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Centralizovana vyroba

Centralizovana vyroba elektrické energie:
= relativné maly pocet zdroju o velkém vykonu
= hizka cena za 1 kW instalovaného vykonu
« hegativni dopad vypadku velkého zdroje na sit
= preprava elektfiny na velké vzdalenosti znamena vétsi ztraty

m vodni elektrarna
m uhelna elektrarna

Viand Pardubice
Eﬁchm-u:' ¢ Chvaletice
5

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011 2



Roc¢ni bilance elektriny

FPE - parni elekframa

PPE - paroplynova elekframa

FSE - plynova a spalovaci elekirama

VE - vodni elskirama

PVE - prederpavaci vodni elekirama

JE - jadems3 slekirdma

VTE - véima elekframa

SLE - zolami elskirama

GOE - gecfermalni elekirama

ADQE -jina alfemativni elekirama

VO - pdbératelé phpajeni na sif wwn (nad 52 kV) nebo
vn fod 1 do 52 kW)

MO - odbératelé piipajeni na sif an (do 1 kV)

=T, (JHA+ATELE+T D)

=F. (1-10) =1 (2042 1+20424225)

zdroj: http://www.eru.cz/ =7, (34-39+32.20)
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Struktura instalovaného vykonu
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PE - parni elekframa
PPE - paroplynové elekframa
PSE - plvnova a spalovaci elekirama
VE - vodni elekirama
1999 2010 PVE - pfecerpivaci vodni elekirdma
JE - jadems slskirima
VIE + FVE VTE - vétma elekirdma

10,8 % SLE - soidmi elekirdma
PPE + PSE GOE - geafenna.l‘n.refekbma
4,4 % AQE - jing alfemativni elekframa
JE194%

14,1 %

VE 11,0 %

PPE + PSE51%
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% ‘ Vodni elektrarny (VE)
|

= Elektrarny prato¢né - nezadrzuji vodu
s Elektrarny akumulacni - zadrzuji/akumuluji vodu v nadrzi

= Elektrarny preCerpavaci — pracuji v generatorickem a Cerpadlovém

rezimu
» nejvetsi akumulacni VE — Orlik 4 x 91 MW
e Strane 2 x 325 MW

= nejvetsi preCerpavaci VE — Dlouh

= =%
-
.

Horni nadrz
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Uhelné elektrarny

= Parni elektrarny (hnéde, ¢erné uhli)

= Paroplynové elektrarny
= Tanlarnv \/\'ltopny

Wyroba tepla z
kombinované wroby

e

W 47 % kondenz.odbar. turbiny
O 48 % parni protitlake turkiny
B 5% paroplyn.cyklus a ostatni
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instalovany vykon
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ventilatory Odlucovad

H 6670,8 MW
36%
11655,0 MW
64%
vyrobena energie
: 30567,4 GWh
5 37%
l 51682,6 GWh
63%

é popilku
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% Jaderné elektrarny

I E
= jadernym palivem je obohaceny uran ve formé tablet oxidu uranicCitého
= usporadanych do palivovych tycCi s
= moderatorem i chladivem je deionizovana voda -

U o y23s o

JADERNA

tepelna elektrarna

= Temelin (2 x 1000 MW) - 2002

| Dukovany (4 X 440 MW) - 1986 JADERNE ELEKTRARNY JADERNE ELEKTRARNY
v , v , vyrobena elektfina GWh - 2005
m ulozeni vyhorelého
. , . o JE
m OSTATNI 57850
78%
AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy v
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Decentralizovana vyroba elektrické energie

%I

Decentralizovana vyroba elektrické energie:
= velky pocet zdroju o malém vykonu
= vysoka cena za 1 kW instalovaného vykonu
= vypadek marginalné neovliviuje kvalitu elektrické energie v siti
= elektfina je vyrabéna v misté spotfeby, odpadaji prenosové ztraty
m Decentralizace soustavy je spjata s rozvojem
obnovitelnych zdroju energie (OZE).
= Obnovitelné zdroje energie maji pomoci pfi vyrobe
elektrické energie jadernym a uhelnym elektrarnam,
jejichz zasoby paliva jsou omezené.
s  Pomoci OZE ma byt zajiSténa ekologicka vyroba
elektrické energie:

= energie vodnich tok
= sluneéni energie

= energie spalovanim biomasy
= energie vétru

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
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Struktura vyroby elektrické energie z OZE

|
= Vv roce 2009 bylo v CR celkem z OZE vyrobeno 68,606 TWh

Vyroba elektriny z OZE za rok 2009

Bioplvn Skladkovy plyn
b 1.9%

Biomasa
30 9%

SLE VTE
1,9% 6,2%
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@ Malé vodni elektrarny

|

= neznecistuji ovzdusi

= nedevastuji krajinu a povrchové €i podzemni
vody tézbou a dopravou paliv a surovin

= pruznym pokryvanim spotfeby a schopnosti
akumulace energie zvysuji efektivnost ES

= vysokym stupném automatizace prispivaji k vyrovnavani zmeén na tocich
a vytvareji nové moznosti pro revitalizaci prostredi

= CRleZi na rozvodi tfi mofi

= vodni elektrarny (vSechny) se s celkovym instalovanym vykonem 17 % podileji
4 % na vyrobé

s % hydroenergetické potencialu do vykonu 10 MW a to Cini 1570 GWh/rok
a soucasne vyuzity je priblizné 500 GWh/rok

= MVE - instalovany vykon do 10 MW

= pruznym pokryvanim spotreby a schopnosti
akumulace energie zvySuji efektivnost ES

MVE do 1 MW 520 GWh/rok
MVE od 1 do 10 MW 490 GWh/rok
AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednagka ZS 2010/2011 MVE celkem 1010 GWh/rok 10




%‘ Malé vodni elektrarny
|

Vodni elektrarny délime podile:
= jmenovitého vykonu:
= nad 520 kW (tfida A)
« od 100 do 520 kW (tfida B) . Francisova turbina
= do 100 kW (tfida C) = Kaplanova turbina

= velikosti spadu: = Peltonova turbina
= nizkotlaké do 20 m

= typu turbiny:
» Bankiho turbina

= Vvystavba:
=« stfedotlake od 20 do 100 m . jezy
= vysokotlaké nad 100 m = hraze

= druhu:
= pratocné
= akumulaéni L A .
= preCerpavaci -:3_3'-_'-'~i3—i.-.fa e %

. staré mlyny a hamry g

P=g-p -Q -H (kW)

il

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy o .
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Technické parametry vodnich tokii

| L=y
vyuzZitelny spad | cetnost | rozsah prutoku | cetnost ) ’ é“
v metrech v % v m3f5ec v % g ¥ 23
nad 10 30
mené nez 2 35 od 1do 10 60
do1 10
nad 10 20
od2do5 55 od 1do 10 60
do 1 20
nad 10 20
vice nez 5 10 od 1do 10 40
do 1 40
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Nizkotlaké vodni dilo

RFE cigté
kolenova 2 o
savka

Ladpadni
kanal
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Zakladni charakteristika vodnich turbin
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@‘ Bankiho turbina

s rovnotlaka turbina o S

m dvojnasobny priatok obézného kola, pro spad od 1 do 50 m
(ekonomicka pro spad 4 m a vétsi

= rozsah prutokud je od 50 | do nékolika m3/s (MVE)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy ; .
8. prednagka ZS 2010/2011 zdroj: http://mve.energetika.cz
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@‘ Peltonova turbina

Francisowva Haplanova Eankiho

= rovnotlaka turbina s vyuzitim pro spady nad 30 m a pro prutoky od 10 I/s
m Vvyuziva se ve vysokotlakych (horskych) oblastech
= | jako reverzibilni stroj

odpadn kanal

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy . .
8. prednagka ZS 2010/2011 zdroj: http://mve.energetika.cz 16




Francisova turbina

Francisowa Haplanowa Bankiho Feltonowa

m pouziva se pro velmi nizké spady od 0,8 m a pro velké prutoky i jako reverzni
v pfeCerpavacich elektrarnach se spadem az do 500 m

AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy ) .
8. prednagka ZS 2010/2011 zdroj: http://mve.energetika.cz 17




@% Kaplanova turbina

m pretlakova vyborné regulovatelna turbina

Francisowa Haplanowa Bankiho Feltonowa

m vyroba je pomérné naroCna, coz se odrazi ve vyssich cenach
m pouziva se pro spady od 1 do 20 m, prutoky 0,1 az nékolik m3/s
(jezové a MVE)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy ., . .
8. prednadka ZS 2010/2011 zdroj: http://mve.energetika.cz




% Podminky pro uspésnou instalaci vodni elektrarny

|
volba lokality (u nas uz velmi omezené)
volba dispozicniho feseni elektrarny
volba typu zafizeni (prevazné turbiny)
vlastni spotreba a jeji dodavka do sité
(vyuziti stavajicich objekty,...)
ekonomicka rozvaha (vytapeéni,
spotreba elektfiny, investiCni a provozni naklady, navratnost,...)

ERU (udéleni licence, smlouva o odbé&ru s distribuéni spoleénosti)

Nevyhody vyuzivani vodnich elektraren:

AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy do 1 MWe

pomeérné Casove a investiCné narocna predrealizacni faze

pfi stavbé nového vodniho dila je nutné vynalozit velké finan¢ni prostfedky
n?V_rat,nOSt VIO%_el:]yCh flnaI’TCI J€ Sl!ne, Vyroba elektfiny ve VE podle vykonu
zavisla na vyuziti vyrobené elektricke 2510 MWe

energie 1%

10 a vice MWe
55%

8. prednagka ZS 2010/2011 14% 19



Solarni elektrarny

m 75 % energie dopada na nase uzemi v obdobi duben — zafi
= v Ceské republice dopadne na 1m? vodorovné plochy zhruba

950 — 1340 kWh energie

s rocni mnozstvi slunecnich hodin se Roé&ni obdobi

pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 hod

Slunedni zaFeni v CR — MWh/kWh/m?2

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011

1001 - 1027 KWh/m®
1028 — 1055 kWh/m®
1056 — 1083 kWh/m®
1084 - 1111 kWh/m®
1112 - 1139 kWh/m?

5349

4000

Pramérna doba Primérna intenzita
slune¢niho slunec¢niho zareni |
svitu (hod) (W/m2)
duben - zafi 1320 604
fijen - brezen 430 451
Celkem 1750
945 — 972 kWhi/m® Struktura FV systému v CR
973 - 1000 KWh/m®

3000
2000

|IU-5 kKWp B5-100 kWp 0>100 kWp |

1000

72 124 155 289 363 469

0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 ZdrOj: httD//Wwwczreaorq/ 20
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Solarni elektrarny

predni kontakt
(pfedni metalizace)

kfemik typu N
PN prechod
kifemik typu P

pracovni napéti
cca0,5V

zadni kontakt
(zadni metalizace)

hv
PN prechod =
PUR  (oblast poley ™ P
30 | D autom. nataceni za Sluncem
(B pevné umisteni ih skion 45°) /v'
25 i — - ;
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Energie fotonu (eV)
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Vinova délka (nm)

Ploché a trubicove
kapalinové kolektory

Vyroba tepla

solarnimi panely Teplovzdugné

kolektory

Fotovoltaické
clanky

yroba elektrické
energie
Solarné - termicka
pfeména

Preména solarniho zafizeni
zachyceného konstrukcemi
budovy na teplo
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% Solarni elektrarny

m dfive byly vysoké naklady na vyrobu elektrické energie prostFednictvi
fotovoltaickych ¢lanku (25 — 28 KE/kWh -EDU), dnes 10 % puvodni ceny

= Vv nasich podminkach spise vyuziti pro ohfev TUV

Slunecni elektrarny
= slunecni elektrarna s kolektory

m Vvézova slunecni elektrarna, slunecCni zareni je soustredeno soustavou
naklapéjicich zrcadel na véz, na jejimz vrcholu je umistény tepelny vymenik
urceny pro ohrev teplonosného média
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Solarni elektrarny — inst. vykon nad 5 MWe

i -
ZDROJE SLE v ES CR - nad 5§ MW: souctového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2010)

usTi
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Solarni elektrarny

Sluneéni elektrarny, stav k 1.11.2010

12000 - 11251 [ 1250.00
10760
10145
10000 -
997,04 | 1000,00
@ 2000 -
= 795,90
€ L 750,00
§ 6032 593{54
© 6000 -
3
i L 500,00
o 462,92
g 4000 -
L 250,00
2000 4 1475
1 1 2 9 12 28 249 ﬁ; .
001 001 002 042 045 035 340 9504
G L] L] L] L] L] L] - L] L] L] L] L] ﬂlﬂﬂ

instal. vykon [MWe]

112002 112003 112004 142005 112006 112007 112008 1.1.2009 112010 193010 1.10.2010 1112040

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011

rok zahajeni licencované cinnosti

|1 potet provozoven [ks] [instal. vykon [MWe]

zdroj: http://www.eru.cz
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Solarni elektrarny — technickeé udaje

plocr|1a 0,8 ha~1MW
instalovany vykont — plochat

nad 5 MW instalovaného vykonu musi byt plocha vétsi (1ha ~ 1 MW)
1 kKW ~ 8 m2

3% /W (Cinska cena)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011
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% Solarni elektrarny - aplikace

Solarni pec
e velké parabolické zrcadlo, na
které jsou slunecni paprsky

smérovany pomoci heliostatd.

e nejvetsi pec v Odeilo v
Pyrenejich (teploty az 3800°C)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011 26



% Biomasa

|
m spravne spalovani biomasy — uvolnéni jen tolik CO, kolik

je absorbovano rostoucimi rostlinami
= obsah zanedbatelného mnozstvi siry — nevznika SO2

= hodnoty NO, zavisi na obsahu dusikatych latek a zavisi
na teploté spalovani

m teplota spalovani nizsi nez 500°C — uvolnéni nespalenych dehtovych plyna
= lapacCe necistot v kominé
= emisni limity upravuje vyhlaska
C. 117/1997 Sb.
m VYySSi obsah vody — nizSi vyhrevnost

d
= spalovani Cisté biomasy g
= tuha %
= kapalna | .
. ) =T ” Energetické [ 141
u plynna g Sh.JTZbY li_l'_'l':':llll'.l

Bioenergie + biopaliva
¥ i
Elmpalwa{ I

= spalovani biomasy a fosilnich paliv

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednéaska ZS 2010/2011 27



BIOPLYN
_siaZeni — ELEKTRINA A
CH, 50-70 % Ll
co, 30-50%
H, N, HS <5%
-wjhievnost 5 - 7 kWh/m?

|

FERMENTACE
ZBYTKY PO
= - ta 55 °C)
L[S e - ([EERHEHTAC
SUROVINY gt (hnojivy substrét)
.
- Ziviny

- doba zdrZeni

- zatiZeni

Biomasa
Chemicke Spalovani Chemické pfemény

ve vodnim prostredi

premény

R Y
alkohol. anaerobni
kvaseni fermetace

el.
energie

P D

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
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@‘ Bioplyn Trebon
|

Zakladni popis

* lokalita pro vystavbu je vyuzivana k chovu prasat, provozu cistirny odpadnich vod a stavajici bioplynoveé

stanice

* bioplynova stanice je vhodnym dopliikem vzhledem k souc¢asnému charakteru prostoru a je zde dobré

dopravni dostupnost
* transport bioplynu do Trebone

* kogeneracni jednotky umisténé v laznich, v misté optimalni spotieby tepla

* kukuricna silaz, travni senaz, praseci kejda

Instalovany vykon
* elektricky 0,18 + 0,84 MWe
* tepelny 0,22 + 0,86 MWt

Instalovana zarizeni
* bioplynova stanice
* plynovod 5 km

* 2 x kogeneracni jednotka na bioplyn

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011

Bicmasa

Bioplyn

kukuricna silaz
travni senaz
kejda ...

9070 °C o

zdroj: E.ON letni energeticka akademie

Hnojivy
substrat

a 0,18 MWe
0 22 M

Plynoved - Bioplyn

29



A

Biomasa f' I‘“’ ﬂ I ]

Vyhody:
+ zdroj energie — neni vazan na lokality ‘t '
+ péstovani energetickych plodin o

+ likvidace odpad( — zbytek Ize vyuzit jako hnojiva
+ mensi negativni dopady na zivotni prostredi
+ bionafta

Nevyhody:

- vySSi obsah vody — nizsi vyhrevnost

- vySSi objem paliva — vysSsi skladovaci prostory
- vysoké investicni naklady na vyrobu bioplynu

- nutnost likvidace popela

Situace vyuziti biomasy v CR

= vyuziti rychlerostoucich drevin (habr, olSe, ... )

= vyuziti drevéného odpadniho materialu (drevené odstépky a krajinky z pil)
= obilna slama: - vyuziti v energetice pouze 20 -30 %

- hlavni vyuziti v zemédélstvi

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
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Vyhrevnost
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|
a0 Typy uhli Inaky jakosti
L Yallourn Hagenwerder chi r
e (Australie) (SRN) SRN USA C . wyhrevnost W, (VS .
TN 2T (Jugostavie) Megalopolis [hmot. %] | @7 [MJka] | [hmot. %] | Ihmot. %]
- e (Recko) hnédé uhli
807 = Plolemals B mkke lignit B BO 157 70 28 43 29
" (Recko) g y '
€L veli =2 . T Turdw é mastné lignit A (tuhé hnéde) 35 23825
= [~ (Indie}- P "=~~._ (Polsko) po 70 230
£ Geyltomer‘ AR g leskls subbiturnen (tuhé hnédé) % 20 a3 22
%“ 40 —-[TUFBCKU} 5 : == Kosovo e g T 5
g e e'% e T {Jugoslavie)-_ Y 2 cerné uhli
P - - T cee >~ Tuncbilec > . -
le . haC Y 7" Most e - . lamenné 16 aZ 18
% T ‘ N TSPl (GR) . e \Turecko)'™>-. b 80 329 82z 10
e PSR P TR T "~ ] pélavé »10
og = Karlschacht | "<Teansk™ Aginsk . B G - oy 7
(Rakousko) L (Ukrajina) -,‘1_‘“ Y - g plynove :
1 Tl el el = ~x; Bobov Dal masthé 350 4
SeverniDakota — Texas ™. “Tea_ e, “-._ (Bulharsko)™_| 44 . a0 -~ 35
. S el e R ubené ; ,
o (US’:} o e e e e L e BT : <10
o 10 20 30 20 50 antracit 91 354 28
ohsah popela [%] rnetaantracit 354 25
Typ biomasy Celkova Teplo Elektfrina
energie
% PJ GWh
24,0 33,1 25,2 427
11,7 15,7 11,9 224
47,1 63,0 47,7 945
16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100| 133,6 100,4 2231
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Vétrné elektrarny

|
vysSi polohy nad 650 m n.m.

nelze realizovat VTE a FVTE v CHKO

Uzemi vhodna pro umisté&ni v&trnych elektraren
rozbor zavaznosti stietl s ochranou pfirody

Uzemi s prumémou roéni rychlosti vétru

Legenda:
Uzemi s nejvy33i ochranou (NP, NPR, NPP, CHKO-1.)
- L Inedsms

Nad 4 mis

Tahy velkych ptaka
Cépl

.....

.........

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy 32
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@ Vetrné elektrarny

Rozvoj vétrné energetiky na uzemi CR probihal ve dvou fazich:

1. po vzoru dynamickeho rozvoje vetrne energetiky v Dansku
a Némecku nastal rozvoj po roce 1990 i v CR, avSak po roce 1996 doslo
ke stagnaci

2. dalsi rozvoj po roce 2002

Instalovany vykon VTE v Ceské republice

PW) o
40 -
Odhad realizovatelného vétrného 30 _
potencialu vétrné energie na uzemi CR 20 —
10 .
Severoceska energetika 340 MW 37,78 % 0 = i ‘ I ‘ O ‘ I:l ‘ —’> ‘
Zapadocéeska energetika 55 MW 6,11 % A MR A @QCL@Q% q,QQb( q,QSo q,QQ(O
Vychodoé&eska energetika 90 MW | 10,00 % o
Stredoceska energetika 15 MW 1,67 %
Severomoravska energetika 200 Mw 22,22 %
Jihomoravska energetika 195 MW 21,67 %
JihocCeska 5 MW 0,56 %
CELKEM 900 MW | 100,00 %
AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy 83 89 91 93 95 97 99 01 O3

8. prednaska ZS 2010/2011 .05 0.3 05 1316 2 3.6 45 MW 33



350,0

% ‘ Vétrné elektrarny .

200,0 4

Vykon [kW]

150,0 4

10,0

80

100,0

50,0 4

300

270

240

14

relativni
¢etnost (%)

P=k.D2.v3
D...délka lopatky (m) |
v...rychlost vétru (m.s?) !

k...koeficient (typ turbiny, Ucinnost) :
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Histogram rychlosti vétru

B —— —
1 2 3 4 5 6 T 9 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

rychlost vétru (mis)

18,0

r 16,0

b 140

F 12,0

Rychlost vétru [m/s]

r 6.0

F40

F20

0,0
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Vetrné elektrarny

Kryétcl)fovy Hamry 21 x 2 MW

Nova Ves Lysy vrch Jindfichovice pod Smrkem . . ” .
Podmilesy  4x1500 kw  Kliny - 2x2 MW  Petrovice 5x500 kW - 2004 2x600 kW - 2003 Prehled Vetrnych elektraren
3x2500 kW - 2006  _20p04.2008 2007 2x2 MW - 2006,2008 500 kW - 2006

_ - . e ostrsna S VYkonem nad 100 kW
{ ; —— 6x500 KW - 1994 kvéten 2009

? " 5 ) T Velka Kras
Bozi Dar Maletin 225KW - 1995
315 kW - 2001 2000kW - 2008 .

Hraniéné Petrovice

it 2x850 kW - 2005 Lipna
] \ =~ 2000 kW - 2008
L4 'Y Mraveneé&nik \ y
; \ 220, 315, 630 kW
: \ 1993-2006 - ] ‘*
Hamry Bo \
Y.

21x708Q 008  \3x2000 :
‘ Miadofiov 0 - of 4 amovice

Boii Dar Neklid
500 kW - 2004 " 209 kw - 2007

2%330 kW- 2006

2006, 2007

<«

Novy Kostel Louéna g
315 kW -2004  3x600 k!
3x500 kW - 2005 2004

Mnisek
2000 kW -
2007

[ X Hostyn
Pchery q A 225 kW - 1993

3x3000 kW-200
|
Hora sv. Sebestiana ‘ oS +
3x1500 KW-2008 2 :
Anenska studan . i 8
Czech RE Agency 2x250, 4x1250 KV 3 %, |
m“'w Kamen 2006, 2008 I Protivanov | Protivanov Il Brodek u Konice
R 2000 kW Biezany Pohledy Drahany  100KW-2002 2x1500 KW  2¥600 kW - 2007
T 575 750,09, Fax. 575 150 068 2007 Pavlov 2x2000, 2x850 kW “Bantice 1(6)x2000kW 5X850KW - 2006  2x250kW  2000kW - 2006 2005
by 2004 - 2006

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy .
8. prednagka ZS 2010/2011 zdroj: http://www.eru.cz




Vetrné elektrarny

ZDROJE VTE v ES CR - nad 5 MW: souétového instalovaného vykonu
(stav k 31. 12. 2010)

WTE Strainy vrch « Hovid Ves v Hordch
¥ el ‘Wind kraft GmbH - Kry&tofosy Hamry, Plisetnice

sreen Lines Rusovd - Kryitalowy Ha ;

"'l'TE Stark - Sindfichovice, okres Sokalay

\PE Plesi - Forasmd u A%

RARLOVY VARY
WTE Pchary - Pohary

Kl
.BUSE.?OE‘LTCE

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy .
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% ‘ Konstrukcni provedeni VTE
|

= Konstrukce rotoru vrtule VTE h = -

= pevné piipojeni lopatek k rotoru turbiny \/ r f)} ..~

= pohyblivé ulozeni lopatek k rotoru turbiny C\ N LI_IL |
(pitch regulation) —

= Generatory pouzivané ve VTE O //\EK} SRR

= asynchronni generatory é\:@%

= synchronni generatory
= dvojité napajené generatory (doubly-fed generator )

Doubly fed

imduction
| generator
|
= x

= Pripojeni VTE do elektrické sité
= primé pripojeni

(turbina — pfevodovka — generator)
= Neprimé pripojeni

(turbina — ménic f — generator)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011 37
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%‘ Pripojeni VTE k elektricke siti

rotor s vnucenym
kmitoctem regulaci otacek
v rozmezi cca 70 — 100%

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011

zapojeni mnohapdlovy SG
s rekuperacnim 4Q s rekuperacnim
menicem kmitoctu 4Q ménicem kmitoctu

zdroj: Vladimir (v:esenevk: Porovnani jednotlivych
zdrojéi OZE v CR (CIRED 2007 - Tabor) 38



%‘ Neprimé pripojeni VTE k elektricke siti
|

Vyhody primého pripojeni VTE k elektrické siti:
= Moznost provozu vétrne turbiny s proménou rychlosti

= pfi prudkém narazu vétru dojde k prudké zméné otacek rotoru a tento
prebytek energie se ulozi v akumulacnich Castech obvodu do té doby,
nez tento prudkych naraz skonci

= pfi pouziti vykonové elektroniky Ize ridit jalovy vykon (VTE je pripojena
do sité s malym zkratovym vykonem)

Nevyhody primého pripojeni VTE k elektrické siti:

= VYySSi pofizovaci naklady (je potfebovat usmérnovac a dva invertory)
= je ztrata energie pfi preméné elektrické energie AC — DC — AC

= Vvykonova elektronika je zdrojem ruseni v elektricke siti

Vétrné elektrarny zptlisobuji rizné zpétné vlivy na elektrickou sit’ jako jsou
vysSSi harmonické, interharmonické, kolisani napéti a flicker. VsSechny tyto
nepriznivé zpétné vlivy Ize vykompenzovat pouzitim vhodnych typu
generatoru a prislusnych ménicu az na flicker.

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011 39



% ‘ Vliv flickeru na elektrickou site
|

A V&b ol

je zpusoben vétrnym stinem tubusu elektrarny nebo vétrnym gradientem
nejrozsirenejsi VTE s konstantni rychlosti jsou vybaveny asynchronnim
generatorem s primym pripojenim k elektrické siti

zmeny toCivého momentu generatoru se projevi kolisanim jalového

a zejmeéna cinného vykonu

flicker a zmény napéti, se prakticky nevyskytuji

u vysokorychlostnich VTE vybavenych vykonovymi
menici

Pro omezeni vlivu flickeru je treba instalovat pridavna zarizeni,
napr. aktivni filtry (AF) nebo systémy SMES (akumulace energie
pomoci supravodivych magnetu).

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011 40
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%‘ Plovouci vétrné elektrarny

Technické parametry elektrarny
Vykon turbiny: 2,3 MW

Vaha turbiny: 138 tun

Vyska turbiny: 65 m

Prdmér rotoru: 82,4 m

Plovak pod morskym dnem: 100m
Celkova hmotnost: 5300 tun

Prédmér na morské hladiné: 6 m

Pro morské hloubky: 120 - 700 m
Pocet kotvist’: 3

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy _ o n
8. prednaska ZS 2010/2011 zdroj: http://jevisovka.webnode.com/news/vetrna-elektrarna-pohybujici-se-v-hlubokych-vodach/ 42




2 )

W\ﬁ‘ Casova proménlivost elektrického vykonu z OZE
|

Druh obnovitelného

zdroje Rychlost zmény

Spalovani biomasy Vystupni vykon se béhem hodiny méni v rozmezi 70 — 100 %, béhem
minuty o jednotky % jmenovitého vykonu

Bioplynové stanice

Malé vodni elektrarny

Vétrné elektrarny Vystupni vykon se béhem jedné hodiny mize ménit od 0 do 100%,
béhem jedné minuty o desitky % jmenovitého vykonu

Fotovoltaické Vystupni vykon je pomérné konstantni, méni se zménou slunec¢niho
elektrarny zareni podle ro¢niho obdobi nebo pohybu oblacnosti a pohybem
slunce na obloze (nejsou-li pouzité nataceci panely)

AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy zdroj: Vladimir CvIesenevk: Porovnani jednotlivych
8. prednésia 25 2010/2011 zdroj OZE v CR (CIRED 2007 - Tabor) 43



Kogenerace

= kombinovana vyroba elektrické energie a tepla, podil vyrobené elektricke
energie je 30-40 % ku 70-60 % vyrobeného tepla

= paliva: = pevna
= tekuta
= plynna

G

vodni para
nevyuzité teplo

T - . - - - . : - chladici véz
0% 0% 20% 350% 40% 5S0% 60% 70% 80% B90% 100%

[ vyroba el. energie % [[l]vyroba tepla % [l ztraty %

Oddélena vyroba
tepla a elektfiny

P S

Kombinovana vyroba W_rnba tepla z
tepla a elektriny kombinované uyroby

e

piisun
paliva

vyrobené teplo

B 47 % kondenz.odbér. turbiny
O 48 % parni protitlake turkiny
B 5% paroplyn.cyklus a ostatni

teplo

hofeni

[ :
3= el energie KONDENZACE - UNIK TEPLA
ztraty CE— A |
generator “

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011
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Decentralizované zdroje do 1 MW Centralizované zdroje

Farni elektramy
Faroplynové elekirarny

Flynové a spalovaci elektramy
Malé vodni elektrarny
‘Watrné elektrarny

Elekiramy na spalovani biomasy a bioplynu

Feling Poderady

.w@w Vary

Pardubice
Stgchovice Chyaletice

BN HYNEK
BVICKA ENERGETICKA

ofe
MT TURKOY BB TERRS  Encrgic B
LACKSLAY LALRTH @ ITECDICER = =EN
4 MANCANT B COLDRICH HROMADKD EMERIGIE
5 MIRDSLAY ARASEX I o B oot 1 700E MB EMERGO EXOPROJSKT TURNGY

MVE PATER N R RO soRo  ITERMOREAL

ZELEKTRO
Mélnik B Lo] BRIk g ey ooy

5P DRAZICEE 3
K. Vary B EURC SPRO Hradec Kgalove

A KOGEMERACE ZALMANOY R GELARG Ve
ERLIDH W nG, JanA VALKOWA

PLYNOPROJERT
p rah a GESKE TEFLO

W EWa LIBDCHOV I

STREDOMORAVSHKA VODARENSKA B 4 apg . pLlER

A5A A A
W NG, AT JEHNICKA & B GO CHLAZEN
KAPP PACKAGING CZECH Il VATECHEZA A KOGENERACERADIMG 0 hipe BKTZ ELEKTRO o
W VOOARNA PLZER I NCRAM anees
B LINEA LEASING

© Plzen W TOS SVITAVY
MM ERO B MGRAVIA ENERGD
B NG VACLAY FREMUAND aT ook B B ECRSODCHEM CHZ
WUNIFGL =EEPKFE
BooTER-CT

W SATT

B OT WWHYBCARNA A MOSTARNA
W FRERCY MVE
W TROUBKY MVE

JODY A KAMALIZACE JC

RIM CREDIT Zlin
B VODOVODY AKANALIZACE JZN CECHY TERLO IV ] . Bmﬂ TERBA .
DURCIPACK BUPACK PAFIRMNA '

RHOVE SVINY

=l
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Struktura zdroju a spotireby v ES

Struktura zdroj( a spotfeby v ES CR 2010

Tuzemskd spotfeba elekifing brutto 70 961,7 GWh

Tuzemskd spotfeba elekifing netto 59 255.2 GWh

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2010/2011
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C

Bilance elektfiny ES CR - zafi 2011 (GWh)

Eislo poloZka wzZorec 2011 2010 11410
1 wiroba elekifiny brutto celkem =F. [243+44+5+5+T+5+3] B572.3] BV35.2 1.0
2 z toho: FE Q0365 42258 1.0
3 FRE+FSE 3232 2998 1.1
a WE 1869 257.0 o7
5 JE 178291 18540 1.0
E wTE 21,6 20,2 o7
7 SLE 2213 52,4 3.2
g GOE 0.0 0.0
3 AOE 0,0 0,0
10 wyroba el na KVET 3T 5202 o7
11 |wiastni spotfeba na wirobu elektfinyg cel kem [=1;_'+13+14+15+1E+1?+18+19] 19,9 5214 1,0
12 z toho: FE 296,77 A06 5 1.0
13 FRE+FSE 1.7 8.5 12
14 wWE 1.0 1.1 uj=]
15 JE 1087 1035 1.0
18 “TE 0.1 0.1 12
17 SLE 1.0 0.4 2.4
18 GOE 0.0 0.0
19 AOE 0,0 0,0
a0 vlastni spotfeba na wirobu elekifiny na 24,1 az 4 a7
EWET

21 |wirobs elekifiny netho cel kem [=2;_ 521&112]4192?] goszz| 62137 1,0
22 |z toho: FE 6398 38192 1.0
23 FFPE+FSE 3115 290,1 1,1
24 “E 18549 2559 o7
25 z toho PWE G50 0,0 1.1
ZE JE 16742 17604 1.0
27 ostatri (¥TE,SLE,GOE, ADE) 294 8 ag,1 2.5
25 wiroba elektfiny netto na KWET e rit 474,58 0.7
28  |dowvoz elektfiny celkem 2046 4790 1.7
20 |wiwoz elektfing celkem 20554 17517 1.2
31 saldo ES GR celkem = . [29-30) Sz2ang| -1272.8 1.0
32 |spotfeba na pfederpani v PVE 205 21,4 1.1
33 |dodiwka ber prederpani = [21+31-32] 4713.0] 48596 1.0
34 |atrity v sitich 3293 3122 1.1
35 [Jtuzemska dodiwvka netto =F.[33-34) 4383,7| 4547 .4 1,0
36 Jostatni spotfeba energetického sektoru *) 192,0 196,28 1.0

| a7 |vc| celkem |= F. [35+35+40) | 2??8.?' 281?.6' 1,0

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy .
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Mésicni tabulka instalovaného vykonu v ES CR

IKDDIFIKACEVREGIDNECH CR PE PPE VE PSE JE VTE SLE GOE AQE Celkem
| znaceni OBLAST [ kraj
[w] [nw] (W] [w] W] [MW] [w] W] [MW] [w]
CZo PRAHA 1479 0,0 12.4 171 0,0 0,0 14,5 0,0 0,0 1919
CEO11 Hlavni mésto Praha 1474 oo 12,4 171 oo o0 14,48 oo oo 191,49
CZ02 STREDNI CECHY 1688,1 0,0 6779 1508 0,0 6,1 2347 0,0 0,0 27576
CZ021 Stredocesky kraj 16881 0.0 B77 4 150,8 0.0 61 2347 0.0 0,0 27576
CZ03 JHOZAPAD 4546 0,0 174.4 480 2 000,0 0,0 4317 0,0 0,0 31088
CE0N Jihoéesky kraj 211,3 oo 1944 26,0 20000 o0 2350 oo oo 26269
CE032 Plzefisky kraj 2433 oo 19,49 220 oo o0 196,48 oo oo 4320
C704 SEVEROZAPAD 4932,2 470,0 65,9 455 0,0 123.9 1824 0,0 0,0 58199
CF041 Karlovarsky kraj A26,3 4000 T 44 oo 36,7 13,7 oo oo 99349
Ci042 Usteck\;f kraj 4.404.9 oo h8.3 36,0 oo a7z 168,7 oo 0o 4 826,00
CZ05 SEVEROVYCHOD 14620 0,0 81,6 64,0 0,0 25,3 270,3 0,0 0,0 1903,2
CZ051 Liberecky kraj a9 0.0 2349 204 0.0 43 106,7 0.0 [IR1] 1641
CZ052 | Kralovehradecky kraj 196,89 0,0 29,4 18,9 0,0 1,6 776 0,0 0,0 3245
CF0a3 Pardubicky kraj 1 286,72 oo 284 246 oo 19,3 86,1 oo oo 14146
CZ06 JHOWVYCHOD 2585 118,0 501,2 62,3 1 900,0 20,2 5242 0,0 0,0 33844
CZ0B1 Kraj Wysotina 15,7 0.0 468,2 4.0 19000 11,8 Tr.a 0.0 [IR1] 248076
CZ0GE2 Jihomaoravsky kraj 2428 1180 33,0 28,2 0.0 9.4 445 4 0.0 0,0 a76,8
CZO7 STREDNI MORAVA 2393 27 669,7 345 0,0 37.6 2628 0,0 0,0 1246,6
CE0T Oloroucky kraj 1021 27 BE2,3 17,3 oo 374 1081 oo oo 92949
CEOT2 Zlinsky kraj 1371 oo 7.4 171 oo 0,3 1847 oo oo BT
CZo8 OSTRAVSKO 1595,6 0,0 16.6 56,9 0,0 4,0 48,3 0,0 0,0 17215
Ci0a Moravskoslezsky kraj 1484946 oo 16,6 a6.4 oo 4.0 48,3 oo 0o 17214
CZ Ceska republika 10778,3 590,7 21998 4790 3 900,0 2171 19689 0,0 0,0 201339
Whygyetliviy ;
PE parni elektrarna VTE  vitrma elekirarma
PPE paroplynova elektrarna SLE  solarni elekirarna
PSE  plynova a spalovaci elekirarna GOE  geotermalni elekirarna
VE vodni elektrarna AOE  ostatni alternativai elektrarny
PVE pfedéerpivaci vadni elekirdrna VO odhératelé pfipojeni na sitwn (nad 52 kK nebo vn (od 1 do 82 kK
JE jaderna elektrarma MO odhératelé pfipojeni na sit' nn {do 1 KW

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy .
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Mésiéni tabulka vyroby elektfiny brutto v ES CR

IKGDIFIKACEVREGIDNECH CR PE PPE VE PSE JE VTE SLE GOE ROE Celkem
|znaceni OBLAST/ kraj
[MWh] [MWWh] [MVWh] [MWWh] [MVWh] [MVWh] [MIWh] [MWh] [MVWh] [MWWh]
cZo PRAHA 25 12,0 0,0 34520 40273 0,0 0,0 1.3 0,0 31711 36 063,8
CZ011 Hiawni mésto Praha 25 4120 0,0 34520 40273 0,0 0,0 1,3 0,0 31711 36 0635
cZoz2 STREDNI CECHY 772 1402 0,0 927953 24594 0,0 0,3 0,0 0,0 15417 268 936,9
G702 Sttedofesky kraj 7721407 0,0 97 7953 7450 4 0,0 0,3 0,0 0,0 18417 8629369
CZ03 JHOZAPAD 1355923 0,0 29 4505 22112 647 979,0 2,0 1,9 0,0 15451 816 782,0
20 Jihocesky kraj 83771,0 0,0 225440 aar 4 B47 9730 2,0 1,0 0,0 1,2 72564955
7037 | Plzefiski kraj 818213 0,0 & Q06,5 1 B23,8 0,0 0,0 0,8 0,0 7340 a1 0865
CZo4 SEVEROZAPAD 26950108 157 3600 227128 63210 0,0 27060 0,0 0,0 1139,5| 28852500
CZ04 Karlovarsky kraj 280 9992 156 2826,0 18465 1 636 4 oa 1206 0,0 0,0 2TT 441 646,23
CZ047 | Ustecks kraj 24140115 53410 20 5662 4 B34 0,0 2585 4 0,0 0,0 a21 8| 24438837
CZ05 SEVEROVYCHOD 745 9057 56520 26 T43,7 3TTST 0,0 210,9 5.4 0,0 2178,6 785 172,0
CZ051 Liberecky kraj 68137 0,0 ao7ar 19561 oa 14,7 5,0 0,0 2140 179322
CZ052 | kralovehradecky kraj TE 4280 AE52,0 a2 6 82490 0,0 0,0 0,0 0,0 36496 a2 500,32
CZO53 | Pardubicky kraj BB BE4,0 0,0 a433,4 a80, 6 0,0 296,73 0,3 0,0 13050]  E74 6896
CZ06 JHOVYCHOD 46 196.0 45 6481 38 0517 43225 9312770 16375 1,0 0,0 1756,7| 106838905
G706 Kraj Wsotina 3519,0 0,0 0919,7 18367 a3 2770 11068 0,0 0,0 12572 avo0ie4
CI0GE2 Jihommoraysky kraj 425770 45 6481 71319 248548 0,0 30,7 1,0 0,0 499 § 98740
CZo7 STREDNI MORAVA 72 845,5 0,0 40 5420 57893 0,0 1684,9 1,0 0,0 71,5 121 574,2
CZOT1 Olomoucky kraj 231880 0,0 1077 2 BE33 0,0 10518 1,0 0,0 481 5 B5 4731
CZ072 Zlinsky kraj 49 6T A 0,0 24343 3126,0 0,0 33,3 0,0 0,0 2201 A6 1011
cZog OSTRAVSKO 717 0071 0,0 62241 28404 0,0 818,0 0,8 0,0 16769 728 567,3
CZ081 Woravskoslezsky kraj 717 0071 0,0 62241 28404 0,0 818,0 0,8 0,0 16769 7288673
cZ Ceska republika 5210 1095 208 6601 2599721 31746,7] 1579 256,0 77596 11,4 0,0 1372101 73112367
Wyswitlivky
PE parni elektrarna VWTE  wvétrna elekirarna
PPE paroplyhova elekirarna SLE  solami elektrarna
PSE plynova a spalovaci elektrarma GOE  geotermalni elekirarna
VE vodni elekirarma AQE  ostatni alternativni elektramy
PVE  precerpavaci vodni elekirarna WO odbératelé pfipojeni na sit'wwn (nad 2 KW) nebo vn (od 1 do 82 kKW)
JE jaderna elekirarma MO odbératelé pfipojeni na sit' nn (do 1 kK
AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy .
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parni elektrarma

paroplynova elektrara
plynova a spalovaci elektrarma
vodni elektrarma

piederpavaci vodni elektrarna
jaderna elekirarna

wetrnd elekirarna

solarni elektrarna
geotermalni elekirarma
nstatni alternativai elektrarmy
odhbératelé pfipojeni na sit wn

ndh&ratelé pfipojeni na sit nn

Vyroba elektriny za meésic — podrobnée (GWh)

8. prednaska ZS 2010/2011

cislo polozka 2011 2010 1110
1 wroba elektriny brutte celkem 65723 6735.2 1.0
2 z toho: PE 4036.5 42258 1.0
3 spalovanim G 464 4 A265 0,9
4 spalovanim HU 23256 3458 7 1,0
5 spalovanim cileng péstované biomasy 296 191 1,5
6 spalovanim hnédé {lesni hiomasy a7 .7 592 1,0
7 spalovanim bilé a odpadni hiomasy a7.0 432 1,1
8 spalovanim alejd {mazut, nafta, LTOY 12,6 9.3 1,3
9 spalovanim ZP 17,9 240 07
10 spalovanim hioplnu 0,0 0.0

11 spalovanim skladkového plynu 0,1 0,1 n,g
12 spalovanim astatnich plynd 67,9 71,4 1,0
13 spalovanim ostatnich pevnych paliv 11,2 10,3 1.1
14 spalovanim ostatnich kapalnych paliv 0,1 03 0,5
15 hez specifikace paliva 2,3 24 0a
16 PPE + PSE 3232 299,83 1.1
17 spalovanim GU 0,0 0,0

18 spalovanim HU n,n n,.na

19 spalovanim cileng péstované biomasy 0,0 07 0,0
20 spalovanim hnédeé {lesniy hiomasy n,n 04 n,a
21 spalovanim hilé a odpadni biomasy 0,0 0.0

22 spalovanim olejd (mazut, nafta, LT 0,1 01 0,6
23 spalovanim ZP 267 3.2 ng
24 spalovanim hiopknu 63,0 427 1,6
25 spalovanim skladkového plynu 8,1 8,3 1,0
26 spalovanim ostatnich plynd 209,56 2103 1,0
27 spalovanim ostatnich peviych paliv 0,0 0.0

28 spalovanim ostatnich kapalnych paliv 0,0 0.0

29 hez specifikace paliva 10,7 4.0 27
30 |u:,,ir|'olm elektriny na KVET T 5202 0,7
31 VE 186,49 24870 07
32 JE 178249 18540 1,0
33 VTE 21,6 anz ny
34 SLE 2213 634 3.2
35 GOE 0,0 no

36 AOE 0,0 o0




%‘ Energeticka ruseni v distribu€nich a primyslovych sitich
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