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Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu
elektriny a tepla a vliv na distribucni site

Utilization of Renewable Resources for Production of Power and Heat and Effect

to Distribution Networks
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V soucasné dobé dochazi k velkému rozvoji vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. Tyto zdroje se pfipojuji do distribuc-
nich siti. Mezi t€mito zdroji se velmi casto vyskytuji kogeneracni jednotky, které vyrabéji elektfinu a teplo. V tomto pri-

spévku jsou uvedeny dopady téchto zdroji na feSeni a provoz distribucnich siti a na vyrobu tepla. Dalsi viivy maji tyto
zdroje na fizeni odbéru a skladovani energie.
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A large development of usage renewable resources of energy happens presently. Such resources are connected to dis-
tribution networks. Cogeneration units producing power and heat occur amongst these resources very often. This con-
tribution includes impacts of such resources on the solution and operation of distribution networks and production of
heat. These resources have further effects on control of the energy consumption and its storage.
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uvobp

Rostouci vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie se projevuje v decentrali-
zaci vyroby elektrické energie a decentralizaci kombinované vyroby elek-
tfiny a tepla. Obnovitelné zdroje energie (zejména sluneéni a vétrna ener-
gie) jsou charakterizovany promeénlivosti a nekontrolovatelnosti vyroby.
V distribuéni siti proto dochazi ke staviim, pfi kterych vyroba a odbéry ne-
jsou vzajemné vyrovnany. Proto je tfeba aktivné zasahovat, aby byla zajis-
téna rovnovaha v siti pfi proménlivé vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdro-
jU a zajistit nepferusované napajeni elektfinou.

Tyto nové pozadavky vyzaduiji i nové typy distribuCnich siti. V sou¢asné
dobé se rozvijeji mikrosité, které v budoucnu nahradi ,smart grids“ - chyt-
ré sité. Mikrosité jsou nizkonapétové distribuéni systémy s rozptylenymi
zdroji energie, skladovacim zafizenim a fizenymi odbéry, které jsou provo-
zovany paralelné s distribuéni siti a fizenym postupem pfechazeji do os-
trovniho provozu. Provoz mikrositi nabizi vyhody pro zakazniky a distribu-
tory, napf. zvySeni efektivnosti pfi distribuci elektfiny minimalizaci celkové
spotieby energie, sniZeni vlivu na Zivotni prostedi, zvySeni spolehlivosti
zasobovani elektfinou, pfinosy pfi provozovani siti jako je snizeni ztrat,
omezeni pretizeni siti, fizeni napéti nebo bezpeénost zasobovani a na-
sité zabezpedi podminky pro integraci velkého po¢tu malych rozptylenych
zdrojU do distribuénich siti nizkého napéti.

Integrace skladovacich systém( do mikrositi ma velky vyznam, protoze
umozni planované rozsifeni vyuzivani obnovitelnych zdrojli, a soucasné
zajisti spolehlivost v z&sobovani elektfinou. Mikrosité se skladovacimi
systémy by mély automaticky kompenzovat chybéjici nebo nadmérnou
dodavku elektfiny. Vyuziti tepelnych skladovacich zafizeni nabizi moznost
vyrovnavat zatizeni sité provozem tepelnych Cerpadel a kogeneracnich
jednotek a tak zajistit spolehlivost a stabilitu zasobovani teplem.

Modelovani vyroben elektfiny a tepla

Decentralizované zdroje elektfiny jsou pfipojovany do siti v blizkosti od-
bér(, zejména v distribuénich sitich nizkého napéti. Jednotlivé vyrobni
jednotky, pfipojené do distribucni sité, se obvykle provozuji nezavisle jed-
na na druhé. Systém kombinované vyroby elektfiny a tepla pracuje ob-
vykle v rezimu, kdy pfednost ma vyroba tepla pro vytapéné objekty. Vy-
zkum vlivu pfipojeni zvySeného poCtu decentralizovanych vyroben do
stavajicich siti byl podroben ekonomickym a ekologickym analyzam. Mo-
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delovani riznych variant technologii decentralizovanych vyroben je ne-
zbytné pro stanoveni vlivu na provoz distribuéni sité. Cilem studie je prav-
dépodobnostni model zatéze a vyroby pro individualni decentralizované
systémy. Vyuziti akumulace elektfiny a tepla v inteligentnich distribu¢-
nich sitich je zkoumano v rdznych provoznich rezimech. Déle jsou ve stu-
dii zahrnuty vyrobny vyuzivajici obnovitelné zdroje energie a zafizeni pro
skladovani elektfiny [4].

Kogeneracni jednotky

Jmenovity vykon kogeneraéniho zafizeni je v modelu uvazovan s ohledem
na odbér tepla v pfedpokladaném reZimu provozu. V kazdé vyrobné elek-
tfiny a tepla s kogeneraénimi jednotkami je uvazovano s akumulatorem
tepla, ktery je dimenzovan na nejvy$si zatiZeni pro nejchladnéjsi dny roku.
Vystupnim parametrem je pribéh tepelného zatizeni budovy, ktery zavisi
na typu budovy, dobé jeji vystavby, pfip. rekonstrukce. Velikost akumulato-
ru tepla a poZadavky na odbér tepla se iSi objekt od objektu. Na obrazcich
1 a2 jsou uvedeny pfiklady pribéhu vyroby elektfiny a tepla dvou kogene-
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Obr. 1 Prubéh vyroby elektfiny a tepla u KG 1
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Obr. 2 Pribéh vyroby elektriny a tepla u KG 2

raénich jednotek pro domy v zimnim dni. Elektricky vykon je 1 kW a tepel-
ny vykon 3,25 kW. Provoz jednotlivych vyroben je vidét na obrazku. Koge-
neracni jednotka na obrazku 1 na predchozi strané se zapina v 6 hodin,
druhé jednotka na obrazku 2 je v provozu cely den. Spicky v priibéhu te-
pelného vykonu jsou pokryty z akumulatoru tepla.

Tepelna cerpadla

Tepelna Eerpadla mohou stejné jako kogeneracni jednotky také pracovat
v rezimu vyroby tepla a ndhodné se vypinat a zapinat. Hlavnim rozdilem
mezi tepelnymi ¢erpadly a kogeneraénimi jednotkami je to, Ze tepelna
derpadia pii svém provozu predstavuji elektricky odbér. Uginnost tepel-
nych erpadel zavisi na rozdilu teplot mezi zdrojem tepla a teplotou otop-
né vody. To znamena, Ze elektricky vykon, ktery je potfebny pro produkci
potfebného mnoZstvi tepla, zavisi také na zdroji tepla a jeho teplotni
arovni.

Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou v modelu zastoupeny fotovoltaickymi
elektrarnami a malymi vétrnymi elektrarnami. V nasledujicim modelu je
uvazovana mal4 fotovoltaicka elektrarna o vykonu 3 az 8 kW, instalovana
na stfeSe rodinného domu, a mala vétrna elekirarna o vykonu 1 az 10 kW
instalovana na zahradé. Na rozdil od kogeneraéni jednotky a tepelného
¢erpadla je vykon téchto zdroju proménlivy a jejich vystupni vykon zavisi
nejen na technickych parametrech (plocha fotovoltaickych panelli, vyska
budovy, prdmér rotoru vétrné elektrarny), ale také na povétrnostnich pod-
minkach.

Skladovaci systémy

Rozsah technologii je vhodny pro skladovani tepelné energie. AvSak pfi
pouziti soucasnych znalosti, pouze systém zaloZeny na choulostivém
skladovani tepelné energie je ekonomicky proveditelny. Pfi teplotach, kte-
ré jsou vhodné pro domaci vytapéni typickym technickym feSenim mize
byt izolovand né&drZ na vodu. Ve srovnani s jinymi materialy jako je beton
nebo pisek, vysoka tepelnd kapacita vody (1,17 Wh/kg.K) vede k dosta-
te¢né kompaktnimu provedeni. Latentni systémy pro akumulaci tepla, kte-
ré vyuzivaji zménu skupenstvi materialli nebo systému zalozené na rever-
zibilnich chemickych procesech, nejsou v tomto modelu obsazeny, proto-
Ze maji vysoké naklady a omezenou dostupnost na trhu. AvSak tyto systé-
my mohou byt do modelu snadno implementovany pfi pouziti novych para-
metrl pro naklady, ztraty a provozni viastnosti.
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Pro skladovani elektrické energie se v sou¢asné dobé vyuZivaji pfecerpa-
vaci elektrarny. Tyto elektrarny maji velké instalované vykony (stovky MW)
a proto se vyuzivaji pro vyrovnavani denniho diagramu zatiZeni energetic-
kého systému. Proto nemohou byt povazovany za vhodnou technologii pro
aplikace v distribuni siti. Skladovaci systémy pro skladovani elektrické
energie jsou limitovany rGiznymi typy akumulatorovych systému s individu-
&lnimi investiénimi naklady, efektivnosti a ztratami pfi pohotovostnim pro-
vozu.

Techniky skladovani elektrické energie mohou hrat vyznamnou roli v roz-

voji mikrositi [2]. Skladovani elektrické energie ma vyznam ve vyrovnavani

nepravidelné vyroby elektfiny z OZE, zvySuje efektivitu vyuZziti elektfiny

a stabilizuje provoz mikrosité. Pozadavky mikrositi na skladovaci techniky

jsou nasleduijici:

Q  zvydeni kvality napéjeni elektfinou,

Q moznost rychlé dodavky ¢inného i jalového vykonu v okamziku, kdy
mikrosit pfechazi z paralelniho provozu s distribuéni siti do ostrovni-
ho provozu,

Q zvySeni spolehlivosti napajeni, coZz umoziuje staly a kontrolovatelny
zdroj elektrické energie pfi ostrovnim provozu,

Q zvySeni vystupniho vykonu z OZE, zejména vyrovnani proménlivého
vykonu vétrnych a fotovoltaickych elektraren,

Q optimalizace energetického managementu mikrosité, napf. sklado-
vanim nadbytecné energie pfi malém zatizeni a jeji uvolnéni v dobé
Spicek.

Skladovaci zafizeni, které pfispiva ke zlepSeni kvality napajeni, musi mit
kratkou dobu odezvy, aby rychle reagovalo a mohlo byt vyuzito pro dyna-
mickou kompenzaci napajeni. Skladovaci zafizeni, které ma zajistit nepfe-
ruSované napajeni, musi reagovat na pozadavky na vykon a energii. Skla-
dovaci zafizeni, které ma zajistit vy$si vyuZiti obnovitelnych zdrojl, by
méla mit schopnost rychlé odezvy stejné jako pfiméfenou energetickou
kapacitu. Pfi pouZiti optimalizace energetického managementu v mikrositi
je dllezité, aby byla skladovaci kapacita navrzena tak, aby umozriovala
pokryti Spi¢kového zatiZzeni. BohuZel, neexistuje jediné skladovaci zafize-
ni, které muze splnit véechny uvedené pozadavky. V mikrositi je proto nut-
no kombinovat riizné druhy skladovacich zafizeni.

Tab. 1 Charakteristiky skladovacich technologii

Druh . Ty!)lcky Trvani Doba Energeticka | Zivotni

technologie vykon vykonu reakce ucinnost [%] | cyklus

skladovani ww,mwy | Y ol | ¢y

Y 5 kW sekundy ;
Setrvacniky a2 15MW | a2 15 minut 1az20ms 90 30000
Superkapacitor kW sekund 1az5ms 95 50 000
perkapaciiony | 25 100 kw y

Olovéné 1 kW minuty 20 ms az 85 1500

akumulatory az50 MW | az 3 hodiny | nékolik sekund

NaSbaterie | kWazmMw | SeKndy | 20msaz 752285 | 5000
azhodiny | nékolik sekund

Lithiové baterie | kWazmw | SSKUNdY | 20MSaZ | gp ;05 | agn
az hodiny | nékolik sekund

OPTIMALIZACE PROVOZU

Modelovany pribéh vyroby reprezentuje provoz, kdy kogeneraéni jednot-
ka vyrabi teplo. Provozni doba jednotky z&visi na pozadavku na odbér tep-
la objektu. V tomto provoznim rezimu je generovana elektricka energie do-
davana do distribucni sité bez ohledu na aktualni potfebu elektrické ener-
gie v distribuéni siti. V kombinaci s dal§imi mistnimi vyrobnami elektfiny
(napt. fotovoltaickymi) mize dojit ke stavu, ve kterém prebytek elektiiny
ohrozuje stabilni provoz elektrické sité. Zavedenim akumulace tepelné
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energie je mozné presunout provoz kogeneraéni jednotky do obdobi s ne-
dostatkem vyroby elektfiny.

Optimalizace provozu kogeneracnich jednotek je vhodna pro provozovani
distribuénich siti s vysokym stupném sobéstaénosti. Tento distribuni sys-
tém se nazyva mikrosit a zahrnuje nejen odbéry, ale také vyrobu elektfiny
v mistnich vyrobnach elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie a kogene-
ratnich jednotek, coz umoziuje, Ze lokalni distribuéni sit je téméf nezavis-
l& na pfenosové siti a maze byt po omezenou dobu provozovana zcela sa-
mostatné.

Dal$im ukolem provozu mikrosité je optimalizace toku elektrického vyko-
nu. Optimalizace se zaméfuje na sniZeni maximalniho zatizeni prvku
elektrické sité, coz povede ke snizeni pfenosovych ztrat. Pro tento ucel je
tfeba uplatnit fizeni vyroby elektfiny pro kogeneraéni jednotky a fizeni od-
béru pro tepelna Cerpadla. Akumulace elektfiny je potom pouZita pro vy-
rovnani odchylky od planované hodnoty ve vyrobé nebo spotfebé elektfiny
a ke zvyseni kvality elektfiny v mikrositi.

Optimalizace toku vykon(

Zamér provozu distribuéni sité v ostrovnim provozu je podminén rovnova-
hou mezi odbéry a vyrobou elektfiny. DalSim cilem je optimalizace toku
elektrického vykonu. Pro zasobovaci oblast se stanovuje piedpovéd vyro-
by a odbérd. Stfedni hodnota vykonové bilance je cilovou hodnotou pro fi-

zeni odbérd a vyroby elektfiny. Malé odchylky ve vykonové bilanci mohou
byt vyrovnany akumulaénimi systémy.

ZAVER

VyuZitim mistni vyroby elektfiny zaloZené na obnovitelnych zdrojich ener-
gie a na fosilnich palivech miize byt dosazeno nezavislého provozu na dis-
tribuéni siti po uréenou dobu. Pro tento Gcel je vhodné vyuzit funkce pro fi-
zeni odbérd a vyroby elektfiny. V dal§im vyvoji Ize uplatnit i ekonomické
hledisko, kdy vyroba elektfiny a tepla a provoz distribuéni sité budou opti-
malizovany podle cen elektfiny a tepla.
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Systém managementu budov Honeywell

Novy systém managementu budov Honeywell ComfortPoint Open ovladané inter-
netem nebo mobilnim zafizenim (pfes rozhrani EasyMobile) nabizi funkce, které
Ize do budov vestavét jiz v etapé planovani. Management spoteby energii a analy-
tické funkce zjednodusuji nalezeni kritickych mist a nasazeni uspornych opatfeni.
Informacni funkce podporuji zkusebni programy certifikaénich procesti jako LEED
nebo DGNB. ComfortPoint Open odpovida systému BACnet-Standard a muze byt
sdilen se sluzbou Honeywell Attune Advisory Services. To umozriuje rozSifeni ana-
lyzy provoznich dat budovy a optimalizaci managementu budovy.

Pramen: CCl 12/2012 (AB)

Némecko: primarni energie do roku 2050

V Cisle 12/2012 Casopisu cci-Zeitung byla zvefejnéna analyza Spolkového minister-
stva zivotniho prostfedi o progndzach zmén potfeb energie v némeckém hospodar-
stvi, vypracovana Giintherem Mertzem z odborného svazu budov a klimatu v Bietig-
heim-Bissingenu. Studie obsahuije zajimavé Udaje o potiebach primarni energie.

Po odmitnuti Jaderné energie v Némecku se vyrazné zméni struktura a spotieba pri-
marni energie v Némecku. Podle studie se ocekava, ze celkova spotfeba primarni
energie v Némecku mezi 1éty 2010 a 2050 klesne 0 48 % a to primérné o 1,6 % roc-
né. Prispéje k tomu i Ubytek populace z 81,7 mil. na 72,3 mil. Podil energii ke kryti
spotfeby u regenerativnich energii dosahne 52,8 % a podil fosilni energie klesne na
47,8 %. Jaderné energie se prestane podilet na celkové spotfebé k roku 2025, po do-
béhnuti Zivotnosti stavajicich jadernych zdrojli (pfipadné i dfive), kdyz jesté v roce
2020 bude ¢init 8,6 GW brutto. Podil vSech druhd uhli dosahne k roku 2050 pouhych
4,6 GW, kdyZ jesté v roce 2020 bude 34,4 GW. Zemni plyn se bude podilet ustalenou
spotfebou mezi sou¢asnymi 28,7 % a 30,2 % v roce 2050. Spotfeba energie z bio-
masy, geotermie a vody se zdvojnasobi ze souéasnych 10,1 GW na 19,5 GW. Vyraz-
né se zvySi vyroba vétrné a fotovoltaické energie ze soucasnych 44,5 GW na
160,5 GW. Vyjadreno priristkem spotieby 0 580 % a 4,9 % roéné resp. 430 % a 4,3 %.

Uvadi se, Ze prebytky vyroby proudu maji slouzit k vyrobé vodiku a metanu a tato
paliva uzivat k pohonu v dopravé a k vytapéni v kombinovanych zafizenich na vyro-

bu tepla a elektfiny.

Pramen: CCI 12/2012 (AB)
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Konference ARaP 2013 - prvni informace a vyzva autoriim

LetoSni uz devaty rocnik konference ARaP (Automatizace, Regulace a Procesy)
poradany Ustavem pfistrojové a Fidici techniky Fakulty strojni CVUT v Praze ve
spolupraci s Ceskomoravskou spolecnosti pro automatizaci je naplanovan tradiéné
na treti listopadovy tyden (21. a 22. listopadu 2013) do konferencnich prostor Fa-
kulty strojni CVUT. Diivodem zvoleného terminu konference je umoznit idastnikéim
konference navstivit soubézné poradané odborné veletrhy na vystavisti PVA EXPO
Praha Letriany, které maji urcitou tématickou souvislost s néplni konference. Pfe-
devsim se jednd o veletrh For Automation, ale i o veletrh Voda-Klima-Vytapéni, ma-
jici urcity vztah k navrhovanému zaméreni konference.

Nosnymi tématy letoSniho roéniku konference ARaP 2013 budou zejména: auto-
matizace budov a jejich ,chytré” fizeni, fizeni malych lokélnich ekologickych zdrojti
tepla pro vytapéni, uméla inteligence vyuzit v praxi, inteligentni senzorika, princi-
py a moznosti pocitacového vidéni.

Pfipravy programu byly zahajeny oslovenim vybranych potencidlnich autord, aby
predlozZili navrhy zejména tzv. vyzvanych prednasek. Pofadatelé vSak spoléhaji na
prihlasky Vasich referatli, které nemuseji byt prisné vazany na uvedené tematické
okruhy, ale v duchu tradice technickych konferenci ARaP je tfeba, aby predstavovaly
zajimavé a odborné pristupné nové poznatky. Napomuzete tak naplnit zamér organi-
zétoru, aby konference ARaP slouZila rovnéZ potfebam celoZivotniho vzdélavani.
Kromé standardné probihajici vymény zkuSenosti mezi Uiastniky a prednasejicimi
ve formélnich i neformélnich diskusich hodlaji organizétofi do népiné konference za-
fazovat prispévky nauéného charakteru tzv. tutorialy. Mnohym odbornikim z praxe a
zejména uciteldm odbornych Skol by tutorialy mély slouzit jako inspiraéni zdroj pro
sledovani oblasti, jejichz studiu se nemohou kvdli pracovnimu vytizeni vénovat tak,
jak by si prali.

Organizatofi vyzyvaji autory ochotné jiz ted konferenci aktivné podporit zajimavymi
a odborné pristupnymi pfispévky, aby nas informovali 0 svych navrzich jesté pred
spusténim nahravani celych prispévku na server konference prozatim emailovou
zpravou na adresy cyril.oswald@fs.cvut.cz, bohumil.sulc@fs.cvut.cz. Doporucuje-
me vénovat pozornost strankam konference www.arap.cz.

Tésime se na spolupraci a osobni setkani na konferenci.

Za pripravny vybor: prof. Ing. Bohumil Sulc, CSc., prof. Ing. Jiti Basta, Ph.D.
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