Simulace provozu vétrnych elektraren

1. Uvod

Koncem roku 2010 se predpokladal vzrist
instalovaného vykonu ve vétrnych elektrar-
nach (VtE) na 303 MW, ¢emuZ odpovida
asi 485 GW:h vyrobené elektiiny rocné. Na-
proti tomu v roce 2006 ¢inil instalovany vy-
kon pouhych 44 MW a vykoupend elektfina
49,4 GW-h, coz je béhem ctytletého obdobi té-
mef sedmindsobny nérist instalovaného vyko-
nu [1]. Mezi nejvétsi vétrné farmy provozova-
né v CR patii Krystofovy Hamry v Krusnych
horéch o instalovaném vykonu 42 MW; dru-
hou nejvétsi VLE je farma Horni Lodénice-Li-
pina na pomezi Nizkého Jeseniku a Oderskych
vrchi o instalovaném vykonu 18 MW. Ostat-
nich VtE (nad 100 kW) je asi padesat, ovSem
tyto neptekracuji hodnotu instalovaného vyko-
nu 10 MW (stav k 6/2009). Témér 30 % veske-
rého instalovaného vykonu tuzemskych VtE je
v Usteckém kraji a dal§ich 20 % na Olomouc-
ku. Zijem firem o investice do vystavby no-
vych VtE roste. Plany investorti pocitaji v nej-
blizsich letech s nové instalovanym vykonem
VtE po celé CR piiblizng 1 200 MW, coZ je
vice neZ kapacita jednoho bloku jaderné elek-
trarny Temelin [2] az [4]. Cilem tohoto ¢lan-
ku je ukdzat zpisoby a moznosti posouzeni
pripojitelnosti zdroji VtE do napéfovych hla-
din nn a vn z pohledu zpétnych vlivil v praxi
a dale najit a navrhnout moZna opatieni vedou-
ci k omezeni zjisténych nadlimitnich hodnot.

2. Metody analyzy vysledkt vypoctu
zpétnych vliva VEE

Pfi posuzovani moznych zpétnych vlivl
na distribu¢ni soustavu (DS) je moZné vy-
uzit vypoctovy matematicky model nebo si-
mulaéni programy, které jsou schopny pokryt
svymi vypocty vétsi variabilitu stavli i mnoZz-
stvi zdroju.

Technické podminky pfipojovéani upfesiiuji
a dopliluji pravidla provozovani distribu¢nich
soustav (PPDS) — viz piiloha ¢. 4 [5]. Poza-
davky provozovatelt distribu¢nich siti (PDS),
k jejichz sitim se VtE pfipojuji, jsou uvedeny
v [5] az [7]. Zpétné vlivy na sit PDS, tj. zmény
napéti, flikr, proudy harmonickych a ovlivnéni
zarizeni HDO (hromadné dalkové ovladani),
byly zkoumany na zakladé vypocti a simulaci.

Pro vyhodnoceni byly pouzity tyto dvé
metody:

— metoda vypoctovd

Zahrnuje matematicky model sité s cha-
rakteristickymi vstupy, mezi které patii mj.
délka vedeni, prufez (podle technologickych
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usekul trasovanych ke zdroji), rezistivita, re-
aktance a zkratovy vykon sité; transformato-
ry zahrnujici zdanlivy vykon, ztraty nakratko
a napéti nakratko. Vystupnimi proménnymi
jsou maximalné mozné pfipojitelné vyko-
ny, k nim vztaZzené zmény napéti, piispévky
k vjemu flikru, fazovy thel impedance sité
a proudy harmonickych. Nevyhodou je, Ze
timto zplsobem lze fesit pouze jednodussi
konfigurace sité€ s omezenym poctem zdrojt.

— metoda simulact

Vyuziva program E-vlivy a aplikuje
ve svém algoritmu strukturu zndmou z me-
tody vypocti. Tato metoda umoZziiuje oviem
navic stanovit mnohacetnou variabilitu cha-
rakterizovanou zejména riznymi provoznimi
stavy siti (simulace s vypina¢i — moznosti za-
loznich napajeni apod.), Cetnosti zdroju, véet-
né jejich rozmisténi, mozZnosti jejich rychlé
preparametrizace.

Tyto dvé zvolené metody byly vzdjem-
né v prabéhu feseni porovnavény. Jednotlivé
vysledky rozdélené podle napétovych hladin
v jednotlivych zkoumanych zapojenich se si-
témi PDS jsou uvedeny v dal$im textu.
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3. Posouzeni vyroben dodavajicich
do distribucni sité vn a nn

3.1 Posouzent vyroben dodavajicich
do distribucni sit€ nn

Pro vypocet a simulaci byl pouzit sou-
Casny ptipad malé vodni elektrairny (MVE)
na fece Moravé. Rozdil v simulaci oproti
VtE je v dosazeni do zadani, kterd doplituji

Obr. 1.
Schéma
soucasného
zapojeni se
zdrojem AS1

Obr. 2.
Schéma
mozného
budouciho
zapojeni se
zdroji AS1,
AS2

vstupni hodnoty pro vypocet flikru; dale se
s ni pracuje jako s VtE. Zdroj zptsobi v siti
nadmérné, pfedev§im napétové zmény, coz
bylo prokazdno méfenim. Vstupni parame-
try pro vypocet a pro simulaci jsou uvede-
ny v [9].

Na obr. 1 je schéma zapojeni posuzova-
ného (jiz provozovaného) zdroje se jmeno-
vitym vykonem asynchronniho generatoru
23 kW (AS1). Nové planovana VtE o jmeno-
vitém vykonu 30 kW je oznacena jako AS2.
V simulaci podle obr. 1 neni AS2 jiZ feSena
z divodu piekroceni povolenych napétovych
mezi provozovanym zdrojem AS1. Do simu-
lace a vypoctu je zahrnuta i nadfazena sit vn
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22 kV, ktera prispiva k vyslednému zkratové-
mu vykonu v pfipojném misté VtE.

Velikost skuteénych zatézi (Z2 az Z6) je
odvozena z celkového zméteného proudové-
ho zatiZeni vyvodu (bod U2); rozloZeni a ve-
likost jednotlivych zatézi (Z2 az Z6) po siti
jsou uvedeny na zakladé osobni znalosti. Pfi-
klady vysledkd urceni zpétnych vlivii sou-
¢asné VtE na nn v U6 jsou uvedeny v tab. 1.

Obé metody — jak vypoctova, tak simulac-
ni — vychazeji z podminky neutralniho ucini-
ku (cos ¢ = 1) pfipojeného zdroje. Vysledny
thel v simulaci je mirné odlisny vlivem vypo-
¢tu chodu sité, neutrdlni u¢inik pro vypocet se
pouZziva jako vstupni staticka hodnota. Zasad-
ni a dileZité diference jsou patrné u zvySené-
ho napéti, ptivod rozdilt je zpisoben odlisnym
pfistupem obou metod. Zatimco pii vypoctech
je nalezen maximalné moZny pfipojitelny vy-
kon Samax @ pro néj pripustné zvySené napéti
Auay v misté pripojeni (U6), u simulace umoz-
fuje program E-vlivy i zmény pfipojovaného
vykonu, a tim nalezeni optimalniho zdanlivé-
ho pfipojitelného vykonu S vyroben na nn. Pro
porovnani s méfenim bylo tedy zapotiebi se co
nejvice priblizit skute¢nému stavu v simulaci.
Rozdil od hodnoty ziskané métfenim (23,75 %
—uvedeno v [9]) je necelych 5 % (tab. 1). Pro
porovnani s manudlnimi vypocty bylo tedy
nutné zjistit maximalni pfipojitelny vykon,
kdy nebude prekrocena 3% hranice zvySeni
napéti. Diference mezi zjiSt€nymi hodnotami
vykonu pfedstavuje piiblizné hodnotu 0,5 kW.
Na spravnost pristupu k vypoctim poukazu-
ji v8echny ostatni piiblizné stejné vysledky.
Skute¢nou velikost vy$Sich harmonickych ne-
1ze v tomto piipadé presnéji urcit z divodu ab-
sence ovétovacich protokolil zdroje. Podle [9]
je mozné urcit pouze limitni emisni hodnoty
vybranych proudu (tab. 1, sloupec Vypocty).

Novy zdroj AS1 by v této fazi nebylo
mozné pripojit (zvySené napéti Au prekracu-
je povolenou hodnotu Sestkrat, Aue.; dokon-
ce sedmkrat — program E-vlivy), a to jiZ pfi
neutrdlnim Gciniku. V tomto pfipadé je tfeba
pfipomenout pro dany zamér sice nepodstat-

Tab. 1. Vysledky ziskané metodou vypocti a simulaci zpétnych vlivi soucasné VtE na nn v U6

Nazev proménné v pripojném bodé U6 Parametr | Vypocty | E-vlivy | E-vlivy
impedance transforméatoru T2 (Q) Z'19 0,016 - 0,022
vysledna impedance vedeni nn (Q) Zim 1,562 - 1,552
vysledna impedance () Zy 1,584 - 1,574
zkratovy vykon v pripojném bodé (MV-A) Skv 0,101 - 0,112
zkratovy vykon na pripojnici transformatoru vn/nn (MV-A) Skton 7,136 - 10,672
max. zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na nn (MV-A) | Samax 0,003 | 0,003 -
zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na nn (MV-A) S - - 0,018
Uhel mezi napétim a proudem (°) ® 0,000 - 1,505
fazovy Ghel impedance sité (°) Yy 20,342 = 20,331
zvySené napéti v pripojném bodé (%) AuAV 3,030 2,6 18,764
cinitel spinani zavisly na siti (<) kiy 1,000 - -
fiktivni (nahradni) zména napéti (%) AUers 21,350 - 22,764
prispévek k dlouhodobému vjemu flikru (=) Py 2,277 - 2,058
pripustny proud 5. harmonické (A) I5nn 0,872 - -
pfipustny proud 7. harmonické (A) I70n 0,726 - -
pripustny proud 11. harmonické (A) l1nn 0,436 - -
pripustny proud 13. harmonické (A) 11300 0,291 - -

Tab. 2. Viysledky ziskané metodou vypocti a simulaci zpétnych viivi planované VLE na nnv U13

Nazev proménné v pripojném bodé U13 Parametr | Vypocty | E-vlivy | E-vlivy
impedance transformatoru T2 (Q) 7' 0,016 - 0,022
vysledna impedance vedeni nn () Zon 0,446 - 0,435
vysledna impedance () iy 0,468 - 0,457
zkratovy vykon v pripojném bodé (MV-A) Skv 0,342 - 0,385
zkratovy vykon na pripojnici transformatoruvn/nn (MV-A) | Siin 7,136 - 7,938
max. zdanlivy pripojitelny vykon vyroben navn (MV-A) |  Samax 0,000 - -
max. zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na nn (MV-A) |  Samax 0,010 | 0,010 -
zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na nn (MV-A) S - 0,031
Uhel mezi napétim a proudem (°) 9 0,000 - 0,455
fazovy Ghel impedance sité (°) Vv 9,615 - 9,670
zvySené napéti v pripojném bodé (%) AuAV 3,030 | 2,930 | 7,700
cinitel spinéni zavisly na siti (-) kiy 1,000 - -
fiktivni (ndhradni) zména napéti (%) AUers 8,659 - 9,412
prispévek k dlouhodobému vjemu flikru (-) Py 0,878 - 0,779
pripustny proud 5. harmonické (A) I5nn 6,135 - -
pripustny proud 7. harmonické (A) Ve 5,113 - -
pripustny proud 11. harmonické (A) h1nn 3,068 - -
pripustny proud 13. harmonické (A) h3nn 2,045 - -
Gtlum signalu HDO (%) AUnpo - - 4,373
prispévek ke zkratovému proudu (A) Ay - - 63,000

stuptl ze dvou rdznych dhli pohledu. Z uve-
denych vysledki vyplyva, Ze neni mozné po-
Zadavkim dodavatele vyhovét. Jako nejbliz-
$i predavaci misto je ze strany PDS navrzZen

bod U2. Pro tento bod byly simulovany zpét-
né vlivy pouze v programu E-vlivy. Hodnoty
jsou patrné z tab. 3 a z nich vyplyva, Ze pro
pozadovany vykon zdroje jsou splnény zé-

nou, ale pfesto zajimavou skutecnost tykaji-
ci se celkem velkého ttlumu signdlu HDO
(15,7 %), ktery je vSak jeSté v toleran¢nich
mezich (20 %).

Provoz V1E se siti PDS podle piivodniho
stavu je z hlediska piisluSnych mezi nepfi-
pustny. I pfesto vSak neni mozné z divodu
téchto nadlimitnich zpétnych vlivil zdroj od-
stavit. Navic je zazdddno o pripojeni dalsi-
ho, nového zdroje AS2, situovaného do stejné
sité, tj. vyvodu nn a transformatoru vn/nn. Pro
splnéni pozadavkul vyplyvajicich z [5] a dal-
Sich souvisejicich predpist bude nutné upra-
vit sit napt. do podoby vyplyvajici z obr. 2.

Dodavatel bude podle svych potieb (pre-
devs§im z divodu rychlejSiho navratu vloze-
nych investic) poZadovat méfeni v misté vy-
roby VtE (bod U13). V tab. 2 jsou uvedeny
vypoéty zpétnych vlivii v tomto bodé jako
nejbliz§iho poZadovaného mista pfipojeni.
Opét je nutné pracovat s vysledky obou pfi-

rozlozeni napétovych Ubytkl pted a po pfipojeni AS1, AS2a, AS2b
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Obr. 3. RozloZeni napéti v dotceném vedeni nn s obéma zdroji
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Tab. 3. ystupni hodnoty zpétnych vlivii planované VLE v U2

Nazev proménné v pripojném bodé U2 Parametr E-vlivy
impedance transforméatoru T2 (Q) Z'10 0,022
vysledna impedance vedeni nn () i 0,435
vysledna impedance (Q) Zy 0,457
zkratovy vykon v pripojném bodé (MV-A) Skv 0,385
zkratovy vykon na pripojnici transformétoru vn/nn (MV-A) Skthn 7,938
zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na nn (MV-A) S 0,032
Uhel mezi napétim a proudem (°) ) -0,085
fazovy Uhel impedance sité (°) WYy 68,447
zvysené napéti v pripojném bodé (%) Au 0,129
fiktivni (nahradni) zména napéti (%) AUers 0,165
prispévek k viemu flikru P, 0,038
Gtlum signalu HDO Auypo (%) 0,743
Tab. 4. Vypocty zpétnych vlivii planované VtE v U9

Nazev proménné v pripojném bodé U9 Parametr | Vypocty E-vlivy
vysledna impedance vedeni vn () Zn 10,272 9,886
vysledna impedance (Q) Zy 11,837 11,451
zkratovy vykon v pripojném bodé () Skv 40,889 45,913
zkratovy vykon na pripojnici Sictn 309,364 306,200
transformatoru vn/nn (MV-A)

max. zdanlivy pripojitelny vykon vyroben na vn (MV-A) Shien: 1,345 -
zdanlivy pripojitelny vykon na vn (MV-A) S - 1,930
Uhel mezi napétim a proudem (°) ¢ 0 1,364
fazovy Ghel impedance sité (°) Yy 56,435 56,397
zvy$ené napéti v pripojném bodé (%) Aupy 1,818 2,180
fiktivni (nahradni) zmeéna napéti (%) AUers 1,623 2,515
prispévek k dlouhodobému viemu flikru Py 0,103 0,091
Utlum signalu HDO (%) Aunpo - 16,314
prispévek ke zkratovému proudu (A) Ay - 303,000

kladni poZadavky pro jeho pfipojeni. V tom-
to stavu lze simulovat i provoz pii jiném nez
neutrdlnim G¢iniku, a stanovit tak jeho meze
pro vlastni zdroj. Lze i kontinudlné ménit
velikost pfipojovaného vykonu, zvySovat jej
a stanovit jeho maximalni hodnotu. Harmo-
nické opét nelze spocitat pro absenci ovéfo-
vaciho protokolu; pfipustné meze jsou uve-
deny v tab. 2. Na obr. 3 je graf pfislusnych
napétovych pomérti uzla ve sledované siti nn.

Moznosti pripojeni a méfeni nového
zdroje jsou posuzovany v bodech U13 nebo
Ul4. Je tedy na dodavateli, ke které distri-
bucni transformatorové stanici (DTS) kabel
od zdroje privede (T123 nebo T124). Porov-
naji-li se vSak poméry mezi priblizné stejny-
mi délkami kabelil, nelze AS2b provozovat,
nebot v uzlu Ul4 (pfeddvaci misto) je zvy-
Sené napéti presahujici 6 %. Dodavatel tudiz
musi komplexné zvazit ekonomiku pripojeni
na zdkladé mistnich pomért, naklada a vyctu
moznosti pfipojeni do sité. Tento vycet pred-
klada ptislusny PDS, jenz miZe rozhodnout
o zpusobu provozovani (pouze bod U2, U6
pfi rozpojeni sité v U14).

3.2 Posouzeni vyroben dodavajicich
do distribucni sité vn

Do sité vn se piipojuji jiZ zdroje z katego-
rie velkych VtE (azZ jednotky megawattt). Pro

tento piipad byl opét zvolen soucasny zdroj
se zkrdcenym nazvem Kmn (typ Vestas V90 —

tizeni pro simulace se omezi na zimni, 1épe
vSak na letni méfeni rozvoden (Z1, Z2).
Celkova délka vedeni k pfeddvacimu bodu
U9 je vice nez 21 km. Pfi posuzovani zpét-
nych vlivii je nutné respektovat i dalsi hle-
diska dotcenych usekl v ramci nadfazeni sité
ve spolecnosti PDS, které poskytuji vstupni
podklady pro simulace. Vychazi se ze za-
kladnich a nahradnich zptisobt zapojeni, na-
péjeni linek vn (vypinace SP1, SP2 — prepo-
jeni na dal§i moZné stavy provozu). V tab. 4
jsou uvedeny vysledky vypocti zpétnych vli-
vi a vysledky simulaci v programu E-viivy.
Opét je na prvni pohled patrny rozdil v pri-
stupu k vlastnimu posouzeni z hlediska vy-
poctu a simulace. Vypocet predklada pii-
jatelné zpétné ovlivnéni zdrojem, bude-li
hodnota Samax rovna hodnoté 1,345 MV-A.
Cervené jsou oznaceny hodnoty nevyznam-
né prekracujici pfipustné parametry. ProtoZe
jde o VtE, kterd je jiZ v provozu, je mozné
porovnat nékteré tyto simulované paramet-
ry se skutecné naméfenymi hodnotami [9].
Pfi analyze naméfenych hodnot nebyl zjis-
tén zadny negativni vliv na sit vn 21. Sni-
Zi-li se vSak instalovany vykon VtE v pro-
gramu na hodnotu 1,345 MV-A, hodnota
Au klesne na pfibliZné stejnou hodnotu jako
u vypoctu. Pri¢inou nadmérné zmény napéti
Au pro VtE 2 MW je délka vedeni AlFe (lin-
ka vn 21) asi 1,2 km pfi pfili§ malém prafe-
zu (S < 42 mm?). U vn by tedy bylo pro si-
mulaéni model nutné eliminovat slaba mista

Obr. 4. Schéma stdvajiciho zapojeni s VtE K2 a s jeho zdrojem harmonickych prouddi ZI1

2 MW) [9], ktery je napojen pres linku vn 21
do transformovny 110/22 kV. V simulaci jsou
bilou barvou podbarveny dalsi zdroje, na kte-
ré jiz byly evidovany nové Zadosti.
Problémem siti vn v jakychkoliv simula-
cich je nerovnomérné rozlozeni zatéze. DTS
jsou nepravidelné a s riznou hustotou roz-
mistény podél vedeni vn. ProtoZe konkrét-
ni velikosti odbért jednotlivych DTS ne-
jsou znamy, vyuZivaji se jen dostupna data
z fidiciho systému PDS. Vstupni data o za-

dané linky vn 21 (tedy S < 42 mm?) a nahra-
dit je vodi¢i s prifezem alespoii 110 mm?.
V tomto piipadeé jiz bylo mozné se 1épe za-
méfit na vy$si harmonické emitované zdrojem
VtE. Z ovéfovaciho protokolu [8] byly zjis-
tény procentudlni velikosti vztazené k prou-
du zékladni harmonické. Tyto hodnoty bylo
nutné pomoci jmenovitého vykonu pfepocitat
na piislusnou napétovou hladinu sité vn. Po-
drobné postupy a vysledky jsou uvedeny opét
v [9]. Graf na obr. 5 piedstavuje hodnoty zji$-
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téné z vypoctl podle [9] a ze simulace pomoci
programu E-vlivy (viz obr. 4 — zdroj harmonic-
kych ZI1 ziskany z datového listu VtE) a z mé-
feni. Zluté sloupce predstavuji povolené emisni
limity (nékteré nejsou v grafu zobrazeny upl-
né vzhledem k jejich velkym hodnotdm). Pro-
blém zde vSak predstavuji simulované hodnoty
harmonickych >31, které jiZ prekracuji emisni
limity dané vypocty podle [9]. Diivodem zfej-

Napéti

Vysledky vypocti, simulaci a méfenim
na nn, ukazuji pfi respektovani soucasného
zatiZeni na prekroc¢eni zmény napéti Auers
a zvySené napéti Au. U VtE AS1 v pfipoj-
ném bodé U6 jsou to vice nez 3 %. Néprav-
nd opatfeni s celkovym kladnym vyjadienim
jsou u nn patrna z obr. 2, kdy je moZné pro-
vozovat novou VtE i soucasné VIE i s vétSim

Harmonické proudu Iy
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Obr. 5. Graf porovndni emitovanych vysSich harmonickych proudu

mé bude frekvenc¢ni charakteristika U9, kde se
skokové velmi méni impedance pravé mezi
40. a 50. harmonickou (emise doloZeny ové-
fovacim protokolem). Podle platné legislativy
se méfi pouze do 25. harmonické, tudiz nelze
tuto skutecnost ovéfit. Je nutné téz brat v tiva-
hu vliv transformatoru 22/0,4 kV, Dyn, diky
némuZ jsou harmonické, které jsou ndsobkem
Cisla tfi (zakladni harmonické), eliminovany.
Skute¢né znecisténi vyssimi harmonickymi by
mélo byt ovéfeno opét méfenim (pouze samo-
statnd VtE — ostrovni provoz).

4, Zavér

Clanek ukazuje, jakym zptisobem se po-
stupuje, je-li po PDS pozadovano posouze-
ni zpétného ovlivnéni siti jakoukoliv vy-
robnou elektrické energie podle [5] az [7].
Metoda vypoctl je naro¢nd, ovSem pouZzi-
telnd pouze do urcitého poctu zdroji. Me-
toda simulaci pomoci programu E-vlivy je
naproti tomu mnohem rychlejsi a poskytu-
je Sirokou variabilitu pfi Zddaném dosaZeni
optimélniho instalovaného vykonu VtE ¢&i
jinych zdroja. V ¢lanku jsou z hlediska pfi-
pojeni (se zaméfenim na vypocet zpétnych
vlivil) posouzeny VtE pripojené do napéto-
vych hladin nn a vn. S ohledem na porovna-
ni spravnosti vysledkil byly zvoleny vicepo-
hledové vypocetni a simula¢ni metody v lo-
kalitach, kde byly i skute¢né méfeny zpétné
vlivy. Obé metody se v kone¢ném disledku
dopliiuji, a je tedy mozné vyuzit oba zpi-
soby. Program E-vlivy pfedstavuje mnohem
pohodInéjsi, rychlejsi a variabilngjsi piistup
ke kone¢nému feseni.

rozsahem hodnot t¢iniku. Na hladiné vn vy-
sledky vypoctl i méfeni ukazuji, v soucas-
ném stavu s respektovanim pouze celkového
zatiZeni rozvoden, na neprekroceni zvySené-
ho napéti Au VtE o vykonu 2 MW v pfipoj-
ném bodé U9 o vice nez 2 %, zatimco simu-
la¢ni model ukazuje na mirné piekroceni pa-
rametri Aue a Au. Negativni vliv je mozné
snizit zvétSenim prurezu vodicl v kritickém
tseku vedeni vn.

Flikr

Vysledny cinitel flikru prekracuje stano-
vené limity na nn v U6 a v U13; v U2 jsou
limity jiZ v toleranci. Na vn v souc¢asném sta-
vu sité nejsou limity prekracovany ani v pii-
padé vypoctu, ani v piipadé simula¢niho mo-
delu, nejsou tudiZ nutnd Zadna opatfeni pro
jejich sniZeni.

Vyssi harmonické

Nadmérnou produkci vyssich harmonic-
kych proudii u VtE pfipojenych na nn ne-
1ze vyhodnotit z diivodu absence ovéfova-
cich protokolu zafizeni VtE. Pro vlastni mé-
feni jsou stanoveny pouze pfipustné emisni
limity, které nesmi byt skute¢nymi hodnota-
mi vysSich harmonickych prekroceny (zjisté-
né naslednym métfenim). Na hladin€ vn jsou
vysledné hodnoty vypoctl, simulace i mé-
feni uvedeny v [9], grafické porovnani s vy-
pocitanymi piipustnymi hodnotami je patr-
né z obr. 5.

Zanedbaji-li se u vys$Sich harmonic-
kych proudli nasobky tii zakladni harmo-
nické vlivem zapojeni primarniho vinuti
u T2 (22/0,4 kV, Dyn), jsou meze prekro-

The paper deals with utilization of wind energy as renewable resource of electric
energy generated by wind power plants, their connectivity options and their opera-
ting within an electrical energy distribution network. The emphasis is laying parti-
cularly on resource influence in electrical energy distribution networks which will
be evaluated using the E-vlivy program by EGC — EnerGoConsult CB, Ltd. The si-
mulation results are compared with manual calculation and with the obtained me-
asurements of electric energy quality parameters.

Ing. Michal Kon¢ ukon-
¢il v roce 2008 studium na
DFJP v Pardubicich s elek-
trotechnickym zaméfenim.
Od roku 1995 pracoval
ve VCE, a. s., kde se véno-
val problematice provozu
siti, bilanci a ztrat. Od roku 2006 pracuje
ve spolecnosti CEZ Distribuce, a. s., v dse-
ku Rizen siti se zam&fenim na hodnoceni
kvality a spolehlivosti siti PDS.

doc. Ing. Radovan Dole-
¢ek, Ph.D., vystudoval v le-
tech 1994 az 1999 obor elek-
trickd zafizeni v dopravé
na DFJP, Univerzity Pardu-
bice. V roce 2000 az 2001
byl projektantem u OEZ Letohrad, a. s.
V obdobi let 2001 az 2006 studoval post-
gradualné obor dopravni infrastruktura —
elektrotechnika a od roku 2002 do 2003 byl
studentem LIC Sydney Australie. V roce
2004 se stal odbornym asistentem na ka-
tedie elektrotechniky, elektroniky a za-
bezpecovaci techniky na DFJP, kde ptiso-
bi od roku 2009 jako docent. V soucasnosti
se vénuje vyzkumu v oblasti elektromag-
netické kompatibility elektrickych pohont
a zabyva se simulacemi pro drazni systé-
my a energetiku.

¢eny pouze u 31. a 50. harmonické. Tuto
skute¢nost by bylo zajimavé provéfit mé-
fenim v praxi.

HDO

Signal HDO, jak bylo urceno na zakladé
simula¢nich modeld, neni v Zadném z pfi-
padd, a to ani na nn, ani na vn, nadmérné
ovlivnén.
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