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Vplyv prevadzky obnovitefnych zdrojov energie na
napatové pomery v sieti

Abstrakt: Predlozena publikacia sa zaobera vplyvom prevadzky obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na
existujucu elektricku siet. Analyzuje, ako sa menia napétia v sieti, ak do vybranych uzlov st pripojené OZE.
Vyroba elektrickej energie z OZE vo svete ma rastlci trend, preto je potrebné analyzovat’, aky vplyv maju tieto
zdroje na sGcasne pouzivanu siet. V prvej casti prispevku je opisany trend rozvoja jednotlivych druhov
obnovitel'nych zdrojov energie. Nasledujica ¢ast’ obsahuje samotna simuldciu na konkrétnej sieti, v zavere je na
zaklade dosiahnutych vysledkov zhrnuty vplyv prevadzky OZE na napitia v jednotlivych uzloch siete.
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Abstract: This publication examines renewable energy sources and examines the effects they have on the
existing network. It analyses how the voltages in the network change if RES is connected to selected nodes. The
production of electricity from RES in the world has a growing trend, so it is necessary to analyse the impact of
these sources on the currently used network. The first part of the paper describes how the installed performance of
individual types of renewable sources has changed. The following section describes the simulation on which the
simulation was performed, and in the last section, a conclusion is made explaining how the voltages in the network

have changed. (The impact of the operation of renewable energy sources on the mains voltage)
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. UvoD

Obnovitel'né zdroje energie rovnako ako v Eurdpskej tnii (EU), aj
vo svete su Coraz populdrnejsie. Eurdpska tnia stanovila niekol'ko
ciel'ov, ktoré chee dosiahnut. EU sa zaviazala do konca roku 2020,
pokryt’ 20 % z konecnej spotreby energie pomocou OZE. Na rok 2030
sa zaviazala EU pokryvat’ az 32 % konetnej spotreby z OZE [1], [2].
Podra statistického tradu Eurdpskych spolocenstiev (EUROSTAT), v
roku 2019 celkovy podiel obnovitelnych zdrojov energie na hrubej
koncovej spotrebe energii bola 19,7 %, ¢o je len o 0,3% menej ako
stanoveny ciel’ na rok 2020 [3][4]. 19,7% je priemer ¢lenskych $tatov
Eurépskej Gnie. Existuju krajiny, ktoré v tejto oblasti dosahuji lepsie
vysledky (napr. Island, Nérsko, Svédsko), existuju viak aj krajiny,
ktoré nedosahujii ani 10 % na hrubej koncovej spotrebe energii (napr.
Malta, Luxembursko, Holandsko). Celkovy podiel OZE na hrubej
koncovej spotrebe energii v roku 2019 a stanované ciele pre jednotlivé
staty v EU st zobrazené na Obr. 1.
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Obr. 1 Celkovy podiel OZE na hrubej koncovej spotrebe energii
v roku 2019 (v %) [4]

Il. DISTRIBUOVANA GENERACIA A OBNOVITELNE
ZDROJE ENERGIE

Ako uz bolo spomenuté, instalovanie obnovitelnych zdrojov energie
je Goraz popularnejsie nielen v EU, ale aj vo svete. Toto je zndzornené
na Obr. 2.

Uvedené instalované vykony majt rasttci trend hlavne z dévodu
instalacie fotovoltiky a veternych elektrarni. Ostatné OZE rastli
Vv sledovanom obdobi v mensej miere. Od roku 2010 do 2019 vzrastol
inStalovany vykon priblizne 1,5 — 2 nasobne. Celkovy instalovany
vykon OZE sa zvysil z 1275 GW na 2568 GW, ¢o je priblizne 2-
nasobné zvysenie za 10 rokov.
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Obr. 2 Instalovany vykon OZE vo svete od roku 2010 do 2019

Pre l'ahs$iu viditenost’ bol urobeny na Obr. 3 novy graf, zobrazujuci
zvySovanie vykonu z fotovoltiky a veternych turbin. Je vidiet, Ze
vstavany vykon sa neustale zvySuje pocas 10 rokov. V roku 2010
instalovany vykon fotovoltiky bol cca 40 GW a v roku 2019 to uz bolo
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578 GW. To predstavuje viac ako 14 nasobné zvysenie. InStalovany
vykon veternych turbin sa zvysil len asi 3,3 nasobne. V roku 2010 bol
instalovany vykon 177 GW, do roku 2019 sa navysil na 594 GW.
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Obr. 3 Instalovany vykon fotovoltiky a veternej energie vo svete od 2010 do
2019

Obrovsky narast distribuovanej energie vyzaduje to, aby sa
elektricka siet’ stala flexibilnejSou a dokazala reagovat’ na variabilitu a
neistotu prevadzkovych podmienok v réznych ¢asovych ramcoch. To
suvisi s tym, Ze pri aplikovani distribuovanej generacie st zvyc€ajne
pouzivané OZE.

Typické vykonové hodnoty distribuovanej generacie st nasledovné:

e  vodné elektrarne — 0,025 MW — 100 MW,

e  veterné elektrarne — 200 W — 3 MW,

e solarne elektrarne — 20 W — 100 kW,

e  geotermalne elektrarne — 5 MW — 100 MW,
e  biomasa — 0,1 MW — 20 MW [6][7].

Vyhody pouzivania distribuovanej generacie:

e zvySovanie parametrov elektriny z hladiska kvality a
spolahlivosti,

e  zniZovanie strat pri prenose energie z miesta vyroby do
miesta spotreby,

e znizovanie produkcie sklenikovych plynov pocas vyroby
elektrickej energie,

e vypadok jedného =zdroja nespdsobuje problémy v sieti

[61[8]1[8]-
Ill. TOPOLOGIA SIETE

Vysetrovana topologia siete, ktord bola pouzivand na vypocet
vybranych parametrov v sieti znazoriiuje Obr. 4. Z topologie siete
vyplyva, Ze pri vypoctoch bude uvazovana lacova siet’, co predstavuje
najjednoduchsiu topolégiu. Vyhodou je, ze je velmi prehladna,
jednoducha a logicka. Vel'mi jednoducho je mozné zistit', ktory uzol
S ktorymi vedeniami je spojeny. AvSak lucova siet’ ma velkd nevyhodu.
Ak dbjde kvypnutiu vedenia na zaciatku siete, dojde k vypadku
zvy$nej Casti siete. Uvedena topoldgia je vhodna na malu siet, kde je
pouzivany len jeden napéjaci bod.

Cinny odpor a indukéna reaktancia vedenia st uvedené v Tab. 1.
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Obr. 4 Topologia siete

TABULKA I
Parametre vetiev
Vedenie & | Cinny odpor Indukéna
vedenia reaktancia vedenia
Q) Q)
1,35 0,50 0,20
2,4,6 0,69 0,33
7,9,10 0,50 0,20
8,12,14 0,69 0,33
11, 13,15 0,50 0,20
16,17 0,69 0,33

Okrem prvého uzla, vietky uzly mali odber ¢inného vykonu 1,1 MW
a odber jalového vykonu 0,3 MW.
Napitie v prvom uzle bolo uvazované s hodnotou 23 kV.

IV. VYSLEDKY

Na zistenie toho, aké vplyvy maji OZE na siet’, bolo potrebné
vysetrit’ sucasny stav. Podl'a topologie, siet’ je lucova a napitie klesne
od napéjacie bodu smerom az ku poslednému uzlu. To je mozné vidiet
aj na Obr. 5, kde napitie z 23 kV, ¢o je v prvom uzle, kleslo na 20,4
kV, ¢o je v poslednom uzle. Ak by sa v jednotlivych uzloch zvySoval
odber z 1,1 MW na 2 MW, pokles by bol este vyraznejsi.

Napiitie (kv)
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Obr. 5 Sticasny stav
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Po st¢asnom stave boli vySetrované tri pripady zmeny napétia
vplyvom prevadzky OZE.

V prvom variante nové obnovitel'né zdroje boli pripojené do uzla ¢.
15, 16, 17 a 18. V kazdom uzle obnovitel'ny zdroj mal vykon 0,5 MW.
Celkovy vykon sa vplyvom OZE zvysil 0 2 MW. Ked’ze nové OZE boli
pripojené na konci siete, napitia sa najvyznamnejSie zvysili v tejto
Casti. Dochadzalo ku zvySeniu napétia v 18. uzle z povodnych 20,4 kV
na 20,85 kV, ¢o je 0,45 kV zvySenie. Napitie sa vSak zvysilo nielen v
tomto uzle, ale aj v ostatnych. Ovplyvnilo to dokonca aj zaciatok siete.

V druhom variante nové OZE nebudu pripojené len od 15. uzla, ale
sa za¢nu pripajat’ od 10. uzla az ku koncu siete. V tomto pripade sa tiez
najvyraznejie zvysilo napétie na poslednom uzle. Tu bola hodnota o
0,9 kV vyssia, ako v sii¢asnom stave.

V tretom variante sa skamalo, ¢o by sa stalo so sietou, ak by vo
vSetkych uzloch doslo k zvyseniu vykonu o 0,5 MW. V takom pripade
by sa celkova vyroba zvysila o 8,5 MW. Ako sa dalo ocakavat,
najvyraznejSie zmeny v hodnotich napétia vznikli v tomto pripade.
Hodnota napétia v uzle 18 sa zvysila o viac, ako 1 kV, ale narast napitia
je mozné pozorovat’ vo vsetkych uzloch siete.

Vysledky simulécie je mozné vidiet’ na Obr. 6.
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Obr. 6 RozloZenie napitia medzi uzlami v jednotlivych variantov

V. ZAVER

Cielom publikdcie bolo upozornit na vplyv prevadzky
obnovitelnych zdrojov energie na sietové napitie. Z uvedenych
vysledkov simulécii vyplyva, Ze pripajanim distribuovanej generacie do
lacovej siete dochadza k zvyseniu napéti v jej uzloch.

Pomocou distribuovanej generacie je mozné eliminovat’ nevyhodu
lacovej siete, ¢o je vypadok zvysnej Casti siete, ak dojde K vypnutiu
vedenia na zaciatku siete. V tomto pripade pomocou distribuovanej
generacie dochadza k ¢iasto¢nej transformacii centralizovanej vyroby
na decentralizovanu, ked’ze elektricka energia je vyrobena vo viacerych
miestach, nie len na zadiatku siete, v tomto pripade nie len v prvom
uzle. Tym padom vypadok vedenia na zaciatku vedenia nebude mat’
vplyv na celu siet, ked’ze OZE st schopné aspon Ciastocne nahradit’
vypadok vykonu. Okrem tychto vyhod st schopné zvysovat’ napétia v
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jednotlivych uzloch, ako to bolo ukdzané v predchadzajicej Casti.
Avsak okrem vyhod, OZE moézu spésobovat’ nepriaznivé javy, ako
napr. zvysSenie napitia nad dovolent hodnotu, resp. pretaZenie vetiev
siete. Pred pripojenim OZE je preto potrebné vykonat' dokladna
analyzu vplyvu zdroja na siet’.
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