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Abstrakt

PSedkl|l §dang diampladmav® proevezjuevel k® fot c
zamhNSen2m wyejean®dhan2nanaphNSovichrangfoumalhs?
obvodu eEZ&ktm8naAwm n8&strojem pro vySegen?
model, kterl Dbyl sestaven pro vgechny vI
vyugidmulgcinemmpNSovich a proudovich pomhRDrT p
Yar ovm? c.bVbpyr § citaktp tamavenyn a b 2 j e ¢ 2 proudy a dod
jalov®ho vikonu pSi rTznl cle!l ek tkb@®low@dtcrhz *
pozornost je vRDnovs8§na % in2ku dodpva&rm®ho
jsou stanoveny potSebn®n&ompemziath® Sé§eom?
pro dosagen? pogad®whRmdlcms Y §n2 ke vNDnov§

energeve | ektr 8rnhND a mognostem jej2ho zvigen2,

Kl 2] ov8 sl ova

Fotovoltaick8 el ekkomBpemazackl,i nmalsa | ecz?tr

elekkr 8r ny
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Abstract

The mastertheses presesithe analysis of the big photovoltaic power planthwit
focus to analyze the current and voltage situation in the transformation circuit of the
plant. As the basic tool for solving of the given tasks was chdbenmathematical
model of all important electrical parts of the power plant. This model was used for
simulation of currents and voltages in the power plant cir€hiere are also determined
the charging currents and supply of active and reactive povetiaagng levels of the
photovoltaic power as welSpecial focus was given at parameters of the output power
and their change#n the thesisre calculated the necessary compensation powelis and
proposed the compensation of the pofeetor. Final partdescribes the efficiency of

energy transformatioandpossibilities of itsoptimization.

Key words

Photovoltaic powr plant, efficiency, power factor, compensation, charging
currents, power of the power plant



Lyltell WnNBEDRIdA TRBe 197 88 NGV ENY vy SO wm[ dZal2O | 2njlé Hnamp

Prohl 8§8gen?

Prohl ad@uwj ij giplomovtu ptr g c i vypracoval 2mamost
odborn® | itematedreynT @ hpvamerhamudi pKtoenmmolv ® e
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D8l e prohlaguji, ge vegkerT software, p
l eg8l n2.

podpis
V Plzni dne30.4.2015 Lukg&8g HoSkT
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Seznam
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FVE
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DS
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® d8l kov® ovl 8§d§gn?2
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aphDt 2?2

icklT regulaln?2 %Sad

a provozovsg§n?2 distribul

Distribuln?2 trafostanice

Union for the Coordination of the Transmission of

Electricity
LinnT o
LinnT o
LinnT v
Odpor r
Svod

dpor

dpor veden?

odf bfmgt or an
eprezeéalteizéclransfforym§t

Induk| nost

Il nduk | n
Induktivnz
Il ndukt i
Magnet.
Rozptyl
Kapacita

Kapaci't
Kapaci't
bl in2k
ImpedanceK o

| mpedan

ost veden?

eaktance

vn2 reaktance veden?
zal n?2 reaktance transfo

oV 8§ reaktance transforn

a veden?

n2 susceptance

mpl exn?2 I mpedance

ce kabelu n2zk®ho napht
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Zyn (q) | mpedance kabelu vysok®ho napht
Zy (q) | mpedance kabelu vysok®ho napht
Zt (q) Pod®l ng8 i mpedance transfor m8to
Z1; (q) Pod®l n8 i mpedancezvodn®f enmgvao
9o (S) AdmitanceKompl exn2 admitance
Y nno (S) PS2|dm§ tamnce kabelu n2zk®ho naj
Yvno (S) PS2| ng§ admitance kabelu vysokE®@
Yo (S) PS2| ng admitance transform8tor
Yvno (S) PS2| ng§ admitance vn kabelu do
add (A) Proudivel i kost, koknpmglxem®nb vsadr u ¢
Y (V) Napivel i kost, koknpmglxewwan ® vadr u .
Un1, Un2 V) Jmenovit® napRt?2 transform8tor
Upn Uz Uz (V) Naphjtedmwotlivich uzlech vipolt
Us V) NapRt2 nadSazen® soustavy
S,P.Q (VAWVAr) Zd&nlivli, JlinnT a jalovl vIkon
PR PR (W) Linn® ztr8ty napr8zdno a nakr 8§
Uk 1o (pj.) NaphRDt? nakr8tko a proud napr 8z
p ) PSevod transform§toru
S (rad/s) BDhl ovg8 rychl ost
Wp (W) Wattpeakij ednot ka, ve kter® se ud:¢

11
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l.Legi sl ativn?2 a techniizcakl@& 2pr
soustavy Lesk® republiky

1.1 Legislativa

111 Z8konn® pSedpi sy

Energetick® prost Sed? Lesk® republiky s
pSedevg?2m z8konemEder gde5t8/c2k0 00z §kbo.n . Tent o
z8kl adn2 prpod avidbace, di stributory, obcho
el ekt Sinu, plyn a teplo. Z8kon z8roveR Vv
wSadu, jako nez§yv iherég@dcria dahledngdrirbnenesargiemi§ d Nj 2 ¢ 2

Speci 8l nnND obhlach obmojvi t espravuj 2 jegthn
Opodporoxéamdjchch energie a z8kon 180/ 200"
z OZE.

112 Podz&8konn®i pduami 3 a provg§dhNc2 vyhl §

Kvige zm2nRDn®mu energetick®mu z Pkeiu e x
pSedevg2m provs§dhRDc2ch vyhl &8gek vyd8vanTch
naS2zen2 ERU. d&shé&dsje2cej mPphhs§oky

1. Vyhl §gku ofo Brdvitléch @riuSe | e k fiSi hkiber § upr a
zej m®na obl ast f un geolveBkot?3Si or g hz b a
spol el nost?2 OTE LR a tak® obl ast pro
el ekt Siny ze strany z8kazn?2ka.

2. 540/2005A &k val i tND dod§vek elektSiny

3. 51/2006A @ odm2 nk §chelpSk proij 2zaiPn%k soustavh

4. 401/201000bsahovich n&8hegdebspeovoégov Bn?
soustavy (PPDS) na z8kladhD kter® pak
soustavy vydS8vaj?2 stejnoj menntlaidlork2u me
podm2nky pro pSipojen2 a PpSPRrooblasdst i p
FVE je nejdTlegitBmgtopB8dkamantiu, 4kt]
specifikuje proces povol ov§gn? pSipc
pSipojitelnost.i a vgechny dal g2 PO

sdi stribuln?2 s2t?2,.

12
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Na tyto pSedpi syvijs&kdt NDa naerma@w§ 2 r oz lmmdn u
stanovuje napS. regulovan® ce@X¥Eza podalbnl

12 Elektrizaln2z soustava

Akt u8l n2 stav el e kdpublikgaevmeé dstoaits avtyejLrel3 |
Evropy je visl edkvelnvopSi.blTiegnntlo svtTovioejt @mbl a
f8z%ol ¥tc2ch elektrifikace byly z8kl adn2n
pSipojen® samotatak®moskt Sljdm2iD2 snp ki Sjed M. s Bot ¢
dom8cnost?2 a pr Tmy

" staviDny st 8l e vV |
* vikonnnjg:2 zdr o]

B RG Continental Europe  / UCTE doch8zetil 1l ek v Dt g2
:igﬂﬁﬁmm propojovs8n? t ak
=§21.§;1§‘§d w | ok 8l n2ch soust ayv
sebou. Tento VI vc

vdruh® polovinhD 2C

kvytvoSen? propo

synchronni pracu

soust av n a Yaz e m?

skupinst §tsT 8ty Vargayv
sml ouvy, Ewopgpadn?
severn? Evropa) .
tohoto propojov§8n?
obr. 1: Mapa || eB[f ENTPSelomu  tiszcilet
vRDt giny evropskTch
synchronnhD pracuj2tBDegnsmappksdrogaeneél| aJha
ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity) s d r u guj 2 ¢ 2
vgechny | I eny EU a nhDkter® dal g?2 st8ty.
synchronnlD pracuj2c2ch s§Uupirmgi dres k Xomtip
Evropy.
V g e c, hpa ygelou dobub udoyaln®k t rsioas|t mav y byl y pr o
sobdobnou 1l ogikou. Z8kl adem bylpBenpSsenosc
pSerozdNRl ovBm2nivdtkom8i woj enTch velMWch =zd

13



Lyltell WnNBEDRIdA TRBe 197 88 NGV ENY vy SO wm[ dZal2O | 2njlé Hnamp

vikonp$endsovich soustav jsou nmneapljiroyand®
papr sGojve®m viroby ealnopoti Sdlwyr geografickTlct
mohl o mu bT tdipnSe nzzpoTvsSonbBetnfola hi ©2 s apopd 17 it tad kat u
stokem vikonu pSedevg2m jedn2m smRrem od vV
centralizovanlch zdroj T, smDrem do distri
PSenos dWikbnubuln2ch soustavs§8ch byl takSke

Rozvojomovitel nTch zdroj T na zal 8tku nov®h:
elekr 8ren, v Mt&rneilncbaledderk2 dobhnD i bi oplynovl
kogeneraln2ch jednotek, pSinesl nutnost p:

novlm modtemtzechy nej dTl egdgithNj g2 jsou:

- Decentraliza&venivk8olvel k® mnogstv?2 virot
di sl okov§&ny obmestheckhdekkde ,dS2ve byl a |
domy). Polet t3&Ehu ot izd2roo] Thsjcde svp Siefgojtdw

zej m®na do s?2t? NN a do m2steyshbusdi str
koncentrac? t a k opvS2cpha d2dd rvog I Tk, T crhe bzod rw j T
smiRru tokdi st kiolmmw| v2ch soustavg8§ch oprot.i
- Dislokace zdirlolj Roav sjpodSredvi t eplonsilcehd nz2dcrho
|l et ech byl nej sil nhDj g? t am, kde byl a
ekonomickiTch a pS$S2rodn2ch podm?%agee k. V'
obnovitel ndrclhi tzldoto jIT8§ svi-eelie EVNOmgc k ¥ TEBe
FVET NDmecko VpaRl)edDMRiaka | et lesiht udhacehhg z 2k «

Prebytek vykonu
{ B == ==
LAy 5. =
% f3\6 e e T N
! 000 My \

. }\Jedostatek vykonu

obr. 2:TokyenergevEvr ophD [ 9]

14
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viivem polas2 (v2tr, sluseegrn?e Izfatinle
synchronng zmeustajvryl ckl idfiatoidZadd)ephedost
viign? tlaksotvil.chV pS2padech je nutn® transf
smRDrem prostSednictv2m soustav,Dak§z2m® r
faktorem, kterTujtetojskatevhopghzhoesi apsl
kterT nyn2 umogRuje obchodn2 transfery v
- Regulace ObecnhD vgechny zdroj e, rozg2Sen®
regulovatel n® ve vel k®m r ozs ahkua stv®&8hoo

regul ace nen2 u velklTch zdrojT vysokg§,
dal g2 ch zdroj T, kter® maj? ymskytotvat dyna
dostatek syst®movIich slugeb pro zajigtrt
mi moSg§dnl dlavgiri eacka(amity) bysowdtvayn p
dobSe predi kovatelnT. OZE, vyug2vaj2c?
Dod§8vanl OZEkdredyp&ads2at8ND vn§hodnhD a | e

pSistupovat ke stvrlacthe gs li unjzedbsti Njetigdloséi sy st
byly FVE dokonce zcela bez mognost.i rec

vp o s | eletetl? (wzh.1).

121 PSenosow&Stava a zpTsob provozu

PSenosov§ soustava LpeSekd@ewejedpdDdKiiaR2) | e t
kva vybran® l|la n&pojlulj0e kwgkeocnhcneynt o mlvastoiu
(severoz8padn? Lechy, jadern® el ektra.r 8r ny)
Prost Sednictv2m pSenosov® soustavy je rea
st8tT. Vgechny vel kw®s8rdyojnad RO&dy MWe p evll re@
jsou pSipojeny do pSenosov® soustavy o0 n
elekt§ rny Tisov§ a VSesov§, kter® j#obavp5ipo
funkc? pSenosov® soustavy je pSenos viko
regul al htedwynkdcregen2 vIikonov® rovnovs§hy, r
realizuepre ozovat el pSenosov® soustavy LEPS a.
energie a dispelerskim S2zen2m.

Na w“%id&kmé PS tvoSena 3510 km veden2 400
pSiblignD 40% tNchto veden? jamybywaadijiigttiDmha |
vysok§8 spolehlivos#tlpfenvedu®cbkbonapaygnl ¥t
transform8tory 400/ 220 kV, k4dB20/110levnsf or m8t

15
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Rohrsdort
PRUNEROV v“.,
4, poc

PL

D DLOUHE STRANE
Dobrzed
\\
= \ | Wielopole
Etzenricht V.
s Kopaning
.Buiukow
Pox Bp!vi:.\?
\
Varin
; i v'||‘ {
A 4 y | Senica
/ Bisamberg | \
= vedeni 400 kV Dumrohr / L KriZovany
== vedeni 400 kV ve vjstavbé | NStupava
w  vedeni 220 kV
mm  elektrarna
® rozvodna
obr. 3: Mapa pSenosov® soustayv

Cel ktmansfo mal n2t vd koo r e2038CMVARE]. P S

Veden2? pSenosov® somst arveyaljiez owi8Inwl| nsty awzek
transponovan® a symetri zdadm®.ND Sizwesnddnd m
sch®ma t ohonaabr.4r ovozu | e

DTvodem pro tento zpTsob provozu je zej
f8z2ch nemTge vzni hapdt 2 vih@?2 rve dgi¢cod § nav &
kompenzoviadeEcmTge vzniknout

sdrugen®) . Diisneondz AlA

i zol 8tor T atd. r —e—_ M

pSineslo extr ®mn NN

Druhou dTl egitou

zpTsobu provozu |

pouchy na konkr ®t = | e

vzinikaj? vel k® z. obr. 4: S%ISisnND uzemnn

nutn® veden?2 okamgithD vypnout.

122 Di stribul n?2 soustava a zpTsob provoz

Di stribuln?2 soustava LR je provozovs8na n
(6, 10, 22 nebo 35 kV) a nn (0¥, 0,5 kV). Celkem je K81. 12. 2013y pr ovozu Vv 2 c

16
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jak 13000 Klometryv e den&kV al7d000 0 km vedenz2 Q00O km vZ2ce
vederns. mProvozovateli veSelLRI¢bBodi $EZi Diulsmn
a.s., PRE Distribuces.a E. ONDistribuce a.s. KromhD s2t2 tDchto di
jegtnN Sada | ok8&8ln2ch distribulonk?aclhi tsaihs tda
uzavSenTch prTmyslovich arneiglull.osDiis turrilbeunla
vihratdmd@n«feru2vhk@Beaneadeb®odblDsanelThk (ne
nn). Od rozvoden,mi chg ty hlavn?2 |jsou | amvwdnans oul| §s
pSenosov® soustavy |je DSpSempadebmna zBh&b:
dTl egit® lokality/lodhdBr ptSelvé §d8a vién&wwin?2 VI
provozov8§no jako kompenzovah 8 dyme&uzelnnD u
transform8toru a zem koempzamaljjen ap rtoludmi vkkaa
pS2padn®m zemn2m spoj en?2.s oNveus pprrmwaz w ljhe d
provozovat s 2pSS2bpeazd v yjpendunto?f §8iz ow ®ho zemn?2 ho
zdravich f8z2ch sdrugen§ napht?2).
VprostiSretdeénzsivn2 z8§stavbou smovodijesaka i bul n
kabelwzl8ens tramsépom8h®ho se zem2 pSes ve
konfigurace zajist? omezen? poruchov®ho pr
Distribu¥ndvsittdnnpsoul ¢V® & ewgdyngidajdz k
uzeltakaby mnDI| sd¢ios Bediidieli kf §zov® naphRt?2 0, 2

228 A0S
228 A0S
L R
obr.5: S2S s ne%¥w innhD uzemnDnim uzlem
Do distribuln? soustavy na Yrovni VN |
vl etnh ifcoktTocvho letlaekt r §ren. Tato skutelnost
pSipop&nymaa® vodnpZjeélcdktvd &romy nb§@dd esse sou
FVE a VTE zanedbatelnT. Skokovl ns8rTst
znamenal iu ztnolknuu DSnklbrnma men§ pot Sebu pSeho

provozu.Vsoul asn® dobRD prob?2hajtr &dialhry¥ A kreosykn
struktury na stvekkuloo@ddisnaot Sgbiitdsli® a m:
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a ve kteaPi ynNbygl auzomat i cak ®k8eégal dcovai S
ViznamnT m akumultak@eM®s pr maRgm 8t §t baterie

a) by i -
3/ - i@
@

3
n B -

PR B Nee 0

obr. 6: Koncepce distribul n2c hgri[®us

123 VI ast nost.i venkovn2ch veden?z

PSenosov§ soustava zcelDtagianydijset rti wa$enrta
veden2mi. Veden2 tvoS2 skupiontmeomidiH Tal(e ey

alespoR | &§stelnhD soumhDrnPakigeémet piac eameh |
jsou:

odpor R
- induktivnX, rkdé&t amceprojevuje vz8jemns§ i

zS§vnia2m2 Se symet,ricity uspoS8§d§gn?

svodG i nedokonalost izolace

- kapasusceptaAcBc -Kapacita veden?2 mezi vodili a
nesymetrick§edneom)jsgm8¥mady rTznTch vigek
bTt u dlouhlTch veden2 rozd?2| kapacit po

provg§d2 symetri 2aeenoedienPchraodiplbic
Pougit2 venkovn2ch veden?2 vygaduje n8sobnh
nich v2ce poruch vliivem atmosf®ricklch vliyv
tyto poructhdyi nmeaij storuvadl® a Iltaktoa joepNtpenBlgd.i
(02).

124 VI ast nost. kabelovich veden?

U kabelovich veden2? vygetSujeme obecnDi
zm2nNnlTch venkovn2ch. Oproti nim mgj 2 al e
napRNt?2 na nich vznikaj?2c?2 a tedy i jal ov®

vDnovat pozornost nab2jec2mtpmoud@m kBpht

18
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pS2| nim prvkem, je potSeba vRnovat ipozorn
obecnN rozlogenl cthohmpo djJelmau d®ISée.viZtech

nahrazuj eme moldlkeg§ekuyez odora@a ze w®ho na

R XL
o ] o
G B G B

Ui 3 > 2 > | Y4

v \

O QO

obr. 7: NS8hradn?2 sch®ma kabel
1.3 Regulace

Prim8rn2m c2lem regulace synchronnbD prac
zajistit frekvencivme z 2. ch (pri m8r nmez 2 czhajvestvgemnhpm?
(sekundBami2Zgéz¥chaja stit cCo nej ekonomil tD
ekonomickTch z8jmT %W astn2kT trhu, kteS2

1.3.1 Principy regulace

Z8kl adn2m principem regulace je snaha o

a virobou prvkT pSiegmjReniec ht ® o shd u satnacvey .moc
f Regulac? na stranh spotSeby

Zde se mej girg? m2 Se poug?2vs§g regul ace

spotSebil T (topen2 a ohSev vody) u k.

syst®mu hromadn®ho dEmMhgR®he pvb§dgo

soustavy pS2mo S$2dit spotSebu b8§8zi p:

Podrugnim n§8§strojem pro regul aci S pc
odbDratel e, kntiegrg® jsepromoSteidvidjphnk dobD.
odbDr agttedl eexjiesst uj e syst®m t zv. regul e

stupeR je stanovena povinnost odbDRrat

f Regulac?2 na stranhD viroby
Pri m8rn? regul ace ES)obrmoveakundi§lraartc e

frekvence a salbdmgnVvehkonplodm3 ek §¢ h ,

19
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automaticky zmRriomwejVvheEobD[i zéhpopVou v
nebo buzen?2t egpeen enrT8&tho rey Sekparlddd2naghc hr.u | Vh 2
kor ekc? toku vIikonT ze strany dispel
rozlogen2 vikonu, hovoS2me o terci§ln

T Vyug2vsg8&§n2m akumulaln2ch prvkT
Zpohl edu cel ® soustavy j sou nej dT1 e
pSel erp8§vac? rnvwyodn2Loke8lenklx r Smohou m2 t

el ektrochemick® akumul 8t ory.
ObecnhD vgechny dosud poug2van® zpTsoby
vurlitlTch mez2ch ovlivnit kromhD regiul ace
p&ry,atdientby Se dp opkSeapt) wbnovitelnich zdroj T e

132 Regul ace fotovoltaicklich elektr8&ren

Vpol 8tc2ch rozvoje obnovitelnlch zdrojT

-~

egul ace, resp. zapoj en? do obecn® regul
nebyl ragul év&ml ani jalovl vikon. Regul
vikonu poylsa av Di bzyalko§ zman$2 zeno odebrat/ vyko
kt erdlan®m okamgi ku mo mbua ZperlienkctirpS8ur nzad rpooj sek y
regul ace smRDremukeen?vl qegh vl k

Enormn2 nS8r Tst instalovan®ho vikonu fot ¢
chod elektrbBzavyghusdblbshavywost nastavit zp
vikonu a u tRch nejvntg?c hregulacfrekvdnaey ®h o p S2
ObecnhD tuto povinnost nastavuj e Energet

n

peci fi kuwjrilovPrzawi8dhlra di stri buln?2 soustavy

-~

e gi alist@ltorajsos chval ov8na ze segah@wBBabBODgeEt I
Jako pS2ikl RRD®owydgn® LEZ Distribuce a.s
ve sv®m ||l 8nku 9 ¥F2zen2 jalov®ho vikonu s
s“ul in2kemme/z?21 0( 9B diukad &wmka | al ov®hiol vT kon
(kapact i2od b Nr jal ov®ho vikonu). tallrecshpcoeR muesde
zn8sl eduj 2 62 gkl nidfEsk ®mMT
T Udrgen2 pevn® hodnolty zadan®ho %| in2k
T Udrgovsg&8n2 hodnoty %l in2ku jako, funkce
f Udr gov §nh?o dznaodtayn & al, ov®ho vIkonu
f Udrgovsgn2 naphRt2 v pSed§vac2m m2sth

20
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DE§l e je pro olwdd&wintten vw® ggd mojne gs 15 MW a
s2tM KV pogadovs&no S2zen? |zipnhs@hoem:T konu a
f Nastaven2 |inn®ho vivkaoined edlde sgakymd n
(zejm®na pSi odstraRovg&n2 poruch at
dostuph®dhowu za minutu.

T Sni govgn2 mpSeipkaodnu nvadfrekvenci a to
frekvence 50,2 Hz muisAedhradiedtem40@® n s n i
aktu8l nhn dosanmilHz | n®ho vikonu

f Navygovat zpRhRDt instal pBampiad®l kagre jfa e
klesne pod 50,05 Hz.

f PSk47f5Hzaf>515Hdoctk®rddoj en2 od soustavy

Princip regau$waicel od tkionmavizmeBk8emNDn na

Frekvence [Hz]

47,5 50 50,05 50,2 51,5

dp @

obr. 8: Regul ace vikonu v z8vislosti

Technicky je komuni kSczee nthenz ia dvilsrpoebl neorus k
rTznimi zpTsoby. Jednodugg? S2zen2 mTge
f or mou dat ovSPhd?2 c€pogleenkkt roni kou cel ® viroc

viroben je takov® S2zen2 ug pS2mo integr o\

21
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2. Fotovol t ati8ckn® el ek

21 Princip aiwnhosijti

Fot ovoletl eikak 8&r na

zajigSuj2c2 pSemNhn n a
el ektrickou ener g 1
fotoelektrick®ho | dy
jsou zamhDRovs&ny po a
Asol.§@mecin D kagdS§

el ektyé&rnsaol 8r n?2 ( piechod P- N wPr
slunce), al e vl aws2c e
ug2vsn pro zaS2zer obr.9: FV [lg&ne Nnu

sl u

panely zaji gSuj 2ecl2e kaahrfekwo pweedhyt ,eu@®@b s liunel n
jednoho m2st a, kddukev ®m&2 p § nay rvihadrald § wydrd§
ekt Sinu. NejvhDtg? tak@Bvsg elektr&rna m§ \
Fotovoltaick8 el ektr8&8rna vyug?2(vrBejplrastchjp
kSem2 k ®NehmpSechodu dojte fotutvalnibi2umeT e?t
zkrystalick® mS2gky. T2m se vytvoS$S2 wvoln

nel n2 energite® Mwpocp: u. vouu

e |

kel ektrodg&m vzni k8 stejnosmBDrnl el ektrick
vyt voSitapoadoBAz 3 V

—= Nej vDt ga ctk@&t oeMoelktt r 8r na s
l eve GpanDlsku u mBDsta Ol me
(obr. 10), byla uvedena do provozurgce 2008 a
:jej2 vikon dosahuje 60 MW.
| projekty, kde se uvaguje o
NejvhRDt g2 | eskel FVEeme3 RaMwy|

obr. 10 : FVE Olmedilla[16] ~ Pfincip ft ov ol { &S ak®n sjmd i g

dl ouho, a je jig dlouhou
pSelomu tis2cilet2 byly |1 8nkyk glokuuyl?avl8knyy
hodinky), pS2padniD zajigthRn2 nap8jen2 zaS?
signalizae . Fotovoltaick® el ekt roastach sybokouy pou
intenzitou sluneln2ho z8Senz. Sofistikov:

22
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kosmi ck®ho vizkumu atd.

Rozvoj viroby efloetkotvroilctka® ceknlecrhgieel ekt r §r e
EvrophlD nmesgladdm2gchy pSi bl i ¢ ntnupednakp8sartve | et e
vivoji technol ogi 2, schopnost =zajistit | e
avnheposl edn2 Sadh politi ck & Trroozbhuoydenzuet k2ta Seiyvnr
vel mi gtndSe podporovat a dotovat vikupn?

Jak patro®1gr adfrummad i ck® zvigen?2 liRstalo

probDhl o mezi l ety 2008 a 2010. ObecnbD
Instalovany vykon FVE v CR [MW]
2 500,0000
g oS &
2 000,0000 /;L___;:__._:f'
1 500,0000 /
1 000,0000
5/
500,0000
S 8 B o
5 3 % & 8 8 £ ~ =&
o o o o o =) o a
0,0000 T
g =z ¥ 2 3 g8 5 3 & gz g =z o ° 3 %
obr. 11: Gr af instal ovaln®hlol ¥] k
Po&et FVE v CR >1 MW [ks]
600

[=]

524 524 525
s04 522
00
400
300
200
132
100
16
0 — : : : : .

obr. 12: Gr af poltu FVE vDtg?2:

12/2007
12/2008
12/2009
12/2010
12/2011
09/2012
05/2013
03/2014
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panel T a chybnlodmpasSteav eknd®dy sptoSmihr2v ypeak ® ni r
zi sky. Pol emi ka nad t2m, zda to byla chyt
DTsl edky tohoto skokov®ho dnggmsédtudop®ou r
zekonomi ck®ho pophbbkbdedual pak ak®| lzeni t vk
charakteru delektrizd n2 s oMtsotmratvoy obdob? byla tak® pos
svikonem nad 1Mvbrjlak je patrn® z

22 Fotovol taick® panely

Vprakti ckwr 8anpxlii kkhkkE j sou fotovoltaick® |
paral elkmPicwotvoS2c2 fotovoltaick® panely.
i konstrukci, na kter @ I|jSrmkhviprece gXa® kr g ¢ At
proti atmmovsi fi®&rTinckd m2sto pro pSipojen?2 vooc
el ektroni kou (obtol - ' '

Vikon bRgn® pougH"mkMrém | (/
1007 180 Wp/nf, cog j e hc '
maxi m8&I| n2 a v lploamRdpz

__ Kalené sklo

_ EVA

S Clanky

Tedlar
= Polymer
Tedlar

sluneln2 z8Sen2 B
dopad§ kol mo na pa S o AC.
Plinnost se tedmes "Piovebo—S T

18 %, existuj? al e obr. 13 : Konstrukce FV panelu [9] ®
vdal g2ch [Rlapitol 8ch.

221 Monokrystalick® panely

Panely, jejichgjeddaky kjygestaltemS&se m?2 ku
vyr&b2 tak, ¢ge roztavenl kSem2k je tagen
ng§slednhN Sez&ny na tenk® pl §tky. Takov§g v
n8§rolng§ a panely vyjtsvoouSetne®d yt owd lomit edrhanto® .o
vgak tak® vyasl&8&pdage 2Da %) Sedpokl adu, ge r
co nejv2ce kol mo. Dal g2 dobrou vlIiastnost ?
ke zm2nhDn® vysok® cEnwnd B wdanoiyache kdgpjson el y |
schopny trvale zajistit vysokountpemdiukrmri n

osvitem).
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222 Pol ykrystalick® panely

Vhagich potadmpiDkgeéehan® panel y. IAmnohach | | !
neorient dwndreh dmZagtment T z krystalT kSem2k
cena je Ss8§dovihpSpepandddumpp2okmngstal i cklich pa
pohybuje obvykle dd5 %, alee x i st uj%¥l| iin ntoysptj20]8al g nin70%.t t NDc |
panep v 2 chiprovozm klesneo1 0 %, d8le ji g kles§8 po
jsou tak® m®&nnD aiet die®nbhaouvumeésat Bat VvTIi
omezen® plochy pro FVE jJsou tyto panely
st Sedn? Evropy.

223 Ost atpy?2 ty
KromhD vige uvedgnibDctakg? stajranty FV pan
- TenkovirBltaawn2 m mat erpaSdelnmu |jleS n&morvf n?2

| 8t ka pevn®ho skupenstyv?, kter8 m8§8 ne
panely jsou extr®mnn IUSDnNn @ a( Uv 8Mp? ,salc
Y%l innost nigg? neg 10 %. Poug2vaj? se
nezarul uje vysokou Yal i nnost a pougi

neekonomick® (fas§8§dy budov, stSechy, r
- Vysoce Y| yinmadn eplayn ed b v yrkiD keo Isilkoag emr®s tze v ,
pSekral uje | 20% a dioupy¢viag iz wel mia m, n tl
z § Sietypicky spougi t 2 m koncentr8torovich zrec

chl azen?2.

obr. 144: FV Panel y. -gdylkystal.:- manoloystdl.n-2v el k op |
monokrystal [15]
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23 Konstruk| m? ¥$d qer3s t

VI astn?2 FV panely jsou i nstal ov8ny na
integrov8ny do objekmtsetDnp, khbeb®msjsej?2 na
%l ohou volnhN um2stNnlich konstrukc?, j e z
orientacpanel u. Existuje nRkolik pohledT na id

f Horizont8&lnhN mus2 blt skmal@jdil rmaa njeil h.umd
s miNr em-vnlac hjoidh orreBlpa dj izma me nugcas%.r §t u v 1
f Verti k8l n2 um2sthRDn2 z8vis2 na pSevagu
el ektr8rnu, j €] 2 mg c2lem je max i mal
p ot Sabybbyl pae | um2stBPDn ve sklonul 82n2%m T«
obdob?z, kdy na nhij dopad8 vDtgina sl
kostrovnz mu provozu nNjak®ho odbDru
okamgit ®hpr YbRboucel ®ho roku, #dopoful
dok§8ge vyugz2t zii nsnl2ucnhe |mmi?s 2zc&%ehn, 2 kvd y |
obzorem[11]]

Jinl sklon mTge znamenat pokles viko

diagram naobr. 15.

Vliv orientace a sklonu fotovoltaickych panelii na jejich vykon

S

A5% 50 55% 60% 65% 0% 75% 80% 85% 90% 95%100%

ORIENTACE
ZAPAD 80°75°70° 65°60°55° J.ZAPAD 35°30°25°20°15°10° 5° JIH 5° 10° 15°20°25° 30" 35° J.VYCHOD 55°60°65° 70° 75" 80°VYCHOD

s0°| U0 Y%0

as: |
z I L
g |
¥ a5 1

e

o —

eor| | ' ¥

65° 1= = =E

70° ‘I,, J I e l ‘

75 I ] 2|

- e = el = e [ L

@ "~ EEEEEEEEE

85 L (]

%0 [

obr. 15: VI iv um2stNDn2 FV[1Panelu na | e
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KromhD stacion8rn2ch konstrukc? exi stuj?
vikon panelu jeho nat 8| enzsme smaXriewng kSeu nsTirL
Vnagich podm2nk8ch nen2? ale pS2lig poug?v
pS2nos by nevyrovnal zvigenou investici a

byly budov8§ny vel mi rychle a Hupy.o zapot Set

24 Topologie fotovoltaick® elektr8rny

El ektr&8rnyS8ouvdé&oshuekw kW jsou vgdy tvoS
centrg8éabhmol ogickim btokemforzmg wwig:8ept §2 tha
transfwed&n2o,r kter® kon| 2 pSed§vac2m m?2st
kdy ter®n, na kter®m je FVE um2sthDna vygac

FVE vikonT S8§dT 100DNnIlkawhya dvd gwe? ¢es osie kci2g,
samostatnl cefyge&§imAaiz st Sadalstatnl jsomansf ol
Zzn 8z or obdAdéobmik aobr. 18.

obr. 161 FVE s centr8lnzm st S2¢

| i!;ﬂ N NN

z

FVE se skupinovimi stS2da
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NN
|

i =
>

obr. 18: FVE se skupinovimi st ¢

To,j ak 8ntvaarbiuade pr o konkr ®t n2 ehledidek, ale8r nu z

vgechnyzapdguDk?2 maxi m8I n2 Yl innosti a n

Skuteknest® je potSeba vz2t do Ywahy pSi

| tvar pozemku FVE a jeho specifika um2 st Dn2 pSed§vac?2ho
T mMgn® um2sthNDn2 technolaggie (zabezpele
f dostupn® vIikony transform8torT (vIikon:
T oo ek§8§vanl prnwThBbv®mkobdob?

ObecnhN vihodou v2ce jeennir@@dsd zonae®t ivlam?
dosagen? vygg?2 % innosti |l epg2m vyt2gen2m
vygg? dltoghlychv kabelech a pSedevgomurgiezi k
jednoho prvku. Vanal yzovan® FVE uvaguj.i dva ident
kagdtengrg&8lnz2m stS2dalem a vliastn2zm tra
vpSed§vadtmzmasnNNi VN.

25 Vikonovg elektronika
Z&8kladn2m transébehyte?at S2rdvaklem Na jeho

spolehlivost provozu a na jeho Yl innosti (
ng§sl ednDbecoBaje stS2dal tvoSen $2d2c2 je
prvky a | 8§st2 zaji@pDi2hcadidprinwkil odids t rugny? i

Zpohledu m® anallzy jsou nejdTlegithnjg?
kt er ou \kapipoed.3Slwg it ak® %l i nnost .

ObecnhN mTge %%l i nno%%, aet &2 phlae 2 dpoahkev gt
podm2nky. StS2dal mgSt pkaddyD nvesjt wypng2 nvalpilntreo :
stranyje v oblasti60-80% maxi m&8l n2ho gsobwepmRzhstupmBPt P
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/N,
Vygg2 ne§ cca 50% ZjSmdrsdw \;\_Szkonu.
Yol it nnosti st S2dal e na vsi ! aphDt? a

| |
zn8zor obRBm) n a o .

Vstupn? napnDt? |l ze rengmDnou v
i mpedance. Vgechny soul obr. 19: St $2( St S8

FVE maj 2 zabudovanou f W firmy SMA [13] racker
Asl edoval bodu maxi m8lj@e2ho vIkonuhf, kter§
hodnoty vstupn?2hor ev8llkno®@m |aa sper oupdrua vay j v Vv st

aby bylo naphRt2 co nepS2znivhDjg2 pro % inr

70 ' 98%

97,.5%

PIPwow INV. [%]
—

% 8 96.5% SESE =

250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800
VSTUPNI NAPETI INV. [V]

obr. 20: Z8vislost Y innosti [84] ¢

Dekl arovang§ maxi m8| n?2 Yal i nnost nen? S @
por ovng§gn?2 jednot!livich model T byl y zavec
Yol i nnosti a Al innost CECq . Evropsks Ya

vt ypi ckT ch epvordonpsnkk@hcon kont i nermstow| &tj & deani
pSi rTznTch Tzabu(Obdiobmpdsobem je definovéE
CEC, kt er ® jjieh ozz8tpaagdeun aSpkoj en T c h= Califo®ia T a me
energy comission).

Vkatalogovich listech stS$S2dalT pak bnRgnn
metody jej2ho urlen? nap$S. ve vIig[l3 98,6 ¢
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3. Provoz foteVekt agel® nnost

31 ZpTsob provozu FVE

Fotovol kar 8kBaem&@ge pracovat buN jako zd
(tzv. GRIDOF F) nebo jako zdroj pSiwolog letndi za | p
soustavou.

FV el e&vtirk8ornneym v Dt g2 m nedg 1 MW jsou kome

generovat zisk projee m el ekt Siny za dotovan® ceny, p
GRID-ON . Z8kl adn?2 mi funk] n?2 bl oky takov®h
adetailnhD se jimi zablTvg&m ve dalg2ch | §ste

Transfor

Yi g2z

obr.21: Bl okov® s-ON®mgs GRMD

Syst ®myOFGRIjDsou obvykle S8§dovhD meng2ch v
zdrojenergewn2 st ech, kde veSejn§ s2S nen2? dostu

w S 3 dz ¢

obr.22: Bl okov® s-ORPmay &R®MD

Ll 8nkem, kterl vyegvezte oosmepupechmkpmobvatl
prvky. Vs ou|l asn®pdodfNas® vihradnhD poug2vaj? el
kt eal®e pravdDpypydeo®hB desBhbl ogick®ho ma X i
uskl adnhDn® s ewmleagn®. dobh proto prob?2hs§ h
znejperspektivnhDjg2ch alternativ se zd§ bl
zkoum§8 naps§. Pstav fjeggdrm®lyo vy Uwireig mu a vl
pSepokl|l §d§8 vyugit?2 FEEkelodakSterbmlvyatni® ke® ewkit rSd b
skl and2ov8e stl atlea®oypw® don®dr i paaln &solveRdm @ | 8y
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pro virobu elektSiny. Toto pSehgleend?u szev!| £d :

technologie, tak preaizt)or ovich n8rokT na | e

32 PSipojen2 do DS
Obnoviteln® jzsdow | @b emreld gp®i poj ovEny do
“wwrovn2ch nn (meng?2 zdroje .doVeallk® nEVES§a uV
zprinci pponslravi? ovdl ehl Tch | okalit8ch, kde
soustavou. %z § sadhN exianty2 pdvpPpoyem23 zng§zornhNn®
a) PSi pojenz na zvl 8@/th2 WV.wvolenmtozvophyol
pS2padT ekonomicky n8&rolvhli v alae oddjnir
pSipojen® do DS.
b) PSi poj en? do bodu sztDn. NejlastDjg2z zy

pozornost vIivu na okoln?2 DS.
X X X
FVE FVE
DTS 22/0,4 DTS 22/0,4

obr. 23: Mognosti pSipojen?

Specifickou situac?2 je pSipojoygget 2FVE
pTvodn2ch di str inbawlSt2kdhadt rvafopugnDel ch p
zemNDdNI| séchi.ch ar e§l

M2sto pSipojenkvm8iz&sadmrXkt\bliing madao odbr
na s2ti. Je pot Seba vDnovat pozornost Z
dostanou ze st Spatll edF Vb ydtok s 2t &p IntZzs t Me s p .
dod8§vky zS8#avoaP&dimchy mez2ch jsou vlastno:
Virobngd geoimkjgedkold tzes gpil ek spotSeby a n
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situtaceppohl edu YbytkuTaapDt38shadvetdenbul n2z sc
vybavena pro automatickou regulaci inapit?
pSepha®ol ek na DTS, proto je problematick
kterlT jeoameledBOIMva dynami ka jeho zmRDny mTg

33 NS§hradn2 sch®ma a matematickl model

Pro anal T zfuot pvoebrUECK®rny j e prmdtiS e b a
jednotlivich blokT, kter® tvoS$S2 z8kl adn?2

kterTch |ze olek8vat viznamn® jevy ovli
vel ektr8rnhD (kabely).
Pro svoji pr 8ci uvaguiji anal T zwe za $2rz®hm

d8l e pSipojena distribuln2 sousttaovnau,, djoe k
olek8&8vE&m, ¢ge kl2]lovim jevemudetuerzike mé@da

jalovich vikonT, zanedbal jsem veisV@® ana
FVE panely a stS2dalem. PSedpokl| §d&m, ¢ge

tak, abyna ni ch nevzni kaldyTvoidzinaonineB | 2me § tayt d:
funkln2mi bloky tedy budowk¥t $vedal ,st\Se dan
trandfoaremm transform8tor a veden? vysok®h
a rozvodnou VSghemakc®jhe® =nm@ap Dokt A4RMomz vnsad N | VN |
Z8r oveRv pcSem. m?2

obr. 24 : Bl okov® sch®ma FVE

Vdal g?2 | 8sti pr 8ce j semblpakolv e eélk v invganlr eal
el ekt sichl®immat em, kter® povaguij.i za dostat e
el ekte8rwmlyastn2m vbpodeechnapBktrgrny je za
pSed§8§vac2m m2stem (rozvs§dRlem VN) a rozvo

W ely vipoltu uvaguji s2S 110 kV jako dokoc
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