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ABSTRACT

This contribution deals with actual problem of distribution companies related with increa-
sing number of connected photovoltaic power plants to the grid. Most important condition
at the connection of new source of this type is the allowable voltage influence limit, which
means, how is the voltage in the grid nodes changed after connection of the new source.
This change is defined on the basis of calculation of steady states of the grid. The calcu-
lation in real conditions is realisable only through the software. The application presented
below, created in the Matlab environment, offers the sophisticated way of the current pro-
blem calculation.

1. UVOD

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji (OZE) je moderni téma, které ftesi
vSechny vyspélé staty. U nas se jako nejvhodnéjsi zdroj energie jevi vyuziti Stépné fetézo-
vé reakce v jadernych elektrarnach, které se snad brzy stanou hlavnim obnovitelnym zdro-
jem. Nez se tak stane, musime se spolehnout na vodu, vitr, slunce a biomasu.

Diky legislativnim nastrojiim dochazi k velkému naristu pozadavkl o pfipojeni vyrobny
k distribu¢ni soustavé. Nejdynamictéjsi ze vSech OZE jsou fotovoltaické elektrarny (FVE).
S rostoucim poctem pozadavkil na ptipojeni vSak roste 1 pocet problému spojenych s tech-
nickymi podminkami pfipojeni. Proto je pfi zfizovani nové vyrobny tieba respektovat sou-
¢asna nafizeni, predpisy, normy CSN a smérnice provozovateld distribuénich soustav
(PDS).

2. ROZBOR PROBLEMU

Vétsi fotovoltaické elektrarny (fadove stovky kW) piipojované k distribu¢nim sitim VN
(22kV) je az na vyjimky nutno podrobit tzv. studii pfipojitelnosti, kterad je soucasti ptihla-
Sovaciho fizeni. Studie primarné fesi vypocet ustalenych stavii pfed a po piipojeni nového
zdroje. Jde vétsinou o ur€eni zmény napéti v misté ptipojeni pfi pfipojeni plného vykonu
s u¢inikem rovnym jedné. V souladu s ptilohou 4 Pravidel provozu distribuéni soustavy
[1], musi byt dodrzeny tyto meze napetové zmeény:

Pro vyrobny s mistem ptipojeni v sitich NN plati dle [1] podminka:
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Préave tyto hodnoty jsou nejcastéjSim diivodem ,,zamitavych* stanovisek k zddostem inves-
tortt o pfipojeni fotovoltaickych zdroji k distribu¢ni siti. Ve studii pfipojitelnosti je totiz
tfeba zohlednovat 1 tzv. rezervovany vykon, kterym si investor na urcitou dobu rezervuje
ptipojny uzel ve vyhodné lokalité.

2.1. POPIS APLIKACE PRO VYPOCET NAPETI V UZLECH DISTRIBUCNI SITE

Pro vypocet studie PDS obvykle poskytuje zjednodusené schéma sité, jeji zdkladni para-
metry a navrhuje uzel, do kterého by bylo mozné vyrobnu pfipojit. Ze zadanych parametri
uzld, vedeni, transformatorii a generatori moje aplikace vypocita hodnoty jednotlivych
prvkli ndhradnich dvojbranii a vhodnym algoritmem zajisti naplnéni uzlové admitan¢ni
matice. Napéti v uzlech sit€ 2 az n (za predpokladu, ze prvni uzel je bilan¢ni) jsou poté vy-
pocitany pomoci Gauss-Seidlovi metody, jejiz iteracni vztah ma tento tvar:
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Mimo této metody je mozné pouZit napt. Newtonovu iteracni metodu, ktera rychle konver-
guje. V nasem piipad¢ je ale tato metoda zbyte¢na, protoze neuvazujeme vypocet rozsahlé
sité (pocet feSenych uzll se v praxi pohybuje v fadu jednotek az desitek). Program vypocet
ukon¢i v ptipadé, Ze je rozdil mezi dvéma po sob¢ jdoucimi vysledky roven 5 V. Pro dosa-
Zeni vEtsi presnosti je testovana zvlast’ redlna a zvlast' imaginarni ¢ast napéti. Vystupni
hodnoty vcetné vstupnich parametrti jsou prehledné ukladany do MS Excel, kde je mlze
uzivatel snadno editovat.

’ DP_program E] \
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Vypocet napéti v uzlech sité pfed a po pfipojeni nového zdroje
— Uzly — Venkovni vedeni a kabely ——— — Transformétory
Cislo (oznaceni) uzi 1} tislo (oznagent) vedeni o Cisla (oznaceni) trafa: o
TP uzlu (1 - bilanéni, 2 - PQ) : 1 Poidtetni uzel ] Poddtedn uzel 0
Modul sciruZenéha napet (kY] 1] Koncowy uzelk i} Koncovy uzel: 0
Dodgvany Einny wion M 1] Map&tové hladina [kv]: 1] Jm. pfevod (primsek) [KAY] i} ! i}
Dodévany jalowy wikon [MyAr]: 1] Einny odpor [ohmkm]: o Shut. prevod (primizek) [k 1] ! a
Coebivany Sinny wkon (MW ] Inciuktivni reaktance [ohmikm] ] Imenovity vikon [MVA]: 0
Oclebirani jalowy wykon [y Ar] il Kapacitn susceptance [USKm] 0 Wepiti nakrétho (36} o
DElka [km]: o Tirdty nakrétko [l]: 0
Proud naprazeno [%]: i}
Ztréby raprazoing (KA i}
Aktudind podet uzll 0 Aktuaini pocet vedeni 0 Aktugin podet trensformétorl: 0
— Pfipcjen nového zokaj
Ffipojny uzel novéha zdroje Daciavany éinmy wykon (W] Dodévan jalovy wikon [My.Ar]: Akduginf poset zdroji 0
Wypodet PRED pfipojenin nového zdroje l [ wypodet PO pfipojeni nového zdroje l [ UloZit ] l Reset l [ Konec ]

Obrazek 1: Hlavni panel pro zadavani vstupnich dat.



2.2. UKAZKA VYUZITI V PRAXI

Predpokladejme, Ze investor podal zadost o pfipojeni nového zdroje k DS. Jde napi. o FVE
s nadstandardné velkym instalovanym vykonem 6 MW. PDS ma povinnost tuto vyrobnu
pfipojit, pfiCemz musi byt splnény dané technické pozadavky (PPDS, Vyhlaska 51/2006
Sb., atd.). Odpovedi PDS na zadost je stanovisko, ve kterém se vyjadii k mistu ¢i zplisobu
pfipojeni a vznese pozadavek na vypracovani studie ptipojitelnosti.
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Obrazek 2: Schéma sit€ zadané PDS.

Relativni zména napéti v uzlech sité po pfipojeni FVE
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Obrazek 3: Grafické znazornéni vystupnich hodnot programu.

Z ptedchoziho obrazku vidime, Ze pozadovany vykon nelze pfipojit v plném rozsahu, je
proto nutné zvolit bud’ jiné pfipojné misto (s veétsim zkratovym vykonem) nebo provést
pfipojeni se snizenym vykonem (v praxi nejcastéjsi ptipad). V nasem piipad¢€ je maximalni
pripojitelny vykon 1,8 MW.

3. ZAVER
Vzriistajici zdjem o piipojovani FVE v nékterych ¢astech sité nuti PDS na tuto situaci rea-
govat. Dlsledkem je vétSinou to, Ze n€které uzly v siti ptipojeni téchto zdrojli uz neumoz-
nuji prave z divodu prekrofeni mezi Au. Mnou vytvoieny program muiiZze investorim i
PDS poslouZit pro rychlé ovéteni této podminky.
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