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Vplyv pripojenia fotovoltaickych elektrarni na napatie

v elektrickej sieti nizkeho napatia

Praca sa zaoberd analyzou vplyvu fotovoltaickych systémov na siet’ nizkeho napitia. Na tento ucel bol
navrhnuty a vytvoreny model distribucnej siete nizkeho napitia. Bol analyzovany vplyv dodavaného vykonu
pripajanych zdrojov na uroveti napétia v sieti a tiez vplyv jednofazovych zdrojov na velkost’ nesymetrie napétia

v sieti.
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The work deals with the analysis of the impact of photovoltaic systems on the low voltage network. For this
purpose, a model of a low voltage distribution network was designed and created. The influence of the supplied
power of the connected sources on the voltage level in the network was analyzed, as well as the influence of

single-phase sources on the magnitude of the voltage

asymmetry in the network. (Influence of Photovoltaic

Power Plants Connection on Voltage in Low Voltage Electricity Grid)
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Fotovoltaické elektrarne patria v sicasnosti medzi najviac rozvijajice sa
zdroje elektrickej energie v sieti nizkeho napitia. Prispieva k tomu ich podpora
prostrednictvom roznych vladnych programov. Ide o spdsob vyroby elektriny
pomocou malych vyrobnych jednotiek, ktoré s pripojené k sieti priamo u
zakaznika, resp. vjeho bezprostrednej blizkosti. Ide o tzv. distribuovana
vyrobu energie [1-5]. Napriek nepopieratelnym vyhodam takéhoto rieSenia
mozu tieto mikro-instalacie spOsobovat’ v sieti nepriaznivé javy, ktoré
v kone¢nom désledku negativne vplyvaji na kvalitu elektrickej energie
v elektrickej sieti [6-11].
pripojenia trojfazovych fotovoltaickych zdrojov na wroven napitia v sieti

Cielom tejto publikacie je analyzovat' vplyv

nizkeho napitia atiez vplyv pripajania jednofazovych zdrojov na droven
nesymetrie napétia. Vypolty boli realizované na konkrétnom modeli siete
nizkeho napitia pomocou softvéru EA-PSM.

Il. ANALYZOVANY MODEL SIETE NiZKEHO NAPATIA

Analyzovany model siete nizkeho napitia tvori 10-uzlova siet
s napajanim z jednej strany tvorena vonkaj$im vedenim s vodicom
AL-50 podTla obr. I.

Napajanie zo siete vysokého napitia zabezpecuje transformator
15,75 kV/0,42 kV s vykonom 250 kVA. Systém sa rozprestiera na
takmer 350 metrov a poskytuje dodavku elektriny 24 zakaznikom s
rbznym vykonom pripojenia. Zat'aZenie
prevadzkovych podmienok sa predpokladalo na trovni
instalovaného vykonu s u¢innikom 0,9 induktivneho charakteru.

siete za normalnych
30%

Pole 9

Pole 10

15kV 400V

e

Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5 Pole 6

Load 8

| 50m I 35m I 40m | 2m I 9 m
16 kW

Wl

Load 1 load2  Load3 load4  Loads
48 kW 2kW MW 10KW Takw

Load 10
EERUY
Pole &

Pole 7

Load 8
10 kW

Load 7
28 kW

Obr. 1. Simulovana siet’ nizkeho napitia

voltage asymmetry, phasor diagram

Instalované vykony fotovoltaickych elektrarni pripojenych do siete
s uvedené v tabulke I.

TABULKA I

Vykony zat'azenia a zdrojov pripojenych do siete nizkeho napitia

Odoberany Celkovy Instalovany . (Eelkovy .
. . . instalovany
Uzol vykon odoberany vykon FV .
. o . : . vykon FV
siete | spotrebitel'ov vykon v zdrojov v mieste zdrojov v
vuzle [kW] uzle [kW] spotreby [kWp] uzle [kWp]
5,94,0, 6,27,
1 7,7,9,11,14 48 253, 3,66 18,4
2 11,11 22 0 0
3 7,7,9,17 40 0,528, 3,6,44 14,72
4 10 10 0 0
5 7,7 14 4,95, 2,25 72
6 0 0 0 0
7 7,7,14 28 3,3,5,2,74 11,04
8 10 10 0 0
9 7,9 16 0,7,36 7,36
3, 3,68, 2,96,
10 7,7,7,12 33 5,08 14,72

SIMULACIA PRIPOJENIA TROJFAZOVYCH
FOTOVOLTAICKYCH ZDROJOV

Pre samotnou analyzou pripojenia fotovoltaickych zdrojov do nn
siete bol realizovany vypocet napitia v sieti bez pripojenia zdrojov.
Simulacia modelu siete bola realizovana pomocou softvéru EA-PSM
(Obr. 2).

Na Obr. 3 su zobrazené vysledky simulacie pre 10%, 30% a 50%
zat'azenie v uzloch siete s konstantnym uc¢innikom 0,9 induktivneho
charakteru. Zvisla os predstavuje relativne hodnoty napitia (v
percentudlnom vyjadreni) v uzloch vzhladom na menovité napitie
siete nizkeho napitia. Ako vyplyva z obrazku, v pripade zataZenia
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rovného 50% inStalovaného vykonu, napitic v niektorych uzloch pomerov oproti stavu na Obr. 4, to znamena, v ziadnom uzle siete nie

nedosahuje poZadovanej urovne.

Obr. 2. Fragment modelu siete nn v programe EA-PSM
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Obr. 3. Vplyv vel’kosti zat'aZenia na napétia v uzloch siete

Pre vyjadrenie korelacie medzi spotrebovanym jalovym vykonom a
urovilou napitia v uzloch siete bola vykonana analyza vplyvu zmeny
hodnoty 0¢innika indukéného charakteru pri konstantnej hodnote
¢inného vykonu (30% instalovaného zatazenia). Vysledky simulacii
st uvedené na Obr. 4.
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Obr. 4. Vplyv vel’kosti u¢innika zat'aze na napdtia v uzloch siete

Z grafickych zavislosti vyplyva, ze pri uéinniku 0,5 a 0,7 dochadza
V niektorych uzloch siete k zniZeniu napétia pod dovolent hranicu.

Obr. 5 znazorfiuje napit'ové pomery po pripojeni fotovoltaickych
zdrojov do uzlov siete nn podl'a obrazku 1 s vykonmi podl'a tabul’ky I.
Ako je mozné vidiet zuvedenych vysledkov, pripojenim
fotovoltaickych zdrojov do uzlov siete dojde k zlepSeniu napétovych

je hodnota napétia pod dovolenou hranicou 10 % oproti menovitému
napitiu.
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Obr. 5. Vplyv pripojenia trojfazovych FV zdrojov na napétia v uzloch siete

IV. SIMULACIA PRIPOJENIA JEDNOFAZOVYCH
FOTOVOLTAICKYCH ZDROJOV

Pre analyzu vplyvu jednofazovyvh fotovoltaickych zdrojov na
napitie v uzloch nn siete boli pouzité zdroje s vykonmi podla Tab. I,
pri¢om tieto zdroje boli pripojené do fazy A.

Vysledky simuléacii, t.j. hodnoty napéti v jednotlivych fazach
v8etkych uzlov siete st zobrazené na Obr. 6.
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Obr. 6. Vplyv pripojenia jednofazovych FV zdrojov na napitia v uzloch

siete
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Obr. 7. Fazorovy diagram napéti faz v uzle &. 10 pri pripojeni
jednofazovych FV zdrojov do fazy A
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Ako vyplyva zuvedenych zavislosti, pripojenie fotovoltaickych
zdrojov do jednej fazy spOsobuje zvySenie napitia oproti ostatnym
fazam, Co spoOsobuje znacnii nesymetriu napéti. V naSom pripade,
napitie fazy A prevySuje hodnoty ostatnych faz priblizne o 13 %
menovitého napitia siete.

Tato nesymetria sa tieZ prejavi na zmene fazového posunu fazorov
napéti medzi jednotlivymi fazami siete, Co znazornuje obr. 7.

V. ZAVER

Cielom publikacie bolo analyzovat vplyv fotovoltaickych
zariadeni na napdtie v distribucnej sieti nizkeho napétia. Na tento tcel
bol vytvoreny model 10-uzlovej siete nizkeho napdtia s pripojenim
fotovoltaickych zdrojov do vybranych uzlov. Z vysledkov simulacii
vyplynulo, Ze pripojenie fotovoltaickych zdrojov spdsobi zvysenie
napétia v celej sieti. V pripade vysoko zatazenych sieti mézu tieto
zdroje zlep$it’ napiat'ové pomery a tieZ znizit' straty siete. Na druhej
strane silna koncentracia fotovoltaickych zdrojov méze vyrazne zvysit’
napitie v sieti, co je z hladiska prevadzky siete neprijatelné. Pre
zdroje vyssich vykonov je potrebné pouzit’ trojfazové menice, aby sa
zachovala symetria napétia v sieti. Je potrebné poznamenat, ze pri
posudzovani pripojitel'nosti fotovoltaickych zdrojov do siete je
potrebné okrem vplyvu napidtia analyzovat' aj d’alSie kvalitativne
parametre uvedené v Technickych podmienkach prevadzkovatelov
distribuénych sustav.
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