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Anotace:

Clanek se zabyva moznostmi prace kogeneraénich bioplynovych jednotek v energetické siti. Analyzuje moznost
vyuziti jednotky v reZimu smart-grids a jeji kooperaci s jinymi zdroji energie. Nejprve je zhodnocena
spolehlivost jednotky na zaklad¢é udaji z dvouletého provozu a poté navrZzeno mozné spojeni s fotovoltaickou

elektrarnou, véetné zpuisobu fizeni.

This article deals with possibilities of cogeneration biogas units operation for energy grids. It analyses the
possibility of using the unit in smart-grids mode and its cooperation with the other sources of the energy. At first
unit reliability is evaluated on the basis of data from two years operation. Then possible connection with
photovoltaic power station is put forward including the way of control.

UvVoD

Biomasa je zdrojem, ktery jest¢ poskytuje znacné
rezervy a umoziuje velmi rychle a pomérné levné
budovat nové jednotky. Bioplynové elektrarny
zazivaji v soucasnosti velky rozvoj. Proto se ¢lanek
soustfedi na problematiku vyroby elektrické energie
Vv bioplynovych elektrarnach, zejména v jednotkach
na skladkovy plyn. Pokud bychom dokazali zvysit
jejich ucinnost a zajistili bychom spolehlivost, jsou
tyto jednotky schopny velmi rychle najizdét do
provozu, ménit plynule vykon a byt pfipraveny
v zéloze pfi minimalnich nékladech. Stavaji se tak
idealni zdrojem pro chytré sité budoucnosti, ale i
vhodnym regulatnim mechanismem ve spolupraci
s fotovoltaickymi elektrarnami. Analyza je provedena
na datech ze skladkové jednotky Plzein-Chotikov.
Vysledky jsou oveéreny také na skladce Vysoka u
Dobfan a na bioplynové jednotce slepi¢arny
Vejprnice.

PROBLEMY PRI PRIPOJOVANI
BIOPLYNOVYCH JEDNOTEK

Problémem bioplynovych stanic, zejména téch
z 7Zivocisné vyroby, je jejich umisténi. VEtSinou se
nachazi na koncich vesnic, kde je pouze sit’ nizkého
napéti. Pokud pfipojime bioplynovou stanici do sité
nizkého napéti, existuje zde nebezpeci zpétného
plisobeni na sit. Nekolik takovych piipadd
zaznamenali napiiklad v Némecku [3]. Stavalo se to
zejména pii kolisani napéti zptisobeného zvysenim
otatek asynchronniho generatoru pii dodavkach
vysSich vykonti.

Vzhledem k malym vykoniim béznych bioplynovych
celkl, do kterych bezesporu patii vSechny tfi
sledované objekty, nejsou s narusovanim provozu sité
vazné problémy. Z tohoto hlediska pfipada ve
skute¢nosti v avahu jediny neZadouci stav a tim je
nadhly vypadek jednotky zprovozu. Dojde-li
k tomuto, z hlediska zavaznosti meznimu stavu, nema
pro sit’ zadné vazné disledky. Proto se na zadném z
jmenovanych objekti nesetkime Se snahou o
eliminaci vypadku ze strany provozovatele
distribu¢ni site.

Ze strany provozovatele jednotky vsak vypadky také
nepiedstavuji ekonomicky problém. Metanogeneze
(vznik plynu) probiha i po vypadku neruSené dal a
kapacita plynojemu, popfipadé skladkové kazety je
dostatecné naddimenzovana. Po odstranéni pfiCiny
vypadku a znovu najeti jednotky nedochazi k
ekonomickym ztratdm za bioplyn, ktery vznikal po
¢as odstaveni. Moderni fidici jednotky motorl totiz
dokazi na zaklad¢ slozeni plynu (zvySeny obsah
metanu) nakonfigurovat motor tak, aby metan Iépe
vyuzil. Kratkodobé tak mize napiiklad Chotikovska
jednotka po vypadku pracovat na 130 % jmenovitého
vykonu. Pro provozovatele tak nevznikla ztrita za
trzby za elektrickou energii. Vypadek ma pouze
technicka tskali, vyplyvajici z nutnosti jednotku
znovu uvést do provozu. A to jednak odstranit zdvadu
(je-li zavada vnitini) a za druhé nastartovat jednotku.
Napiiklad jednotka v Chotikové neni vybavena
vzdalenym fizenim a tak vyzaduje i v pfipadé

vypadku  zapfi¢inéného stranou sit¢  piimou
ptitomnost vyskolené obsluhy.
Diky témto vypadkim jsou vSak jednotky

nespolehlivé a nemohou se i€astnit regulace vykonu
V siti.



OPTIMALIZACE PROVOZU
JEDNOTKY STKO CHOTIKOV

Dne 7. 11. 2007 zprovoznila Plzeniska teplarenskéd u
jednoho z rekultivovanych bloki skladky Chotikov
kogeneracni jednotku o vykonu 120 kW.

Popis jednotky

Skladkovy plyn je jiman ze skladkové kazety K1. Jeji
objem je zhruba 570 tisic kubickych metri.
Kogeneraéni jednotka si z ni bere 55 az 60 m?
bioplynu za hodinu, toto mnozstvi by mohla kazeta
vydavat sedm az devét let. Po vycerpani plynt z K1
se mobilni zafizeni pfemisti ke kazeté¢ K2. Ta se mé¢la
uzavrit a zacit rekultivovat v roce 2009 v soucasnosti
se pracuje na jejim definitivnim uzavieni a dochazi
K plnéni kazety K3.

Elektrické parametry

Jednotka se sestava ze synchronniho generatoru
Stamford a stalé vlastni spotfeby tvofené témét
vyhradné motorem Eerpaci stanice MAEN 150 SP.

Tab.1:  Elektrické parametry jednotky
Generator Cerpaci motor
Vykon [kW] 120 2
Ucinik coso [-] 0,95 (induk.) 0,88 (induk.)
Otaeky [min™] 1500 2865

Optimalizace spoluprace se siti

Jak jiz bylo vySe popsano, z hlediska distribucni sité
mohou jednotky takto malého vykonu zavazné
negativné ucinkovat pouze prudkou zménou vykonu,
resp. vypadkem z provozu. V souladu s informacemi
Zjinych (star§ich) jednotek lze ocekavat, ze
nejéastéjsi pficina vypadku bude nedodrzeni kvality
vstupniho plynu. Samoziejmé se jednd obvykle o
nedostate¢ny obsah metanu.

Analyza skute¢ného stavu

Ridici jednotka skladky Chotikov je vybavena
systémem zaznamendvani vypadki. Po dobu témeét
dvou let byly vypadky uklddany do paméti jednotky.
Po jejich ptevedeni do piehlednych tabulek a analyze
jednotlivych pfi¢in bylo mozno provoz zhodnotit
dlouhodob¢€. Znamenalo to dekodovat skute¢nou
pfi¢inu poruchy, fidici jednotka zaznamena adresu
(slot, dratek) jejiz signal byl pokynem k zastaveni
provozu, bylo vsak nutné jednotlivym slotli pfifadit
¢idla a posléze i pravdépodobné konkrétni pticiny.

Vsechna meéfeni, zaznam a diagnostika pficin
vypadki za prvni dva roky provozu ukazaly, ze nizka
kvalita paliva ve skuteCnosti ptisobi jen velmi malé
mnozstvi neplanovanych odstavek. To lze vysvétlit
predevsim vyspé€lou technologii pouzitou pro fidici
jednotku. Protoze soucasti fidiciho ¢&lenu je i
kontinualni méteni slozeni plynu, mize systém vcas
zareagovat na klesajici koncentraci metanu. Pokud se

koncentrace dostava pod 30 %, je vykon motoru
plynule snizen, tim se zmensi odbér z télesa skladky
s nasledkem opétovného nartistu metanogneze. Po
nékolika hodinich je koncentrace metanu v plynu
dostatecna a fidici ¢len zacne zvySovat vykon
motoru. Nasledujici tabulka je seznam vypadkd, z let
2008 a 20009.

Tab.2:  Pfi¢iny poruchy 2008 a 2009

PFic¢ina poruchy Pocet poruch

2008|2009 | SUMA

Zpétna wattova 54 | 11 65
Podpéti 1 0 1
Podfrekvence (SW signal ) 1 0 1
Pretizeni generatoru z JMO 15 0 15
Generatorovy vypinaé 3 0 3
Vnitfni ochrana gen. Vypinace 3 0 3
Sumarni porucha sité z JMS 45 | 39 84
Teplota spalin za turbodmychadlem | 14 9 23
Nouzové vypnuti rozvadéce DT1 1 1 2
Obsah metanu ve skladkovém plynu| 15 6 21
Unik plynu v prostoru CS 0 1 1
Problémy s chladici vodou 0 1 1
Problémy s Cerpanim plynu 0 1 1
Zkrat generatoru 2 0 2
Zkrat generatoru z JMO 0 3 3
Cinny elektricky vykon generatoru 3 0 3
SUMA 157 | 72 229

Jak je také dobie vidét z prvniho grafu (Obr. 1:) je
podil vypadkd zpdsobenych obsahem metanu
Vv palivu velmi maly. Po celou dobu méfeni se podil
téchto problémi drzi kolem 11 %, nevyskytuji se tedy
obdobi, kdy by byl skoncentraci dlouhodoby
problém. Skuteény podil na vypadcich je vSak jesté
mnohem mensi (zhruba 2-3x), protoze dochazi
k znasobeni téchto poruch. Analyza vypadki totiz
ukazala, ze v naprosté vétSiné pripadi nasleduje po
prvnim vypadku z této pfi¢iny vypadek dalsi. A ten je
zaznamenan jako samostatna porucha. Dojde-li
k obnové provozu po relativné kratké dobé, uz po
n¢kolika malo minutach  (hodina), nedojde
k vytvofeni dostate¢nych zasob metanu v télese
skladky a vypadek se opakuje. To je také divod, pro¢
po vypadku ke kterému doslo kvuli obsahu metanu
vnoci, obvykle nenasleduje vypadek dalsi -
k znovuspusténi doslo aZ rano, pfi pfichodu smény a
skladka méla dost ¢asu k regeneraci.



@ Obsah metanu

O Jiné priciny

O Technické zavady

O El. ochrany

Obr. 1: Pomér obsahu metanu a jinych pfic¢in na vypadku

Rozbor zaznamenanych hodnot naprosto jasné
dokazuje, ze hlavnimi pfi¢inami nejsou ani zadné
dalsi provozné-technické problémy. Ze vSech téchto
problémi je pravé nizky obsah metanu Vv palivu
nejcastéj§im nedostatkem. Ve skuteCnosti maji na
vypadcich jednotky nejvétsi podil ,elektrické®
ochrany. Nejcastéjsi je vypadek zplsoben rusivym
vlivem ze strany sité, nikoliv ze strany skladky.

Velka c¢ast ,.elektrickych® vypadkd odpovida Casove
atmosférickym porucham a podle vypovédi obsluhy
skutecné za bourky dochazi k ¢astéjSim vypadkim.
Pokud cely den rozdélime po hodinovych tsecich a
budeme zkoumat, ve které ¢asti dne dochazi k poruse
Castéji, je to zejména v rannich hodinach, v intervalu
mezi 6:00 a 10:00. Na tuto ¢ast dne pfipada vice nez
20% vsech nehod snasledkem vypadku. Dalsi
Casovy interval s vétsim pocCtem vypadki je mezi
19:00 a 22:00, tedy opét Casova oblast odbérové
$picky.  Vtéchto casech ziejmé dochazi v siti
k vétsim odchylkam vlivem zvySeného odbéru, na
které reaguji vstupni ochrany jednotky, a proto
dochazi k vyznamnému poctu vypadkd pravé v této
dobé. Pro srovnani je pfilozen i denni diagram
zatiZeni ze dne 3. 8. 2008 (Obr. 2:).
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Obr. 2: Pocet vypadkut v jednotlivych ¢asovych intervalech dne a
denni diagram zatizeni [2]

Prekvapivy vysledek vyplyvd 1 zrozboru poctu
vypadki vzhledem k roénimu obdobi (Obr. 3:).
Metanogeneze probihd 1épe pii vysSich teplotach.
Proto se obvykle uvadi, Ze skladka produkuje plyn
Iépe v Iété a naopak v zimnich mésicich je produkce

kvalitniho bioplynu nizkd. Zaznamy o poruchach
zobou sledovanych skladkovych jednotek tento
ptedpoklad zcela wvyvraceji. V zimnich mésicich
dochézi k velmi malému poctu vypadkt. Ze vsech
jednadvaceti vypadkli zptsobenych ve sledovaném
obdobi na Chotikové nekvalitnim plynem jich
sedmnact bylo v 1été, dva na podzim a dva na jafe.
V zimé nejsou zadné problémy s produkci metanu.
Navic se jednotky snaze chladi a zbavuji
nadbyte¢ného tepla, coz dale zvysuje jejich stabilitu.

Pramérny pocet vypadku v rocnich
obdobich

Zima

Jaro

Podzim

Léto

Obr. 3: Pramérny pocet vypadki v ro¢nich obdobich

K velmi podobnym vysledkiim lze dospét i u obdobné
jednotky na skladce ve Vysoké u Dobtan. Jak podil
ochran na vypadcich tak ¢asové rozloZeni béhem dne
jsou velmi podobné.

Zména nastaveni ochran

V minulosti byly malé zdroje vybavovany pouze
jednostupiiovou ochranou. V pfipadé Chotikova je
pouzita zcela jednotna jednostupiiova ochrana JMS —
Univerzalni sitova ochrana NPU FUV 230/24.

Pokud by doslo kvyméné ochran a piechodu
k modernéj$imu, dvoustupiiovému nastaveni, mohl
by pocet vypadkli znacné poklesnout, nebot’ velka
cast vypadki je pfi takto ,pfisném* nastaveni
zbyte€na. Jedna se napiiklad o reakce na OZ a vyse
zminéné atmosférické poruchy. Touto drobnou
zménou se stane jednotka dostatecné stabilni a
spolehliva a bude mozno uvazovat o jejim vyuziti
jako o zdroji pohotového vykonu.

SPOLUPRACE S JINYMI ZDROJI
ELEKTRICKE ENERGIE

Po zméné ochran bude jednotky mozné povazovat za
velmi spolehlivy zdroj energie. Vyhoda je o to
(i za ,studeného“ startu) velmi rychle, cca do 1
minuty.

Provedeni jednotek ovSem neumoziuje jen rychly
start, ale také rychlou zménu (regulaci) vykonu. Malé
rozméry zde zarucuji malou mechanickou i tepelnou
setrvacnost. Sama fidici jednotka méni, resp. snizuje
vykon motoru, pokud klesa dodavka mnozstvi plynu,
nebo klesd obsah metanu. Podle dosavadnich
zkuSenosti obsluhy to vSak neni pfili§ Casto zapotiebi



a jednotka dodava témét nepfetrzité 100 % vykon.
ProtoZe provozovateli jednotky pokles vykonu nevadi
(neklesd vyrazné ani U€innost, ani se neztraci plyn)
bylo by mozné jednotku fidit podle potieb
provozovatele distribu¢ni sité.

Pravé skuteCnost, ze vykon BPS je dobfe a
bezeztratové fiditelny by mohla vést k vytvoreni
celkd, resp. dvojic s jednim nefiditelnym zdrojem a
bioplynovou jednotkou. Vykon béznych
obnovitelnych zdrojii neni bud’ viibec predikovatelny
(fotovoltaické elektrarny, vétrné elektrarny) a nebo
neni bezeztratové fiditelny (malé vodni elektrarny).
Spoluprace s vodni elektrarnou v8ak nepiipada nejen
z dtivodt umisténi skladek daleko od feky v tvahu.
Vykon vétrnych elektraren se méni témét okamzité se
zménou sily vétru. Tyto zmény mohou byt skutecné
velmi rychlé. Ani fidici jednotka bioplynové stanice
by pravdépodobné nestacila reagovat na tak rychlé
zmény vykonu. Z téchto dvou divodi spolupraci
s vétrnou elektrarnou také mizeme vyloucit.

Spoluprice s fotovoltaickou elektrarnou

Uzemi rekultivovanych skladek je obvykle vhodné
pro instalaci fotovoltaickych paneli. Vyhody
spocivaji predevsim v absenci vegeta¢niho krytu (tim
odpada i stin), existenci oploceni, no¢niho hlidani,
dostupnosti el. sit¢. Nejinak je tomu i v piipadé
Chotikova. Rekultivovana plocha staré skladky a
uzaviené kazety K1 tvofi zhruba 48 tisic metri
¢tvereCnich. Plocha je pro instalaci FV paneli
dostateéné pevna. Velkou vyhodou je jihozapadni
sklon plochy. I po odecteni okraji a zastinénych
prostor je zde dostatek mista pro instalaci
fotovoltaické elektrarny s vykonem az nékolik MW.

Prubéh vykonu na FVE

Pro teoretickou wvystavbu elektrarny na skladce
Chotikov by Dbylo dobré pouzit modernich
polykrystalickych ¢lankt, jako vhodny se jevi
naptiklad panel MY 280 — P (maximalni vykon 280
W). Skvélou vlastnosti téchto ¢lanki je jejich nizka
cena pii dobrém vykonu a dlouhé Zivotnosti. Navic
polykrystalicky panel je schopen vyrabét elektfinu i v
tzv. ¢astecné diftiznim osvétleni.

Pribéhy vykonu pouzité v dal§ich vypoctech vychazi
zudajii naméfenych na experimentalnim S$kolnim
panelu tohoto typu, umisténém na stfeSe fakulty
elektrotechnické [7]. Hodnoty v grafech jsou hodnoty
vykonu za sttidacem. Nejprve pribéh pro 25.8.2011
(Obr. 4:) Jako den s vétsimi vykyvy vykonu, tedy
proménlivy den, byl zvolen podzimni den
19.10.2010. Na grafu je dobfe vidét dvé oblasti
s vyraznym kolisanim vykonu, zptisobené oblacnosti.
V zimnich mésicich se jednak zkracuje celkova doba,
kdy slunecni zafeni dopada, zhorSuje se Tthel
dopadajiciho zatreni viici roviné paneld, a také vlivem
pocasi klesa mnozstvi ptijaté energie. Tyto faktory
maji vliv na celkovy pokles vykonu fotovoltaické

elektrarny. Typicky zimni pribéh je vidét v grafu pro
11.11.2011.
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Obr. 4: Vykon §kolniho panelu MY 280 — P

Pokud by na uzemi skladky byla postavena
fotovoltaicka elektrarna (Obr. 5:;modré pozadi) se
$pickovym vykonem na stejné trovni jako je vykon
skladkové jednotky (zelené pozadi), mohly by obé&
elektrarny spolupracovat. Oba dva zdroje by mohly
byt zapojeny piimo do spoleéného predavaciho mista
a dokonce do stejné trafostanice.
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Obr. 5: Spoluprace elektraren

Pri stejném vykonu obou jednotek by pak
Vv pfedavacim misté mohl byt idealné trvaly vykon
zhruba 105-120 % vykonu jedné jednotky. Tento
vykon by byl ve slune¢nych hodinach hrazen zhruba
v poméru 100 % FVE a 10 % Bioplyn, pfi zatazené
obloze a vnoci by bioplynova jednotka hradila
veskery vykon sama. Toto néckolika hodinové
pretizeni nad jmenovity vykon (az do trovné 130 %)
jednotku nemtize ohrozit. Je dulezité zachovat pokud
mozno nepietrzity provoz spalovaciho motoru
(alespoti na trovni zhruba 10-20 %). Jednim
divodem je stabilita synchronniho stroje pii nizkém



vykonu spalovaciho motoru a druhym divodem je
obtiznost automatického startovani motoru. Oproti
tomu relativné rychld zména — zvySeni vykonu
(mrak) ze zminovanych 10-ti % az na 120 %
nepiedstavuje technicky slozity problém.

Z obrazku je patrné, ze ze stiidace s kontinualnim
méfenim vykonu by bylo vedeno datové (signalni)
vedeni do fidici jednotky bioplynové elektrarny. Ani
pro stiida¢ ani pro fidici jednotku to neznamena
zadné rozsahlé tpravy. V praxi by pak s minimalnim
zpozdénim (max. v horizontu minuty) na kazdy
ubytek resp. nariist vykonu fotovoltaické elektrarny
reagovala fidici jednotka bioplynové stanice nejprve
zvySenim, resp. snizenim vykonu Cerpaci stanice a
posléze konfiguraci motoru na novou vykonovou
hladinu.

MozZnosti regulace spojenych zdroju

Pro vystavbu slunecni elektrarny S maximalnim
vykonem stejnym jako bioplynova stanice skladky
by bylo zapotiebi 430 panelu typu MY 280 — P.
Rekultivovana ¢ast skladky poskytuje dostatek mista.
Panely by bylo nutné umistit na stojany (vhodné by
byly dfevéné konstrukce), spojit a elektrarnu vybavit
jednim centralnim stfidacem.

Na zédklad¢ dat ziskanych ztohoto typu panelu
v riznych dnech Ize navrhnout a pomoci pocitace
simulovat nejméné pét zakladnich systémi regulace a
vyhodnotit jejich vlastnosti. Cilem bylo zjistit, jakym
zpisobem by stavajici bioplynova jednotka STKO
Chotikov mohla svym vykonem reagovat na meénici
se vykon slunecni elektrarny, tak aby byl jejich

spole¢ny  (souCtovy) vykon co nejstabilngjsi.
Absolutni  velikost tohoto vykonu je dana

pretizitelnosti motoru. Bylo zapotiebi dodrzet mnoha
technologicka a technickd omezeni, zejména:
® Udrzeni vykonu generatoru bioplynové
jednotky nad 10 % jmenovitého vykonu.
® Udrzeni vykonu generatoru bioplynové
jednotky pod 130 % jmenovitého vykonu.

® Vyrazné nezménit mnozstvi spaleného
plynu za 24 hodin.
® Respektovat omezeni rychlosti zmény

vykonu v ¢ase (skokova zména).

® Respektovat reak¢ni dobu fidici jednotky a
motoru (minimum 30 s).

® Vytvofit regulaci co nejjednodussi na fidici
prvky.

® Snizit objem dat v signalu na minimum.

® Maximaln¢ vyuzit stroje (maximalni zisk
z prodeje elektfiny).

SIMULACE RiZENIi

Bylo navrzeno nékolik systémd fizeni a dikladné
rozebrany jejich vyhody, nevyhody a matematicky
analyzovany prubchy. Podrobné se dale ma smysl
vénovat jen dvéma s nejlepsimi vlastnostmi:

Jednoduché Fizeni — prima odezva

Pfi tomto zplisobu fizeni odesila stfida¢ vzdy po
ur¢ité dob¢ primérny vykon FVE (Postupné byly
feSeny varianty po 1 minuté, 5 minutich a 10
minutach). Ridici jednotka motoru signal zachyti.
Jednotka musi byt vybavena modulem schopnym
dopogitat pozadovany vykon motoru do celkového
souctu. Vysle ihned motoru signal k provedeni
inverzni zmény vykonu. Motor na tento signal
zareaguje (s urCitou prodlevou). Ukazalo se, Zze
vzhledem Kk rychlosti s jakou se miZe vykon FVE
zménit, nema uZ zkraceni prodlevy reakce motoru
vyrazny vliv. Proto bylo v modelu dodrzeno reélné
prodleni 60s. Mnozstvi vyrobené energie pii
zachovani dobrych parametri celkového vykonu je
pro vSechny varianty regulace nejvyS$i pii
ptetizitelnosti motoru 110 %.

Pfi pouziti Gdaji jak z dnd s proménlivym, tak i
stabilnim oslunénim se potvrdilo, Ze je pro stabilitu
sou¢tového  vykonu  nejvyhodnéj$i  varianta
S primérovanim po minuté. Pfi velmi dobré vysledné
stabilit¢ je mozné nastavit minimalni vykon motoru
az na 70 %, optimalnich vysledkt bylo dosazeno pfii
nastaveni na 50 %. Tato varianta ale vyzaduje velké
mnozstvi prenesenych dat, Castou zménu vykonu
motoru a moznost velkych skokli ve vykonu motoru.

Vyhody:
® Dobra stabilizace celkového vykonu.

® Schopnost reagovat na vSechny typy
prabeht.
® Systém fizeni nepotiebuje pamétovou
jednotku.
Nevyhody:

® Velké mnozstvi pfenasenych dat.

® Rychlé a velké zmény vykonu motoru.

Komparativni Fizeni — sledovani tendence
souctového vykonu

Pfi tomto zpusobu ftizeni op€t dochazi k pfenosu
signalu obsahujiciho informaci o primérmém vykonu
FVE za poslednich 5 minut. Ridici jednotka provede
soucet hodnoty z pfichoziho signilu se stavajicim
vykonem motoru a tuto hodnotu porovna
S pozadovanym  souctovym  vykonem  (udan
jmenovitym vykonem motoru a pfetizitelnosti). A
adekvatné zvysi nebo snizi vykon motoru o nastaveny
krok, aby se pozadovanému souétu priblizila.

Pietizitelnost motoru opét byla nastavena na 110-ti
procentech a zpozdéni reakce motoru opét 60 s. Pfi
tomto fizeni se jako idedlni krok ukazala hodnota 1 %
Z jmenovitého vykonu, vykon motoru nemusi klesat
pod 50 %. Timto feSenim se d& docilit velmi
stabilniho sou¢tového vykonu. Motor neni vystaven
velkym skoklim a vykon se méni jen pomalu.



= Jednoduché fizeni - pfima odezva (prdmér po 5 min)
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Obr. 6:  Sledovani tendence sou¢tového vykonu

Tab.3:  Sledovani tendence sou¢tového vykonu

DATUM: 19.10.2010 || Vykon [%]
vykon motoru [kW]:| 120 MIN: 0
pretiZitelnost [%]:] 110 w MAX: 97
minimalni vykon [%]:| 30| * | ROz 97
krok Fizeni [%]: 0 J: 4
hystereze [%]: 0‘ _ MIN: 34
prodleva [s]: 60| *g MAX:| 110
s ROZ: 76
Var(P) [kW?] @:| 105
FVE:| 155,2 - MIN: 70
Motor:| 142,0 § MAX:| 164
Soucet:| 22,6 VO, ROZ: 94
g:| 110

Vyhody:

® Dobra stabilizace celkového vykonu.
Reaguje na v§echny typy prabéhu.
Pomalé zmény vykonu.
Vykon motoru neklesa pod 50 %.

Bez velkych skoki ve vykonu motoru.

Nevyhody:
® Systém potiebuje pamétovou jednotku.
® Slozitéjsi zpracovani signalu.

® Velké mnozstvi pfenasenych dat.

= Sledovani tendence souctového vykonu (priimér po 5 min)
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Obr. 7: Jednoduché fizeni — ptima odezva

Tab. 4: Jednoduché fizeni — piima odezva

DATUM: 2582011 ||  Vykon [%]
vykon motoru [kW]:| 120 MIN: 1]
pretiZitelnost [%]:] 110 W MAX: 72
minimalni vykon [%]: 10| * | Roz: 72
krok Fizeni [%]: 4 a: 22
hystereze [%]: 0‘ g MIN: 38
prodleva [s]:] 60 % MAX:| 110
s| rozz|l 72
var(P) [kW’] Z:| 88
FVE:| 1093,2 o MmN 51
Motor:| 1067,3 § MAX:| 148
Soucet:| 36,3 ] ROZ: 97
g:| 110

Model spoluprace s fotovoltaickou el.

Pro ovéfeni realnych vlivl téchto spojenych zdroji na
energetickou distribuéni soustavu, byl vytvoien
model v programu E-vlivy. Na zakladé¢ udaja
ziskanych z provozni dokumentace provozovatele
distribu¢ni soustavy, do které je jednotka pfipojena
(CEZ) a technické dokumentace provozovatele
jednotky  (Plzeniska teplarenskd), byl nejprve
namodelovan soucasny stav a nastaveny parametry
vSech vedeni, zatézi a napajeciho uzlu. K modelové
soustave byla posléze pripojena i bioplynova jednotka
spolu s vlastni spotfebou — motorem vyvévy, se
vSemi skutenymi parametry podle dokumentace
provozovatele.
Do stejného uzlu byla pfipojena také navrzena
fotovoltaickou elektrarnu. Postupné se ménily vykony
obou zdroji a sledoval vliv na sit. Cilem bylo
vyhodnotit nasledujici ukazatele vlivu spojenych
zdroji na sit”:

e Flikr.

® ZvySeni napéti vlivem pfipojeni/odpojeni

obou zdrojt i celku ve vSech uzlech.
e Utlum signalu HDO.
® Pribéhy napéti, proudi a vykoni v celé
siti.

Ve vSech téchto ukazatelich je spojeni obou zdroji
v souladu s podminkami pfipojitelnosti. Nedochazi
k Zzadnému negativnimu ovlivnéni sit€ a spojeni
neklade zadné zvlastni naroky na piipojné misto. Do
sit¢ je dodavana kvalitni, ekologicky Setrna energie.

ZAVER

Hlavnim problém pii provozu bioplynovych jednotek
neni nedostatek, nebo nizka kvalita plynu, jak se
Casto uvadi. Rozbor skute¢nych pficin poruchy
ukazal, Ze naprostou vétSinu odstaveni z provozu
zpusobi zbytecné elektrické ochrany. Vyménou za
ochrany dvoustupiiové a vhodnéjSim nastavenim
bychom z bioplynovych stanic ziskali spolehlivy a
ekologicky ¢isty zdroj.



Jednotky by poté mohly nejen dodavat kvalitni
ekologickou energii, ale také se zapojit do fizeni site.
Vhodna spoluprace se nabizi zejména
s fotovoltaickymi  elektrdrnami, které nemohou
dodavat vykon vyrovnany v ¢ase. Spolupraci téchto
dvou celkd lze ziskat celkovy vykon mnohem
stabilnéjsi, s mensim rozptylem. Tato spoluprace je
plné realizovatelnd 1 pfi pfihlédnuti ke vSem
skutenym vlastnostem obou zdroji. Spojenim
nedochazi kzadnym ztrdtam ve vyrobé, ani
nedochazi k poskozovani bioplynové jednotky. Jako
nejvhodnéjsi zptisob fizeni vychazi komparativni
fizeni se sledovanim tendence souctového vykonu,
jako vhodny kompromis.

Model tohoto spojeni dvou malych zdroju elektrické
energie do distribu¢ni sité¢ ovéfil, Ze nedochazi
zadnym zpisobem k ruseni sité a spojeni je ve vSech
provoznich stavech plné v souladu spodminkami
ptipojitelnosti. Neklade zadné zvySené pozadavky na
predavaci misto.

V budoucnu bude tfeba vytvorit legislativni
podminky motivujici nejen provozovatele malych
zdroji, ale i1 provozovatele distribuc¢nich soustav
k vétsimu zapojeni téchto zdroji do regulace.
Jednoduchym nastrojem by mohla byt naptiklad
vykupni cena odvozena od spolehlivosti dodavky.
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