V az po maximalni hodnotu 247,27 V. Napétové Spicky vznikaji v ¢ase souhry
nejvétSiho vykonu vyrobny a nejmensiho zatizeni DTS. Zde byla maximalni hodnota napéti
zaznamenana 10. dubna 2011 ve 12 hodin 20 minut. V této dob¢ doslo k pretoku vykonu
do vy3Si napétové hladiny (detailni zobrazeni na Obr. 5). Naopak minimalni hodnota napéti
byla zaznamenana 22. dubna 2011 ve 20 hodin 20 minut, tzn. v dobé, kdy jiZ FVE nevyrabé¢la
elektrickou energii detailni zobrazeni na Obr. 6. Rozpéti mezi minimem a maximem
je 11,82 V, coz? je 4,88% vztazeno ke jmenovitému napéti v DTS dle CSN 33 0120:2001.
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Obr. 4: Casovy pribeh napéti v DTS Horusany Obec v celém obdobi provedeného mereni
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Na Obr. 5 jsou detailné vyobrazeny napétové parametry ve chvili, kdy dochazi
k maximalnimu vykonu FV vyrobny. Na o0se Xx je vynesen c¢asovy vysek meéreni
(9. 4. 2011 - 11. 4. 2011). Na ose y Vv leve ¢ésti je vynesena hodnota napéti ve vSech tiech
fazich od minimalni hodnoty 239,5 V do maximalni hodnoty 247,2 V. V pravé ¢asti osy
y je vynesena hodnota vykonu. V kladné ¢asti je vyobrazen v modré barvé vykon dodany
do sit¢ NN distribu¢nim transformatorem, v zaporné ¢asti se jednd o stav, kdy dodavka
z vyroben piesahuje odbér a dochazi tedy k pietoku do vySSi napétové hladiny. Extrém
ve zvoleném obdobi je patrny 10. 4. 2011 ve 12 hodin 20 minut dochazi k pretoku vykonu
68 kW do vysSi napétové hladiny, napéti dosahuje svého maxima 247,27 V.
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Obr. 5: Parametry napeéti p7i maximalnim provozu vyrobny v rozvadeci NN DTS
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Na Obr. 6 je opét detailné vyobrazen ¢asovy prubéh fazovych napéti a toku vykonu.
V kladné c¢asti vykonu, tedy v dob¢, kdy prevaZzuje odbér nad dodavkou dochazi k poklesu

napéti.

Cazowé pribéhy

247 4
2465 +
245 1
2455 4
245 |
2445 §
244
FERCEA SUE
243N

=
Z 2425
= 22
g 415+
= 241
I 2405+
240
2305 ¢
2304
2385 4
235
237 5 4
bicr s &
LA ey
236 ;
21 (42011 094000 21042011 183000 22042011 040000 2204201 134000 22042011 232000  23.04.2011 09,0000

— U1 [v]

—uzv]
U3 [v]

— P

Obr. 6: Parametry napeti p7i minimalnim provozu vyrobny v rozvadeci NN DTS

Extrém nalezneme 22. 4. 2011 ve 20 hodin a 30 minut, kdy odbér dosahuje hodnoty bliZici
se 90 kW, napéti pak dosahuje hodnoty 235,45 V.
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2.2.2.2 Parametry napéti v pfedavacim misté

V piedavacim misté, tzn. v misté ptipojeni FVE 70 kW k distribu¢ni siti NN, byla téz
osazena mefici souprava. Méteni probihalo v synchronizovaném case s mérenim v DTS,
a tak je mozné porovnat rozdilnost parametrd napéti vobou piipadech.
Na Obr. 7 je zndzornén ¢asovy priabéh napéti v jednotlivych fazich v predavacim misté
po celou dobu provadéného meéreni. Na ose x je vynesen ¢as provedeného meéreni.
Na ose Yy je vynesena hodnota fazového napéti od minimalni hodnoty
230,09 V az po maximalni hodnotu 261,50 V. Napétove Spicky vznikaji v ¢ase nejvétsiho
vykonu vyrobny. Maximalni hodnota napéti byla zaznamenana 24. dubna 2011 v 11 hodin.
V této dob¢ doslo k piekroceni parametru hodnoty napéti dle normy [4] (detailni zobrazeni
na Obr. 8). Naopak minimalni hodnota napéti byla zaznamenana 14. dubna 2011
ve 9hodin 40 minut. Rozpéti mezi minimem a maximem je 31,41 V, cozZ je 13,66% vztaZzeno
ke jmenovitému napéti v siti NN dle CSN 33 0120:2001.
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Obr. 7: Casovy pribeh napéti v predavacim misté v celém obdobi provedeného méreni
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Na Obr. 8 jsou detailné vyobrazeny napétové parametry ve chvili, kdy dochazi
k maximalnimu vykonu FV vyrobny. Parametry podobné, jako u DTS na Obr. 6, jen vyssi
hodnota napéti. P¥i maximalni zméiené hodnoté napéti 261,5 V dochazi k omezeni vyroby
FVE aZ k nulové hodnoté vykonu.

Cazové pribéhy

s — U [V]

—21[v]
260 ; U3 [v]
-4 5000 — P W
258 1
el -} }-10000
254 L 15000
232 --}-20000
%250
5 L 25000
= 248 [ s
A 246 a0 E
=
5 244 1 --35 000
242 === .40 000
STt et e Y e e e e e
S e (i -1 -a5 000
235 |
2364 --
Darh o e ~---f-55000
232 --60 000

2304 2011 21:00:00 2404 2011 03:40:00 2404 2011 11:00:00  24.04 2011 18:20:00 2504 2011 01:40:00 2504 2011 09:00:00

Obr. 8: Parametry napeéti p7i maximalnim provozu vyrobny v p/edavacim miste
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2.2.2.3 Zavére€né posouzeni vysledkt méreni

Vysledky  meteni  provedené v DTS  vyhowvuji  podminkdm  uvedenym
v CSN EN50 160. Souhrnné vysledky jsou znazornény na Obr. 9. V pribghu méieni byl
zaznamenan pietok vykonu 68 kW do vy3si napétové hladiny. Tento vykonovy pretok svoji
velikosti, kterd predstavovala cca 1/3 jmenovitého vykonu osazeneho transformétoru,

neohrozil bezpe¢ny chod jediné napajejici DTS v obci.

CSM EN 50160
120 - -

[ Mzima

[ Minima

Dalni mez U [%]

Horni mez U [%]

Horni mez &SN EN 50160 [%]

Hodnoty wztaZené k mezim [3%]

11 L2 U3 Pzt Pst?  Pat3 Fit1 Pii2 PE3  Uthel  LUthd2  Uthd3  Unes

Obr. 9: Souhrnné vysledky provedeného mereni v DTS z pohledu kvality napeti
(CSN EN 50160)
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Oproti tomu vysledky méteni provedené v piedavacim misté nevyhovuji podminkam
uvedenym v CSN EN 50 160. Nevyhovujicim parametrem je zde piekro¢eni horniho limitu
napéti. Souhrnné vysledky jsou zndzornény na Obr. 10.

S EN 50160

[ taima

[ Minima

Dolni mez U [3&]

Horni mez U [%]

Horni mez SSM EN 50160 [%]

100 4

Hodnoty vrtatend k mezim [%]

LK Uz L3 Pst1  Pst2  Pat3 P PH2 PH3  Uthe!  thd2  Lthd3  Unes

Obr. 10: Souhrnné vysledky provedeného méreni v predavacim miste z pohledu kvality napeti
(CSN EN 50160)
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3 Simulace vlivu zdroje na sit’ NN s vyuzitim vypoé€etniho

programu E - vlivy

3.1 Vypoé€etni program E - vlivy

Ukolem provozovanych distribu¢nich systémi neni pouze distribuovat elektrickou
energii v poZzadovaném mnozstvi a ¢ase, ale rovnéz v pozadované kvalité. Pravé dodrZeni
kvality elektrické energie byva v nekterych lokalitich pomérné obtizné vzhledem
k naristajicimu poctu pripojovanych zatizeni. Ty svym charakterem odbéru vyrazné ovliviuji
kvalitu elektrické energie, a to nejen v misté ptipojeni, ale i v dalSich ¢astech sité. Znalosti
kvality elektrické energie pred a po pripojeni takovychto zatizeni muZeme piedejit
eventualnim problémam s dodrZenim zaru¢ované kvality a tim i vynucenym naslednym
dodate¢nym technickym opatienim, jeZ pochopiteln¢ znamenaji i zvySeni nakladi.

Pro posouzeni pfipojeni zdroje se pouzivd vypocetni program E - vlivy od firmy
EnerGoConsult CB s. r. 0. Tato spole¢nost byla zaloZena v zaii 1997 a zabyva se piedeviim
pracemi v oblasti energetiky. Spektrum ¢innosti je pomérné Siroké: od vyvoje speciélnich
zafizeni, mefeni aZ po vyvoj softwaru, zpracovani studii, ¢i poradenstvi. Podili se také
na vytvéaieni legislativnich a normaliza¢nich dokumentd.

Vypocetni metody vychéazeji z norem CSN IEC 1000-2-2, CSN EN 61000-3-2,
CSN EN 50160 a souboru norem PNE 33 3430. Vypocet hodnoceni zpétnych vlivi
odbérateld distribu¢nich soustav, 4. vydani i dokumentu CSRES: D - A - CH — CZ - Smérnice
pro posuzovani zpétnych vliva na sit> 2007. [11]

3.2 Priklad posouzeni pripojeni zdroje do distribu€ni soustavy NN

V této kapitole uvadim vypocet pro posouzeni ptipojeni zdroje fotovoltaické vyrobny
0 vykonu 70 kW do sit¢ NN v obci HoruSany.

Pro posouzeni piipojitelnosti jsem pouZil vypocetni program E - vlivy. Tento program
je standardné pouzivan techniky CEZ Distribuce, a. s. k posouzeni moznosti ptipojeni
vyroben k distribu¢ni siti NN a VN. Do programu je detailné namodelovana sit NN dle
technické dokumentace CEZ Distribuce, a. s. v rozsahu jednoho vyvodu, do kterého

je predpokladano ptipojeni vyrobny. Zatéze sité v ramci tohoto vyvodu jsou vypogcitany
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za piedpokladu znalosti hodnoty hlavniho jistice, sazby a spotiebované elektrické prace za rok
u kazdého odbératele. U ostatnich dvou vyvoda NN z DTS je provedeno zjednoduSeni
soustied’enim do uzlu rozvadéce DTS vypocetniho modelu. Parametry v tomto uzlu jsou
zadany v souladu s hodnotami v provedeném méfeni. Ugelem tohoto posouzeni je zjistit,

zda - li je tento postup vhodny pro provadéni vypocta v praxi.

3.2.1 Modelovani zmény napéti

Dle platného dokumentu ,,Pravidla provozovani distribu¢nich soustav” — ptiloha 4 [9]
plati, Ze zvySeni napéti vyvolané provozem piipojenych vyroben nesmi v nejnepiiznivejSim
ptipadé piekrocit hodnotu 3% pro vyrobny s ptipojnym mistem v siti NN ve srovnani
S napétim bez jejich ptripojeni [9], soucasné nesmi byt piekroceny limity napéti
90 ~ 110% U, v ptedavacim mist¢ zdroje. [4] Kontrola splnéni téchto podminek pii navrhu
zpusobu piipojeni  provedu pomoci vypocetniho programu E - vlivy od firmy
EGC - EnerGoConsult CB, s. r. 0.

Pii zaddvani parametra napajeciho uzlu je nutno respektovat:

e hodnotu skutecného napéti na vyvodu VN — pouZil jsem napétové maximum, dle
provedenych letnich méteni, tedy v dobé, kdy do vedeni VN ptispivaji vSechny
ptipojené FVE

e Uhel impedance sité — pomér R/X jsem zadal hodnotu 0,2

e existenci souvisejicich zdroji — p#i provadeéni vypoctu na AU jsem piipojoval
viechny vyrobny, ptipojené do sit¢ NN vobci HoruSany (jediny napajejici
transformator)

e zkratovy vykon — zadal jsem minimum
Pii zad&véni Stitkovych hodnot transforméatoru jsem pouzil data z technické

dokumentace CEZ Distribuce, a. s., které jsem nasledn& provétil na misté samém, odectenim

hodnot piimo z transformatoru.
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3.2.2 Postup vypoétu zatiZzeni v jednotlivych odbérnych mistech

Postup vypoétu zatizeni v jednotlivych uzlech je daleZity pro celkovy vypocet. Resim
v podstaté soudobost zatiZzeni vyvodu NN. Nyni uvedu postup vypoctu zatizeni na ptikladu
jednoho odbérného mista.

Uvazujme odbérné misto s nasledujicimi parametry:

e Domacnost - odbér bez tepelného vyuZiti elektiiny - TDD4
e Hodnota hlavniho jistice pred elektromérem — 25 A, 3 faze

e Spotiebovana elektrickd energie za rok — 2 033 kWh

Parametry zatéze, které je nutno zadat pro vypocet v programu E - vlivy:
e Napéti na zatéZzi — zndme, v naSem piipadé 0,4 kV (3 f odbér)
e cos ¢ —odhadneme, v sitich NN pouZivame hodnotu 0,95

e Proud - nezname, je nutné jej vypogitat

Vztah pro vypocet ¢inného vykonu:

Vykon trojfazovy...... Py; = V3*Ug * 1, *cosg [W] [a]

Vykon jednofazovy ... Py =U; * |, *cose [W] [b]

Po Upraveé z [a] a [b] dostaneme vztah pro vypocet proudu tekouciho fazi:

I _ P3f A

RNl [c]
T T

f Uf *COSQ [A] [d]

Vztah pro vypocet elektrické prace — enerqgie:

W =P*t anebo také W=\/§*Us*|f*003(0*t [Ws =]] [e]
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Po Upravé dostaneme:

A
t

(W] [f]

Pro vypocet ocekdvaného zatizeni v daném case pouZiji normalizované TDD dle
OTE. Na strance [12] je moZno si zobrazit tabulku ve forméatu .xls s koeficienty pro prislusny
rok. Tyto koeficienty Knog) predstavuji hodinovou dobu vyuziti maxima. Jejich soucet za cely
rok je tedy doba vyuZziti maxima - Kgox. Ocekdvanou spotiebu elektrické prace
v ¢ase t vypogitdm pomoci vztahu:

W... = K(t) *\\/
o = Wik [0]

(rok)

Vypocet budu vztahovat na obdobi provadéni méteni, tzn. na obdobi 5. 4. — 25. 4. 2011, coZ

vy 7

je 20 dni, nebo 480 hodin (vyhodnéjsi s ohledem na jednotky elektrické préce).

Odectenim z tabulky normalizované TDD dostavam:
ZK(8760) pro TDDA4 ................... 3819,61813
ZK(5.4_.25_4_2011) pro DDA ............ 211,53233

Po dosazeni do vztahu [g] dostavam spotiebovanou el. energii ve zvoleném obdobi:

211,53233

W ~| 381961813
(5.4.-25.4.2011) (3819,61813

j *2033 =112,5885395kWh

Po dosazeni do vztahu [f] dostdvdm velikost pramérného stalého c¢inného prikonu

ve zvoleném obdobi:

o_ (112,5885395
480

)*1000 = 234,5594573W

Nyni jiz mohu vypogitat proud zatézi, ktery poté dosadim do SW E - vlivy. Proud vypogitdm
po dosazeni do vztahu [c]:

I, = 2345594573 = 0,3386039575A

\/3*400*c0s0,95
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V piipadé vypoctu u jednofazového odbéru pouziji vztah [b] a [d]. Celkovy piehled

vypoctu proudu u jednotlivych odbérnych mist uvadim v Tab. 1. Udaje ve sloupcich Zluté

oznacenych jsou dany, nebo zvoleny. V ostatnich sloupcich jsou Udaje odeétené, nebo

vypoctené. Do Prilohy C piikladdm tabulku normalizované TDD, kde jsou uvedeny hodnoty

koeficientd pouZitych pii vypoétu.

oM Hlawni jistié (A)| Podet fazi | Roé¢ni spotieba (kWh) |Napéti (V)| Cos ¢ Sazba TDD Kok Ky W (kWh) | Py W) 1 (A)

86 25 3 4618 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 261,38276| 544,54742| 0,827354
36 25 3 1467 400 0,95(D02 4| 3819,61813| 211,53233 81,24318| 169,25663| 0,257159
35 25 3 3306 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 187,12243| 389,83841| 0,592298
34 25 3 3 400 0,95(D02 4| 3819,61813| 211,53233 0,16614 0,34613| 0,000526
32 32 3 12960 400 0,95(D55 7| 3512,80924| 174,22891 642,79228|1339,15059| 2,034629
690 25 3 2890 400 0,95(D02 4| 3819,61813| 211,53233 160,04962| 333,43671| 0,506605
235 25 3 2500 400 0,95(D02 4 3819,61813| 211,53233 138,45123| 288,44006| 0,438239
30 25 3 4742 400 0,95(D02 4| 3819,61813| 211,53233 262,61429| 547,11311| 0,831252
33A 25 3 2795 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 158,19940| 329,58208| 0,500748
33B 16 3 341 400 0,95(D02 4 3819,61813| 211,53233 18,88475| 39,34322| 0,059776
64 25 3 1897 400 0,95(D02 4 3819,61813| 211,53233 105,05679| 218,86832| 0,332536
26 25 3 2033 400 0,95(D02 4| 3819,61813| 211,53233 112,58854| 234,55946| 0,356376
22 25 3 4671 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 264,38260| 550,79709| 0,83685
24 25 3 1988 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 112,52250| 234,42188| 0,356167
29 25 3 4251 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 240,61024| 501,27134| 0,761603
23 25 3 7597 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 429,99671| 895,82649| 1,361068
21 25 3 5522 400 0,95(D25 5| 3593,10847| 203,37302 312,54993| 651,14570| 0,989314
25 25 3 6604 400 0,95(D26 5| 3593,10847| 203,37302 373,79206| 778,73346| 1,183163
37 25 3 57 400 0,95(D01 4 3819,61813| 211,53233 3,15669 6,57643| 0,009992
89 25 3 4703 400 0,95(D26 5| 3593,10847| 203,37302 266,19383| 554,57048| 0,842583
3A 25 3 1909 400 0,95|D25 5| 3593,10847| 203,37302 108,05104| 225,10633| 0,342014
3B 25 3 453 400 0,95|D01 4| 3819,61813| 211,53233 25,08736| 52,26534| 0,079409
88 32 3 21869 400 0,95|D55 7| 3512,80924| 174,22891| 1084,66238|2259,71329| 3,433279
28 25 3 2090 400 0,95|D25 5| 3593,10847| 203,37302 118,29579| 246,44957| 0,374441

Tab. 1: Prehled vypoctii hodnot proudu u jednotlivych odbérnych mist

3.2.3 Zhodnoceni technického feSeni pfipojeni FVE

V této ¢asti popiSi vysledky vypoctu ve vypocetnim programu E - vlivy. Nejdtive

posoudim stavajici stav a poté navrhnu stav novy. Parametry po Upravach stavajiciho

ptipojeni FVE 70 kW jiZ budou v ptipustnych mezich dané PPDS.
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3.2.3.1 Stavajici stav

Stévajici stav je nevyhovujici. Jak je vidét v Tab. 2, pfipojend FVE zputsobuje svoji
vyrobou, Ze v uzlech U7 — U22 ptesahuje toleranci napéti £ 10% od hodnoty jmenovité dle
CSN EN 50160. Zarover neni dodrzena hodnota pro dovolenou maximalni zménu napéti pied
a po pripojeni vyrobny dle PPDS. V uzlech U4 — U22 dochazi k prekroceni limitu pro sité
NN AU < 3%. Zakresleny model stavajici sit¢ NN ve vypocetnim programu s vyznacenim
jednotlivych uzla je k dispozici jako Priloha D.

B U pred & po pFipojeni P

BB Mapitl v uzlech2001

Uzel |[U [kV] [Ohel [[1]dUn [%] [Zk [Dhm] [Ohel []]Sk [MVA] Uzel | dU pred [%]] dUpo (%] rozdi
T 23397 0005 351 1.978| 78697 263,103 i1 £.344 6352 0008
uz 0,423 29691 5 AE 0,027| 72757 5546 Uz 537 5883 0513
U3 0429) -29.402 -7.229 0053 42179 3,345 U3 5204 6503 1859
U4 0436 -29.061 -.907 0,030 31509 1,953 4 Am4 8161 -3.147
us 0,433 28399 9,729 0109] 29012 1516 s -4.324 8777 -3.852
UG 0.439| -28897 9,719 0143] 22396 1,233 UE 435 -8.768 -3.853
TF 0445] -28622] -11.169 0142 26257 1,240 U7 4776 -9.895 -b.079
ug 0449 -2sa01] -12.350 0,169 24805 1,041 g -4.55E 1074 -6.,084
ua 0485 28163 -13.768 0193] 23656 0,883 o] 4803 11807 7197
uio 0485 28160 -13.751 0277 17.621 0,636 Lia 4533 11,792 7199
TEE] 0460 27961 15,031 0.226] 22910 0,780 L1 453 12758 -8.161
uiz 0464| 27886 -15.993 0.244] 21,813 0,720 Uz 4533 13482 -8.889
u13 0460( 27956 -19.004 0.294] 18.076 0,599 3 4574 12736 -8.163
U4 0449 28401 -12.349 0180 23411 0.978 U4 -4.656 1074 -6.084
u1s 0449 -28.400( -12.318 0179 24379 0,983 U15 483 10715 -6.086
U16 0449 -2a.400( -12,294 0218 23.093 0,806 U1 -4.51 10637 -6.087
Uiz 0449 -2a.400( -12.291 0227 22885 0777 U7 -4807  -10E34) -6.087
uig 0449 -28.392( -12.249 0208 21,626 0,847 U1s -4.571 1066 -6.088
u19 0449 28391 -12.220 0.221] 21,366 0,796 u1g 4547 10637 -6.09
u20 0449] 28391 -12.188 0.233] 21.054 0,736 Uz 452 10511 -6.091
u21 0449] 28390 -12.179 0,256 19824 0,588 Uz 4513 10605 -6.091
uz2z 0449] 28390 -12.169 0,270] 20627 0,653 uzz 4505 10597 -6.092
uz23 0423 -29.691 £ 365 0.034] 50755 5179 uza £.369 £33 0513
u24 0423 -23887 £ 344 0073 21.319 2223 z4 £.349 E862 0513
u25 0424 -29656 £.007 0053 42179 3345 Uzs £.311 6007 0596
U26 0424 -29.649 6,106 0069 782 2564 UZE £.285 609 08N
u27 0424 -29655 5,998 0081 27058 2,180 uz7 5,303 53933 059

Tab. 2: Vysledky vypoctu zaméreného na parametry sité NN dle PPDS a CSN EN 50160,

stavajici stav
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3.2.3.2 Navrh nového stavu

Richard Panuska 2012

Novy stav zapojeni zminéné FVE jsem navrhnul ve spolupraci s vypocetnim programem

E - vlivy. S ohledem na vysledky sledovanych parametri jsem musel zavrhnout eSeni situace

prostou vymeénou stavajiciho vedeni AlFe6 35 mm? za nejvétsi standardné pouZivany prifez,

izolovany vodi¢ AES 4 x 120 mm?. Parametry byly vyhovuijici aZ pti provedeni samostatnym

vyvodem NN pro vyrobnu a to aZ pti pouZiti jiz zminovanych izolovanych vodica AES

0 prifezu 4 x 120 mm% Vyvod je mozné provést bez nutnych Gprav v DTS. V rozvad&ci

NN je k dispozici rezervni vyvodovy jisti¢. Bude vSak nutno provést posouzeni tahovych

poméru stavajicich opérnych bodu, na které bude novy vyvod privéSen. V Tab. 3 je patrno,

Ze hlidané parametry napéti jiz neptekracuji stanovenou mez. Zakresleny model nového

zapojeni sit¢ NN je k dispozici v Priloze E.

| Napséti v uzlech20 Bl supied apo J
Uzel (U [k¥] [Ohel [']|dUn [Z] |2k [Ohm] | Ohel [']]Sk [MYA] Uzel | dUpred[%]] dUpaf%]]|  roxdi
Ul 23397] 0005 5,351 1978] 78K37| 269103 |__ U1 6344 6352 -0.008
uz 0424] 29736 5,877 0027] 72787 6546 U2 5,378 5914 0536
[1E] 0423 29734 5,654 0053 42179 3.345| U3 5217 5754 0537
U4 0422 2377 5,495 0090( 31509 1953 U4 -5 035 5572 0537
us 0422] 29730 5,399 0103 29mz2 1.616|]|__US -4,948 5485 0537
Us D422 2978 45,390 0143 22366 1,233 |__UE -4.34 bA7F 0537
uz 0421] -29.728 5,241 0142] 2657 1,240l U7 -4.806 5343 0537
ug 0420 29726 -5.114 0163 24805 1,041 g -4 691 5228 0537
[TE] 04200 29725 5,070 01393] 23656 oeaal| LA -4 55 5187 -0538
uio 04200 29723 5,053 0277 17621 0.636] [ U10 -4,634 17 0537
Uil 04200 -29.725 -5,060 0226) 2290 0.7a0] |__U11 -4 54 5179 0538
uiz 0.434] -29.380 -,.382 0073 32913 ETE] | R -5,369 -3055 -2687
uia 04200 29720 503 0294 18078 0593 | U13 -4 618 5156 -0538
Ui4g 04200 29726 5113 o180 2341 0.578] | U14 -4 B9 5278 0537
uis 0420 -29.725 -5,084 0173] 24379 0983 U15 -4 RS 5202 0537
U16 0420 -23.724 -5.062 0218 23053 0.806) | U1E -4,645 5183 0537
uiz 04200 29724 5,059 0227] 22885 0.777|| U7 -4 E43 £18 0537
uig 04200 29716 5014 0208 2162 084711 018 -4 Ri7 5144 0537
uig 04200 29716 -4.9593 0221] 21366 0.796]| 013 -4 53 512 0537
uz2o 04200 29716 -4.962 0239 21.054 0.736) | Uz20 -4 FRA 5093 0537
uzi 04200 -29.715 -4,954 0256 13,824 =T T -4 548 5086 0537
uz2 04200 28715 -4,345 0270 20627 0653 U2z -4,54 5078 -0538
uz23 0424] 29736 5,876 0034 50755 5178 | U2z 5,377 5914 053
u24 0423 29732 -5,855 0073 21719 2.223|| U24 5,357 5893 0536
u25 0424 29702 5.7 0053 42179 3.345| | U25 532 5038 -0.719
U226 0A424] 23655 &117 (s ELREE 2564|126 5,294 6126 0833
uz7 0424 29701 -6, 008 00| 27.088 2180| | uzF 5,312 £03 0719

Tab. 3: Vysledky vypoctu zaméreného na parametry sité NN dle PPDS a CSN EN 50160,

novy stav
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4 Porovnani simulace a vysledkt meéreni

Meéieni bylo provedeno v DTS a v pieddvacim misté pripojeni FVE. Musim tedy provést
porovnani parametrd jen v téchto dvou bodech. V Tab. 4 je vidét, nakolik se parametry
odliduji. Pro zjisténi minimalniho napéti dle vypoctu jsem v napajecim uzlu zadal minimalni

naméienou hodnotu napéti na rozvodné 110/22 kV Prestice a to 22,93 kV (predtim nastaveno

maximum 23,4 kV) a pasivoval jsem vSechny vyrobny v obci.

DTS (uzel U2) Hodnota z méieni Hodnota z vypoctu Rozdil [%]
Imax  [A] 1125 104,05 -8
Umax  [V] 428,9 423 -1,4
Umin  [V] 407,8 413 +1,3
FVE (uzel U12)

Umax  [V] 4529 464 +2,5
Umin  [V] 398,5 409 +2,6

Tab. 4: Porovnani simulace v SW E-vlivy s vysledky provedeného méreni

* jedn4 se 0 ¥ hodinové maximum v 1 fazi. P#i pfepoctu na prameér 3 fzi vychézi hodnota 105,2 A.

Pii meteni byly zjistény hodnoty napéti fazove. Vypocetni program ve svych vysledcich
pouZiva napéti sdruzené. Pro moZnost vzdjemného posouzeni hodnot jsem tedy pouZil
hodnotu maximéalniho napéti ve fazi a poté jsem provedl piepocet na napéti sdruzené podle
vztahu:

U, = V3xU ‘

Vypocetni program E - vlivy pracuje se statickymi hodnotami. Jednd se o vysledky,
ke kterym v praxi dojde pri bezvadném stavu vedeni NN. Ve vysledcich provedeného méreni
vSak mame zahrnuto i nedokonalé zapojeni svorkovych spoju, jejichz odpor se meni
v zavislosti na klimatickych podminkéach a velikosti prochazejiciho proudu. Proto ziejmé
podle vysledka v Tab. 4 dochazi ke dvojnasobné hodnoté procentualniho rozdilu v misté
ptipojeni FVE (v uzlu U12) oproti hodnotdm v DTS (v uzlu U2).

Vysledky porovnéni vysledkt z méteni a vypoctu potvrzuji, Ze je mozné v praxi pouZit
postup pii zadavani zatizeni v jednotlivych odbérnych mistech do vypocetniho programu
E - vlivy uvedeny v bod¢ 3.2.2 této préace.
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5 Zaver

Legislativa, tykajici se byt jen okrajové ptipojovani zdroju je znaéné rozsahla. V Gvodu
jsem uvedl legislativu EU. Kromé vysvétleni vyznamu jednotlivych pravnich akta jsem zde
chronologicky utvofil seznam nejdulezitéjSich smérnic Evropského parlamentu a Rady,
jejichZ ucelem je harmonizace narodnich pravnich fadu.

Podminka daného podilu energie z obnovitelnych zdroju na hrubé kone¢né spotiebé
uvedené v NAP, kterd vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES
ze dne 23. dubna 2009, je ,,prisngjsi“, nez podminka uvedena ve smérnici samotné. Pri
naplnovani této podminky je na techniky, zajistujici bezpecny a spolehlivy provoz pienosové,
nebo distribu¢ni soustavy, kladen velky tlak ze strany investora na rychlost a provedeni
pripojeni piedevSim FVE. Je to samoziejmé dano vysi vykupni ceny v daném roce.
V soucasné dobé¢ bylo pfivitdno témito pracovniky vykonové omezeni vykupu u tohoto druhu
vyroben. Dle zakona ¢. 180/2005 Sh. ze dne 31. brezna 2005 o podpoie vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji energie a 0 zméné nékterych zdkonu (zakon o podpoie vyuZivani
obnovitelnych zdroja) v platném znéni jsou totiz od 1. ledna 2011 podporovany jen FVE
s vykonem do 30 kWp.

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sh. ze dne 17. Gnora 2006 o podminké&ch ptipojeni k elektriza¢ni
soustaveé, ve znéni vyhlasky 81/2010 Sh. zavedla povinnost pro distributora po obdrZeni
poZadavku vyrobce na pripojeni odeslat smlouvu o dodévce, jejiz ptilohou jsou technické
podminky ptipojeni. Ve smlouvé je jiz uveden termin ptipojeni, ktery je zavazny jak pro
vyrobce, tak pro distributora. Praxe ukazuje, Ze tento postup neni nejvhodnéjSi. V mnoha
ptipadech pii podani Z&dosti o pfipojeni vyrobny nemé vyrobce zcela jasno o skute¢nych
technickych parametrech pouZité vyrobny. Néasledné zmény vyvolavaji potiebu zpracovavani
dodatkt k uzaviene smlouvé a v extrémnim piipadé muaze dojit i k rozvazani smluvniho
vztahu. Redenim by v tomto piipadé bylo vratit se k pavodnimu postupu, uzavirat smluvni
vztah aZz po obdrZeni technickych podminek pftipojeni a nasledném provedeni fadného
provéieni technickych parametr nové vyrobny.

Vroce 2011 jsem zadal provedeni méteni vobci HoruSany zdavodu velkého
zastoupeni FVE v siti NN. Pocasi se v prabéhu méteni vydatilo a tak mi vysledky méteni
umoznily porovnat parametry sit¢ NN v obdobi maximalniho, minimalniho a nulového
vykonu vyrobny. Zaroven jsem ziskal prehled o vykonovém toku na hlavnim jisti¢i v DTS.

V soucasné dob¢ probiha nové méreni v DTS a u vyrobny FVE s instalovanym vykonem
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70 KW. Ve vysledcich meieni se prokaze, zda - li myslenka fizeni zatéZe v siti NN v ramci
projektu BIOZE je schopna ptinést prakticke vysledky. Jedna se o zajimavou myslenku,
a tak budu rad, pokud budu mit pfilezitost byt informovan o vysledcich, pifipadné byt
i ¢aste¢né zapojen do projektu i v budoucim obdobi.

Pii provadeni vypocétu parametra v siti NN v programu E - vlivy je nutné brat zietel
na skutecnost, Ze se jedna o SW, ktery je zna¢né zavisly na kvalité vstupnich dat. Technik,
zodpoveédny za spravné urceni technickych podminek ptipojeni vyrobny k DS, musi mit
dostatek ¢asu na provedeni nakresleni modelu stavajici sit¢ a samoziejme dostatek podkladt
pro zadani vstupnich parametri. Jen tak je moZné dobrat se vysledki, které se blizi
skutecnosti. Pokusil jsem se dobrat k mozZnosti zadani velikosti odbéru v jednotlivych
odbérnych mistech pomoci sazby, hodnoty jistice, spotiebované elektrické energie za rok
a doby vyuZiti maxima a vysledek jsem porovnal s vyslednymi daty z provedeného méieni.
V piipadé¢, Ze neni mozné provést méreni z davodu obsazeni vSech méticich souprav, pak
je mozné pouZzit tento postup pro zadani do modelu sit¢ NN v SW E - vlivy. V piipadg,
Ze vysledek parametri dle CSN EN 50160 vychézi na hranici tolerance, pak viak doporuéuji
zadat hodnoty podle vysledki méieni. Vypocet nikdy zcela nenahradi provedené méieni,
které i nadale zistane jako duleZity podklad pro uréeni mista piipojeni vyrobny v siti NN.

MnoZstvi slunec¢ni energie, dopadajici za jednotku c¢asu na jednotkovou plochu
ve vzdalenosti Zemé od Slunce, mimo zemskou atmosféru, ndAm udava takzvana slunecni
konstanta a ¢ini 1 358 W/m™. Na povrchu Zemg je vzhledem k &aste¢nému odrazu fotonii
od atmosféry tato konstanta niz$i. Jeji hodnota je 1 000 W/m®. Tuto hodnotu Ize viak i zvysit.
Vys8i merné vykony lIze docilit koncentraci naptiklad pomoci parabolického zrcadla. Tento
vykon je ndm nabizen zdarma. Co nejefektivnéjsi vyuZziti této energie by tedy méla byt vyzva
pro techniky a védecké pracovniky. Uginnost FV paneli vzrostla od roku 1981 z hodnoty
5% na hodnotu az 17% (kiemik ve form& monokrystalu). V laboratofich byly jiZz vyvinuty
¢lanky s Gg¢innosti aZz 28%, tedy bezméla dvojnasobek vétSiny stavajicich jiz osazenych
FV panela. Zatim neni zcela doteSen zptusob akumulace vyrobené elektrické energie. Vyvoj
v této oblasti je s ohledem na pokrok u ostatnich technologickych prvka minimalni. VZdyt jiz
vroce 1981, tedy pied 31 lety, byla publikovana skute¢nost, Ze je k dispozici na floridské
univerzit¢ v USA maly osobni wviz Corwair, pohanény elektromotorem a ¢&tyimi
12 V olovénymi akumulatory s kapacitou 180 Ah a hmotnosti 60 kg. Tento vaz urceny
do méstského provozu mél jiz tehdy moZnost vyvinout maximalni rychlost
97 km/h a teoreticky dojezd byl uvadén az 160 km. [2] JiZ tehdy byla planovéna vystavba sité

nabijecich stanic a celému projektu byla davana velka budoucnost...
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Piilohy
Piiloha A

Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobu elektfiny vyuzitim slune¢niho zaieni

Vykupni ceny elektiiny dodané do sit¢ v K&/MWh v zavislosti na datu uvedeni OZE

do provozu:
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Zelené bonusy v K/MWh v zavislosti na datu uvedeni OZE do provozu
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Zdroj:http://www.eru.cz/user_data/files/cenova%?20rozhodnuti/CR%20elektro/2011/ER%20
CR%207_20110ZEKVETDZ.pdf
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Priloha C

Normalizované TDD pro rok 2011

. e X TDD5 TDD?

01.01.2011 1 1 0,46018 0,52962 0,60477
01.01.2011 2 2 0,40070 0,52848 0,58354
01.01.2011 3 3 0,33572 0,61870 0,62709
01.01.2011 4 4 0,29339 0,52560 0,55050
01.01.2011 5 5 0,26937 0,62335 0,60332
01.01.2011 6 6 0,25997 0,56990 0,61112
01.01.2011 7 7 0,28257 0,45837 0,66931
01.01.2011 8 8 0,30471 0,32458 0,70170
01.01.2011 9 9 0,41240 0,30726 0,70868
01.01.2011 10 10 0,55318 0,38193 0,67531
01.01.2011 11 11 0,69065 0,40908 0,81269
01.01.2011 0,72508 0,43500 0,79362
01.01.2011 0,59935 0,44513 0,80303
01.01.2011 0,55626 0,46198 0,87657
01.01.2011 0,55956 0,46498 0,86838
01.01.2011 0,57181 0,71405 0,82154
01.01.2011 0,62717 0,85731 0,74695
01.01.2011 0,70548 0,75298 0,79270
01.01.2011 0,72768 0,51421 0,88076
01.01.2011 0,68916 0,42780 0,84826
01.01.2011 0,64194 0,55057 0,73349
01.01.2011 0,56467 0,56258 0,69053
01.01.2011 0,47543 0,64290 0,59899
01.01.2011 0,37983 0,52649 0,60488
0,49506 085797 064217

Kompletni tabulka ,,Normalizované TDD pro rok 2011 v elektronické podobé:

Normalizovane_TDD_
2011.xls
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Piiloha D
Model stavajiciho zapojeni sité NN v obci Horusany

Predtice
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Priloha E

Model zapojeni sité NN v obci Horusany po provedeni navrzenych Gprav

Richard Panuska 2012
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