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Jalova energie u fotovoltaickych elektraren

U¢astnik trhu s elekinou odebira elekinu v odkErném nebo fedavacim mists hodnotou
induktivniho &iniku 0,95 - 1,00, pokud se s provozovatelem distni soustavy nedohodne
jinak.

Uginik a legislativa

Zavazna hodnota povinnéhoitiku odebirané energie ozftwana rovez jakoneutralni
pasmov intervalu 0,95-1,00 ind.gvodré vychazela z § 15 odst. 4 pism. b) dnes jiz
neplatného starého energetického zakor222/1994 Sb.

V souwasné dob je povinnost dodrZzovat tzv. neutraini pasmimiku uloZzeno Gastnikim
trhu s elektinou v 8 5 odst. 17 vyhlasky 541/2005 Sb. o Pravidlech trhu s etfeidu,
zasadach tvorby cen Zanosti operatora trhu s eléktou a provedenidkterych dalSich
ustanoveni energetického zakona vénziwvyhlasky 552/2006 Sb., a je realizovana pomoci
tzv. tarifni politiky , fizené Energetickym reguiaim Gtadem (ERU), kdyz tento kazd@re
vzdy kolem 20. listopadu vydava cenove rozhodkierym se stanovuji ceny elékty a
souvisejicich sluzeb. Pro rok 2009 plati cenovéadnuti ERUE.9/2008, kde ¢lanku 8
jsou uvedeny maximalni ceny jalové energie pro knéeakazniky a tdené podminky.
Odsud (8.1) vyplyva, Zze pokud odebirané energigimale v mezich 0,95 - 1,00, neplati
koneny ¢se cos zakaznik zadnou cenovéingiku. Pokud vSak je vygteny &inik podle
nantifenych hodnot mensi nez 0,95, plati kbmezakaznik provozovateli distribi
soustavy cenovouifpazku stanovenou v bodu 8.6 zréaieho cenoveho rozhodnuti.

S klesajicim dinikem tato pirazka roste, a pro hodnotyigiku nizsi nez 0,5 je tataipazka
100%.

Prirazka za nedodrzZeni uciniku

rezsan g ¢ pirazka || rozsahm o pirazka | mmsshigo piirazka
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0.311-0.346 | 0,95 | - Q.737-0.763 | 0,80 | 19.74 || 1,186-1.216 | 0,64 | 50,89

0,347-0,379 | 0,84 !1.‘]2 0,764-0.789 | 0,79 | 21.32 || 1.217-1.242 | 0,63 | 55,47
0,380-0.410 | 0,93 | 2,26 || 0,790-0,815 | 0,78 | 22,94 || 1,250-1,281 | 0,62 | 56,03

0,411-0,440 | 0,92 | 3.43 ||0.816-0.841 | 0.77 | 24,61 || 1,282-1,316 | 0,61 | 58,67
0.441-0.470 | 0,91 | 4,63 || 0,842-0,868 | 0,76 | 26,32 | 1,317-1,350 | 0,60 | 61,40
(1b471-0.488 | 0,90 | 5,85 || 0,869-0.883 | 0,75 | 28.07 || 1.351-1.386 | 0.59 | 64,23
0,498-0.526 | 0,8¢ | 7,10 |1 0,696-0,922 | 0,74 | 29,87 || 1,387-1,423 | 0,58 | 67,15
0,527-0.553 | 0,88 | 8,37 | 0,923-0,848 | 0,73 | 31,72 | 1,424-1.460 | 0,57 | 70,18
0,554-0,580 | 0,87 | 9.68 || 0,950-0,977 | 0,72 | 33,63 || 1.461-1,494 | 0,56 | 73,31
0,581-0.606 | 0,86 | 11,02 || 1,008-1,034 | 0,70 | 37,59 || 1.495-1532 | 0,55 | 76,56

0,607-0,632 | 0,85 | 12,38 | 1,035-1,063 | 0,69 | 39,66 || 1,533-1.579 | 0,54 | 79,92
0,633-0,659 | 0,84 | 13,79 || 1.064-1,092 | 0,68 | 41,80 | 1,580-1.620 | 0,53 | 83,42
0,660-0.685 | 0,83 | 15,22 | 1,093-1,123 | 0,67 | 43,99 || 1,621-1.663 | 0,52 | 87,05
0,686-0,710 | 0,82 | 16,69 | 1.124-1,153 | 0,65 | 46,25 | 1.664-1.709 | 0,51 | 90,82
711-0.736 | 0,81 | 1819 || 1.154-1.185 | 0,65 | 48.58 || 1.710-1.755 | 0,50 | 94,70

=1.768 |< T00




RaP ENERGO-Radek Palos -vyroba rozvadi
Svobody 103, Vrdy 28571 -#heni a regulace
tel..773 630 260,e-mail:info@rapenergo.cz -Rpenzace @iniku
www.rapenergo.cz, www.efeny.cz -elektromontaze nn

Z ¢lanku (8.8.) vyplyva, Ze za nevyzadanou dodavkavglenergie do sifprovozovatele
distribuwini soustavy &tuje provozovatel distrikini soustavy oddyateli cenu ve vysSi

400 K&/MVArh.

Smyslem dodrzovani neutraini hodnotyniku je dosazeni efektivnihdgnosu a distribuce
elektrické energie bez zbyteych ztrat, tj. bezignaseni zbytemého induktivniho vykonu

v sitich.

Aby zakaznik splnil svou povinnost a gagaré nemusel platit tytoifplatky pouzivaizné
kompenzatory jalového vykonu, jejichz ukolem jezedr&inik v neutralnim pasmu. Pokud
neni kompenzator dost rychlykgsny nebo vykonny, &iinik neudrzi v neutralnim pasmu,
plati zakaznik firazky podle shora uvedené tabulky.

V sowasné pravni upr&wlati pro zakaznika (odkatel elektrické energie) a vyrobce
elektrické energie v tomto smu jiné povinnosti. Z toho se odviji i p&kud komplikovany
vyklad a tedy i dopadthto ustanoveni do reality.

Zatimco zakaznik je podle § 28 odst. 2 pism. fprak. 458/2000 Sb., v platném &mi
zverejréném podtislem 314/2009 Sb. (EZ) povinen progtdostupna technicka opani
zamezujici ovliviovani kvality elektiny v neprospch ostatnich &astniki trhu s elektinou,
pro vyrobce elekiny uklada § 23 odst. 2 pism. i) EZ povinnost dodat parametry kvality
dodavané elekiny stanovené Pravidly provozovarieposové soustavy nebo Pravidly
provozovani distribéni soustavy. V této souvislosti jéegmé, Ze stane-li se zakaznik
souwasre vyrobcem elekiny, ktery vyuziva podporu formou zeleného bonusisadnim
zpasobem se mu #¥fsni poZadavky na kvalitu elgkty a tedy i na technicki&Seni, zejména
Vv piipact, ze se jedna ofjpojeni do VN.

Pro FVE giipojované na trovni NN nebo VN, tedy do DS platansvenitlanku 9Rizeni
jalového vykonu filohy ¢.4 PPDS.

Zde jsou zdroje rozdeny do 4 kategorii:

a) zdroje ppojené do NN do 16A/fazi (11040W) [9.1.1]

b) FVE pipojené do NN do 4,6 kVA/fazisetrs (13,8 kVA) [9.1.2]
C) ostatni zdrojeffpojené do NN [9.1.3]

d) zdroje pipojené do VN [9.1.4]

Zamyslime-li se nad timto rélenénim, dojdeme k zévu, Ze kategorie podle pism. a) se pro FVE
nepouzije, protoze je zahrnuta do kategorie poidimpb).

Pro tuto kategorii (FVE do 4,6 kVA/fazi nebo-li 20A/fazi) se kompenzace &iniku
nepozaduije.

FVE s ¥tSim vykonem fipojené do NN pét tedy do kategorie c) - jiné zdroje, pro které lpod
9.1.3 plati, Ze &inik zdroje za normalnich ustalenych provoznichrpioek @i dovoleném rozsahu
toleranci jmenovitého n&p musi byt mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivaigedpokladu, ze
¢inna slozku vykonu je nad 3 % jmenovitého vykontopel
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ZVIastni je, Ze stmito obecnymi z&kry podle gilohy ¢.4 PPDS, byvaji obvykle

v rozporu konkrétni stanoviska kipojeni vyrobny, ktera obvykle pozaduginik

v rozsahu 0,95 az 1.

Mnohem sloZgjSi je situace u vyroben kategorie podle pismktxé jsou fipojené do
VN. U téchto vyroben se povigmpozaduje zdzeni pratizeni jalového vykonu. Je-li
vykon vyrobny do 400 kW (a) posfiaudrzovani pevné hodnoty zadanékimiku cos.
U vétSich vykon prichazi v tvahu dalSi postupy:

b) udrzovani hodnotydiniku cos = f (P),

c¢) udrZzovani zadané hodnoty jalového vykonu a

d) udrzovani nafii v predavacim mist

Vzdy se pracuje podle ,Provoznich diagfdrkteré musi byt saiasti provoz-

technické dokumentace zdroje nebo na zakiahstni dohody mezi provozovatelem
vyrobny a PDS.

Potreba kompenzace FVE

Jak jednofazové takitazové ngnice sodasné koncepce pracujiigmbem, Ze jejich
vykonové spinaci prvky jsatizeny tak, aby dodavany proud byl ve fazi satiap sig
v mis€ meénice. Lze tedyici, Ze reald dosahovany dinik vyrabiné elekiiny je

v rozmezi 0,99 - 1,00, nebo-li, Ze dodavaji dé &gty cinny vykon.

Povinny vykup

Jak jiz bylo zmigno k&Zné nénice dodavaji fi jejich provozu praktickyisty cinny
vykon. Césteéng jinak by to mohlo byt v dah kdy meni¢e nepracuji a FVE odbira
pouze vlastni sptebu. Jedinou moznou spebu tvdi vliastni spatba FVE, ktera je
tvorena néni spotebou samotnych #nica, spotebou komunikénich obvod, pripadre
spotebou ochran jsou-li pouzity. Ve vSectigadech se vSak jedna o jednotkiippdre
desitky W, cozZ z pohledu energetické bilance avo#tii (Kiniku je moZzné zanedbat.
Na prvni pohled by se tedy zdalo, Ze vifpadé, kdy se jedna o povinny vykup, neni
Zzadna kompenzace u FVE nutna.

Nesmime vSakighlédnout fakt, Ze se jedn& o decentralizovanoabjjrtakze Gbytky
nagiti na impedanci sitvznikaji od zdroje, kterym je v tomtdipad® méni¢, smérem

k mistu, kde jsouiedavany do st coz je transformator.

Pti jistém zjednoduSeni fieme pedpokladat, Ze n&p na transformatoru je
konstantni, takZze podle 2. Kirchhoffova zakona nimy$inag@gti na n€ni¢i o tbytky na
impedanci pipojky vyssi.

Lépe je situaceiejma z vektorového diagramu na levém obrazku, kdiene, ze nagti
U, na nEnici je o Ubytky na impedanci gitétsSi nez nagti U, na transformétoru.
Situaci mizeme vylepSit, kdyZ na straménic¢e bude navic odip jalového proudu.

V tomto pipact Ize zvolit velikost jalového proudu tak, aby sima nenic¢i mélo
stejnou velikost jako n&g na transformatoru nebo bylo dokoneasv nez nagti na
meEnici.
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Situace je viditelna z vektorového diagramu na pra&m obrazku.
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Z obou obrazk je zejmé, Ze nasledkem reaktandgpjky vznika mezi obma vektory

napsti navic fazovy posue.

V praxi to znamena, ze u malych vykKoRVE a fFipojek, které nejsou dlouhé&, tento problém
nenaberegiselre takové hodnoty, abychom se jimi museli zabyvaitiiByvajicim vykonem
FVE a s rostouci délkouipojky, nebo pesrEji s rostouci reaktancitfpojky, se vSak

musime timto problémem zabyvat z pohledwtiapmist FVE, abychom se dostali do
tolerartniho pasma daného PPDS, potazitislpSnym stanoviskem Kipojeni vyrobny.

Zde je teba upozornit, Ze za ngpnivych okolnosti Mze nagti narist tak, Ze nafova
ochrana mini¢ée nebo autonomni n&gova ochrana odpoji FVE od &iprotoze patbné

napsti na neéni¢i se dostane mimo toler&m pasmo.

Zeleny bonus

Jina situace vSak je ¥ipad, Ze z elektrického hlediska je FVE zapojena naxiitujici
odkErné misto, které ma svou vlastni, mnohdy velmikeelispotebu, a do sétjsou dodavany
jen gripadné pebytky energie vyrobené FVE.

Pro tyto gipady slouzi nasledujici rozbor situace.

Nejdiive p‘redpokladejme &ny odkEr praimyslového objektu, kdy je ze sibdebirartinny
vykon P a jalovy vykonQ. Podle por¥ru téchto vykori vychazi gjak& hodnota &iniku cos.
Na obrazku jsou zobrazeny p&m pro.cos.
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V dalSim kroku budemerpdpokladat, ze FVE pokryjgst givodni spateby vykonem
Prve. Tim dojde ke snizeni oditu ¢cinného vykonu ze sitha hodnotlP,. Protoze
meni¢e nedodavaji jalovy vykon, bude zeisitiebirana fovodni hodnota;=Q..

Nasledkem toho se sice snizi hodnota zdanlivéhornyka hodnot,, ale sodasré
dojde ke snizeni hodnotyiaiku na hodnotwos..

7y

P, P,

Zvlastni situace nastane ¥ipad, zec¢inny vykon dodavany FVE bude stéjneliky
jako ¢inna spateba objektu. V tomtoifpac dochazi k tomu, Ze ze &je odebirana
Cistd jalovina s induktivnimdinikemcos.0

Ke zcela zvlastni situaci dochazi figact, Ze se realizuje dodavkagbytki do sit.

V tomto gipact je totiz do sit dodavartinny vykon a odebirana induktivni jalovina, coz
je v kon€éném disledku je totéz jako kdyby byl do &dodavana nevyzadana kapacitni
prace.

¢ 4
S_:
P, ¥ P

Abychom byli v souladu s tarifni politikou je ¥dhto gipadechiiebareSitiizeni jalového
vykonu pomoci k tomu upraveného kompenzétoru.

-5-
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Kompenzace

Pokusme se nyni popsat funkci kompenzatoru v norimatezimu (bez FVE), a dale
pozadavky nad) kladené v pipact, ze pouzijeme FVE v rezimu podpory zeleny bonus.
Za normalnich okolnosti odebira instalovana teabgielelektrickou energii s¢jakym
acinikem, ktery vznikne jako vektorovy sget odkEra vSech spdebica v praimyslovém
objektu. Pro ndzornost je mozna dobré zminit, éetedmotor podle konstrukce a
zatizeni pracuje inikem 0,7 - 0,9, avSak naprazdno pouzeéisikem 0,3. Vysledny
Ucinik celého nekompenzované&izeni byva obvykle mensi nez 0,95, coz je spodni
hranice neutralniho pasma.

Aby zakaznik dostaldinik do neutralniho pasma pouziva kompenzace.

Na dalSim obrazku je zndzémstav, kdy vykon kompenzato@Qy snizuje gvodni
zdanlivy vykonS,; na hodnotis,, kdy sotasré dochazi ke zlepSengiliku na hodnotu
c0S, ktery je v neutralnim pasmu.

P

l B

Pripojime-li v této situaci FVE, kterd bude dodavastc¢inného vykonwPryg, dojde ke
zmenseni zdanliveho vykonu na hodn8iwale sodasre ke zhorSeni diniku na hodnou
cos. Abychom dosahli stejnéh@iaiku jako v gfedchozim gipadt, kdyz FVE nebyla
piipojena, patebujeme zvysit vykon kompenzace o hodn@gs.

Uvedené skutmosti Ize shrnout do konstatovani, zefippd provozu FVE v rezimu
zeleného bonusu je pro udrzetiiniku v neutralnim pasmu zapebi z\&tSit vykon
stavajici kompenzace.

Zaver

Cilem tohoto pispsvku bylo na zaklagljednoduchého rozboru poukazat na technicke
potreby, moznosti aifjpadré nastinit vhodné postupy upléti z&izeni upravujicich
jalovy vykon, a to jak $ navrhu, tak i p provozu FVE.

Ing Ervin Nohejl
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