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Zabezpecenie autondmneho napajania vlastnej
spotreby elektrickej stanice vyuzitim hybridného

systéemu

Abstrakt: Prevadzkovanie dieselgeneratorov ako zaloznych zdrojov pre zabezpeéenie napdjania vlastnej
spotreby elektrickych stanic sa javi byt ¢oraz naro¢nejsie z hl'adiska ekonomiky prevadzky a tiez vplyvu na
zivotné prostredie. Prevadzkovatelia elektrickych stanic preto zvazuju o réznych alternativnych moznostiach
nahrady tychto zdrojov. Jednou z moznosti je vyuzitie hybridného systému na baze spoluprace fotovoltaickych
zdrojov energie a batériového systému. V predlozenom ¢lanku je uvedeny navrh tohto spdsobu rieSenia spolu
s jeho technicko-ekonomickou analyzou.
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Abstract: The operation of diesel generators as back-up sources to ensure power supply for the own
consumption of electrical stations appears to be increasingly demanding in terms of the economy of operation
and also the impact on the environment. Operators of electric stations are therefore considering various
alternative options for replacing these sources. One of the possibilities is the use of a hybrid system based on the
cooperation of photovoltaic energy sources and a battery system. In the presented article, the proposal of this
method of solution is presented together with its technical and economic analysis. (Ensuring the autonomous

power supply of the electric station's own consumption by using a hybrid system)
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. UvoD

Prevadzka dieselgeneratorov ako aktualne pouzivanych zaloznych
zdrojov pre zabezpeGenie napajania vlastnej spotreby elektrickych
stanic sa javi byt naro¢nou z hl'adiska ekonomiky prevadzky a tiez
vplyvu na Zivotné prostredie [1-3]. V literature [4] boli podrobnejsie
popisané jednak technické ako aj ekonomické nevyhody tohto
rieSenia. Prevadzkovatelia elektrickych stanic z tohto dovodu zvazuju
0 alternativnych moznostiach nahrady sticasne pouzivaného zalozného
zdroja. V predloZzenom ¢&lanku je predstaveny koncepény navrh
alternativneho rieSenia nahrady dieselgeneratorov pri napajani vlastnej
spotreby typickej elektrickej stanice 400/100 kV vyuzitim hybridného
systému zaloZzenom na spolupraci fotovoltaickych zdrojov energie
a batériového systému.

ll. NAVRH TECHNICKEHO RJEéENIA HYBRIDNEHO
SYSTEMU

Ako jeden zmoznych variantov zabezpedenia autondémnej
prevadzky napajania vlastnej spotreby je variant s vyuzitim
fotovoltickej elektrarne na volnom priestranstve (vySrafovana oblast’
na Obr. 1) elektrickej stanice 400/110 kV suchovanim elektrickej
energie v batériovom uloZisku.

V pripade, Zze by vyrobena elektrickd energia z fotovoltaickej
elektrarne pokryvala aktualnu spotrebu vlastnej spotreby elektrickej
stanice a batériové ulozisko by bolo plne nabité, prebytok méze byt
pouzity pre krytie strat v prenosovej sustave.

Vzhladom na dispoziciu elektrickych zariadeni v uvazovanej
elektrickej stanici, pre umiestnenie fotovoltaickych panelov pripadaju
do tivahy dve plochy: 242 m x 7,5 m (rozloha 1815 m?) a 141 m x 8,4
m (rozloha: 1184,4 m?).

Obr. 1 Plochy pre umiestnenie fotovoltaickych panelov v elektrickej stanici

Na danych miestach budd navrhované fotovoltaické panely
S tymito parametrami:

- typ: monokrystalicky,

- nominalny vykon: 450 Wp,

- napdtie naprazdno: 49,3 V,

- maximélny prevadzkovy prad: 17,25 A,

- maximalny skratovy prad: 11,6 A,

- uéinnost’: 20,72 %,

- prevadzkova teplota: -40 az +85°,

- ochrana proti poziaru: Trieda C (IEC 61730),

- rozmery: 2094 x 1038 x 36 mm,

- hmotnost” 22,5 kg,

Fotovoltaické panely budu pripojené k sieti pomocou striedadov
S parametrami:

- maximalny vykon na DC strane: 55 KW,
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maximalne vstupné napétie: 1 000 V,
rozsah MPPT regulatora: 200-930 V,
Startovacie napétie 200 V,
maximalny vstupny prad: 72 A,
pocet MPPT: 3,
pocet stringov na MPPT: 12,
- ochrana: IP66.
Dalej je potrebné uvazovat' so zabranenim vzdjomného tienenia
fotovoltaickych panelov,
vzdialenost medzi nimi.

preto je potrebné uréit minimalnu

Vstupnym parametrom pre urcenie
uhla slnecného svitu sa vychadzalo zo zemepisnej Sirky v lokalite
umiestnenia zdroja, t.j. 48,7°. V dent zimného slnovratu dopadaju
slnecné luce kolmo na obratnik Kozorozca (23°50"), cize pod 90°
uhlom, ¢o je najnepriaznivejSi stav. Na ziklade tychto udajov je
mozné vypocitat’ hodnotu najnizsieho uhla slne¢ného svitu, a to: 90° -
48,7° - 23,5° =17,8°.

Na zaklade tychto parametrov:

- rozmer fotovoltaického panela: 2094 x 1038 x 36 mm,

- orientacia fotovoltaického panela: na $irku,

- uhla naklonenia fotovoltaického panela 30°,
je mozné vypocitat’ vzdialenost medzi dvoma
fotovoltickymi panelmi, ktora je zobrazena na Obr. 2, t.j. 2515 mm.
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Obr. 2 Minimalna vzdialenost’ medzi fotovoltaickymi panelmi

Na ploche zobrazenej na Obr. 1 je mozné pri vysSie popisanej
konfiguracii umiestnit celkovo 513 fotovoltaickych panelov
s celkovym instalovanym vykonom 230,85 kWp na dvoch plochach.
Na vicsej ploche je mozné instalovat’ celkovo 345 fotovoltaickych
panelov s celkovym vykonom 155,25 kWp, na mensej ploche 168
fotovoltaickych panelov s celkovym vykonom 75,6 kWp.

Na Obr. 3 je zobrazeny priebeh vyroby elektrickej energie
z fotovoltaickej elektrarne pocas roka.
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Obr. 3 Vyroba elektrickej energie z FV elektrarne v elektrickej stanici
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Celkova schéma zapojenia hybridného systému je zobrazena na
Obr. 4.
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Obr. 4 Schéma zapojenia hybridného systému

Podobnym spdsobom boli vypocitané d’alsie varianty konfiguracie
fotovoltaickej elektrarne pre sklon panelov 0° a 15°. ZniZenim sklonu
fotovoltaickych panelov je moZné umiestnit’ fotovoltaické panely
blizsie k sebe a ich pocet sa na uvazovanej ploche zvysi. Instalovany
vykon pri sklone 15° je 312,3 kW a pri sklone 0° je to 407,25 kWp.
Znizenim sklonu fotovoltaickych panelov sa teda zvysi celkové
mnozstvo vyrobenej elektrickej energie. Pre porovnanie, na Obr. 5 je
zobrazena celkova vyrobena elektricka energia pocas roka pre vsetky
varianty. ZvySenim poctu panelov sa sice zvySi mnozstvo vyrobenej
elektrickej energie, avSak na druhej strane sa adekvatne zvysia
investi¢né naklady.
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Obr. 5 Porovnanie vyroby elektrickej energie z FV elektrarne pre rozne
sklony panelov
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V Tab. | je mozné vidiet, v ktorych mesiacoch a ktory variant
dokéze svojou vyrobou elektrickej energie pokryt’ vlastna spotrebu
elektrickej stanice. T4 sa uvazuje na urovni 1 288 kWh za def.

Pre variant so sklonom 30° plati, Ze toto usporiadanie
fotovoltaickych panelov nedokaze pokryt’ vlastnt spotrebu elektrickej
stanice ani v jednom mesiaci v roku. Usporiadanie so sklonom 15° ju
dokaze pokryt’ v mesiacoch od maja do augusta — t.j. 4 mesiace v
roku. Pri sklone 0° je to 6 mesiacov vroku ato od aprila do
septembra.
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TABULKA I
Percentualne pokrytie vlastnej spotreby v jednotlivych mesiacoch vyrobou
Z hybridného systému

Energeticky vynos FVE (AC siet)

Mesiac 15° 30° 0°

Januar 24% 23% 21%
Februar 44% 39% 43%
Marec 75% 62% 82%
April 97% 74% 117%
M3j 119% 86% 150%
Jun 124% 88% 160%
Jul 124% 89% 159%
August 114% 86% 140%
September 85% 67% 106%
Oktober 51% 43% 54%
November 25% 23% 24%
December 15% 14% 13%

Z vysledkov simulacii a vypoctov vyplyva, ze najvhodnejsim
variantom pre parametre vlastnej spotreby je variant so sklonom 0°.
Pre tento variant su vSak potrebné najvyssie investi¢né naklady a to
priblizne 355 826 €. Je to dané vys§im poctom fotovoltaickych
panelov. Investi¢né naklady zahffiaju cenu fotovoltaickych panelov,
konstrukcie fotovoltaickych panelov a kabeldze. Jednotlivé orientané
polozky pre vSetky varianty st zobrazené v Tab. II.

TABULKA II

Porovnanie investi¢nych nékladov jednotlivych varantov
sklon panelov 30° 15° 0°
pocet FV panelov | 513 694 905
instalovany vykon | 230,85 kWp 312,3 kWp 407,25 kWp
cena FV panelov | 76 950 € 104 100 € 135750 €
cena konstrukcie | 102 600 € 138 800 € 199100 €
cena kabelaze 15113 € 15789 € 20976 €
SPOLU 194 663 € 258 689 € 355826 €

. URCENIE EKONOMICKEJ NAVRATNOSTI
NAVRHNUTYCH RIESENI

Pri uréeni ekonomickej navratnosti hybridného systému napajania
vlastnej spotreby sa vychadzalo z predpokladu, ze vlastnd spotreba
bude krytd vyrobou energie z fotovoltickej elektrarne v spolupraci
s batériovym systémom, pricom v pripade prebytkov vyroby bude tato
energia pouzita pre krytie strat v prenosove;j stistave.

Pri vypocte navratnosti sa uvazuje:

- s investiénymi nakladmi na fotovoltaicky systém (sklon panelov
0°): cca 356 000 €, batériové ulozisko (vratane uvedenia do
prevadzky): cca 790 000 €,

- s nakladmi stvisiacimi s prevadzkou batériového tloziska
(inSpekcia, drzba): cca 1800 €/rok (od 3. roku prevadzky),

- susporami vo vyske nakupu elektriny pre vlastnu spotrebu
elektrickych stanic a na krytie strat v prenosovej sustave, pricom
variantne boli vypocitané pre nasledovné jednotkové ceny
elektrickej energie: 60 €/MWh, 100 €/ MWh, 200 €/MWh a 300
€/MWh s 5 % ro¢nym rastom,

- s ucinnost’'ou nabijania batériového systému 89 %,

- S0 znizovanim ucinnosti fotovoltaickych panelov o 0,8 % ro¢ne.

Obr. 6 zobrazuje priebeh kumulovanych vynosov za jednotlivé
roky prevadzky systému pre jednotkova cenu elektrickej energie 100
€/MWh s 5 % roénym rastom. AkO je mozné vidiet, navratnost
investicie pri cene elektrickej energie 100 €/ MWh predstavuje cca 20
rokov.
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Obr. 6 Priebeh kumulovanych vynosov pri cene 100 € za MWh

V pripade uvazovania ceny 60 €/ MWh vyjde navratnost’ 29 rokov,
pri 200 €/MWh je to 12 rokov a pri 300 € /MWh len 8 rokov.

IV. ZAVER

V prispevku bol predstaveny koncepcny navrh rieSenia nahrady
dieselgeneratorov ako zaloznych zdrojov elektrickej energie pre
napajanie vlastnej spotreby elektrickych stanic pri vypadku hlavného
napajania. Ako alternativa tohto rieSenia bola navrhnuta spolupraca
fotovoltaickej elektrarne sumiestnenim panelov na volnej ploche
aredlu elektrickej stanice s batériovym systémom.

Pre maximalne vyuzitie vol'nej plochy je najvyhodnejs$im rieSenim
variant so sklonom fotovoltaickych panelov 0°,
vykon 407,25 KkWp. V spoluprici s batériovym
systémom umoziiuje tento variant plne autonomnu prevadzku
zabezpecenia vlastnej spotreby v priebehu cca 6 mesiacov. V pripade
prebytkov vyroby moéze byt tito energia pouzitd pre krytie strat

¢o umozni
nainStalovat’

V prenosove;j sustave.

Ekonomicka navratnost’ tejto investicie zavisi od vykupnej ceny
energie pre vlastni spotrebu elektrickych stanic a na krytie strat v
prenosovej sustave, pricom pri cenach do 100 €/ kWh presahuje 20
rokov, ¢o sa vzhl'adom na zivotnost' zariadeni javi ako nenavratna
investicia. V pripade ceny nad 100 €/ kWh je navratnost’ nizsia ako 20
rokov - napr. 12 rokov pri cene 200 €/kWh, resp. 8 rokov pri cene 300
€/kWh, ¢o mozno pokladat’ za ekonomicky zaujimavi investiciu.
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