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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva ptipadovou studii, kterd se zabyva provozem fotovoltaické
elektrarny a vétrné elektrarny s akumulaénim zafizenim. Uvodni &ast prace uvadi piehled
legislativnich a technickych podminek pro pfipojovani vyroben a akumulacnich zatizeni
k distribu¢ni siti. Dale byla provedena samotna simulace navrhnutého zafizeni
s prediktivnim fizenim. V ramci prace bylo vytvofené cenové porovnani jednotlivych sestav

zapojeni vyroby a akumulace.

Klicova slova

Distribu¢ni soustava, posouzeni pfipojitelnosti, prediktivni fizeni, akumulaéni zafizeni,

obnovitelné zdroje energie.
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Abstract

The diploma thesis deals with a case study of the operation of photovoltaic and wind power
plants with storage batteries. The first part mentions an overview of legislative and technical
conditions for connecting plants and storage facilities to the distribution network. Further,
the simulation of the proposed device with predictive control was performed. Finally,
a comparison of the cost of electricity consumed for different variants with a combination

of power supplies and storage was made.

Key words

Distribution system, connectivity assessment, predictive control, storage equipment,

renewable energy sources.



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny
S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné

literatury a pramenti uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Déale prohlasuji, ze veskery software, pouzity pfi feseni této diplomové prace, je legalni.

V Plzni dne 27.5.2021 Véaclav Misek



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny
S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021

Podékovani

Timto bych rad podékoval vedouci diplomové prace doc. Ing. Miloslavé Tesarové, Ph.D. za

cenn¢ profesionalni rady, pfipominky a metodické vedeni prace.



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny
S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021

Obsah

(@] S I Y AN = [T 8
L Y410 J ) Z TR 9
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK .....c.ooiiitieeeeeeeeteeeeeeeeeee e seeeesees e ees et es et es et es st st s s s eniens 10
1  TEORETICKE VYMEZENI PROBLEMATIKY ...cooviiiiiiiieiiesieeeesiesisesessss s enes s neenessenenen 11
1.1 OBNOVITELNE ZDROJE ... uvvtiiiiutieeeiittteesistesesisteeessssessessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessesns 11
1.2 FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY ....uvviiiitiiieiittiieieteeessostessssssessssssssssessssssassessssssesssssssssssssessssssssssssnnes 11
1.3 BATERIOVE SYSTEMY ....uvviieiittiieiiteteeisteessistesssssesssssssessssssessssssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssses 12
1.3.1 OlOVENE ARUMUIALOTY ...ttt ettt sttt et ne s 12
1.3.2 LItRhium [ONEOVE DALETIC...............couueeeiieeieiiiii ettt ettt 13
1.3.3 Priitokove Baterie (FIOW) ........c.ouoeiiiii ittt e 14
2 LB G S L A T IV A oottt e e ee et e et e et e et et et et n e et et n e et e tnene et et e entnnnrnennne 14
2.1 ZAKON 458/2000 SB. ...veiiieeiieiietiie e ettt e e ettt e st e e e ettt e s et essbaeessasbeeessbeteeseabeeessabbeessabbteeesbeeeesirbees 14
2.2 PRAVIDLA PROVOZOVANI DISTRIBUCNICH SOUSTAY ...eeeeiiitiieiiieieesirteeessitieessivtsesssnveessssbaesssnraessssnnes 16
221 N 10T SRR 16
3 TYPY PRIPOJENI VYROBEN S AKUMULACNIM ZARIZENIM .......cooooovevoieeeeeeeeeeeeeeren 24
3.1 STRIDAC ..ottt e ettt ettt ettt ettt e e bttt s bt e e s e a b e e s e b bt e e s ebb e e e s sabe e e s e bbesesabbeaesssbbeessbbesessbbaeesssbanessasbansesns 24
3.2 SYSTEM AKUMULACE DO BATERIL ....ciiiitviiiiittiie ittt seite ettt e s s bt e s s s sttee e s sbteesssabassssnbanessbanssssnranesns 24
3.3 PRIPOJENT VYROBNY DO SITE .. .uttiiiieiiiiiittiiiieessiiistteeeseesssissstatessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssses 25

4 PRIPADOVA STUDIE PROVOZU FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY S AKUMULACNIM
ZARIZENIM ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt et et ettt e e et ee s et et en e 27
4.1 CHARAKTERISTIKA MODELOVE SITE ...iiiiitttiiiiieiiiiitiiiii e e e s e sitttti e e e e s s s sabbbatseesssssabbastessesssssabasassssssssnsns 28
4.2 N85 0N Q1Y 161 07X < PP 29
4.3 POSOUZENT PRIPOJITELNOST L. cuvttieietteeesetteeesestesessssesssssstssssssesssssassssassassssssssssssssssssssesssssssssssssens 31
A4 RIZEND = SIMULACE ..ttt eteeeeeeeeeeeeeeee ettt et et et e e e et e et et et et et eeee et et ee e et et et et et et et et eees e et et et et et eeseeeseneees 33
441 SIMUIOVANE VAPIANLY ...ttt ettt sae s 34
442 Popis a nastaveni algoritmu prediktiviiho FIZERi ...............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e 34
443 PPROAROCEN ...ttt r et be b e 35
4.5 [ I O BN L0 10 N 1 T 47
451 Spotieba NaAPAJena Jem Ze STE ..............ccuviuviiiiiiiieie i s 47
452 Spotreba napdjena ze sité a z obnovitelnych zdrojii energie .............ccocuvvcveceiciiiiininnen, 48
453 Spotieba napadjena ze sité, z OZE a z baterie bez omezeného prikonu ze Sité ......................... 48
454 Spotieba napdjena ze sité, z OZE a z baterie s omezenym prikonem ze Sité ...........c..ccoovunn... 49
455 PrOmMEnLivy Vith, VEIFIO .......cccvi ittt 49
45.6 PPROANOCENI ... ettt 49
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt ettt en et 51
SEZNAM LITERATURY A INFORMACNICH ZDROJU...........cooooiieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenis 52
PRILOHY ..ottt ee ettt et e et e e et et et e e e et es et eeee et et es e eeseeeeees e e es e ees s e eseneeeeseneeres 1



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny
S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021

Uvod

V poslednich letech se diskutuje otazka navySeni podilu elektfiny vyrobené z obnovitelnych
zdroju. Jeden z hlavnich divodu je Evropska unie, ktera pozaduje zvysit vyrobu elektrické
energie pomoci obnovitelnych zdroji. Tento nartst se ocekava predevsim na hladinach
nizkého napéti, kde ptibyvaji diky dotaénimu programu , Nova zelena Gsporam®. Zadatel
obdrzi dotaci na vystavbu a ptipojeni nového ekologického zdroje vyroby elektrické energie.
Tyto nové vyrobny pfipojené do sit€ zvysuji napéti v misté ptipojeni. Mohou zptisobovat
kolisani nebo nesymetrii napéti, ¢i pretoky vykonti do vyssi napét'ové hladiny, kolisani nebo

nesymetrii napéti.

V teoretické Casti je uveden piehled legislativy a podminek pro ptfipojeni vyrobny. Také se
popisi zplsoby a podminkami pfipojeni akumulacnich zatizeni.

V praktické ¢asti nadefinuji sit, na které budu provadét simulaci. Provedu navrh velikosti
akumula¢niho zafizeni a vykonu stfidace. Provedu posouzeni pfipojitelnosti, abych zjistil,
zdali je mozné elektrarnu pfipojit k siti. Dal§im krokem bude provést simulaci prediktivniho
fizeni za rizného pocasi a jednotlivé simulace mezi sebou porovnat. Poslednim krokem této

prace bude zjistit finan¢ni ndklady na provoz jednotlivych variant zptisobti napajeni budovy.
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Seznam symbolul a zkratek

CO:2— oxid uhlicity

USA — Spojené staty americké
Sb. — Sbirka zakont

nn — nizké napéti

vn — vysoké napéti

vvn — velmi vysoké napéti

HDO — hromadné déalkové ovladani
AC — stiidavy proud

DC - stejnosmérny proud

FVE — fotovoltaicka elektrarna
VTE — vétrna elektrarna

FAV — Fakulta aplikovanych véd
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PPDS — Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy
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1 Teoretické vymezeni problematiky

Obnovitelné zdroje piesly do poptedi v 70. letech po ropné krizi. Dalsim diivodem, proc se
na n¢ zacalo pfechazet, je snizovani emisi. Omezit CO., ktery pii vyrobé elektrické energie

pomoci neobnovitelnych zdroja velmi znecist'uje atmosféru.
1.1 Obnovitelné zdroje

Pod obnovitelnou energii si predstavime energii, kterd se vyrabi z obnovitelnych zdrojt.
Mezi obnovitelné zdroje energie, které se v kratkém Casovém méfitku prirozené obnovuji,
patii uhlikové neutrdlni zdroje. Mezi uhlikové neutrdlni pfirozené zdroje patii slunecni
zateni, vitr, priliv, viny, dést' a geotermalni teplo. Do obnovitelnych zdroji patii jeste

biomasa, ale je diskutabilni, zdali se jedna o uhlikovou neutralitu.

Opakem obnovitelnych zdrojii jsou neobnovitelné zdroje. Do neobnovitelnych zdrojt
energie patii energie z fosilniho paliva. Fosilni palivo se v kratkém casovém métitku
neobnovuje a je tedy vycCerpatelné. Spalovani fosilniho paliva vede ke globalnimu

oteplovani. Za posledni roky se obnovitelné zdroje hodné rozsitily.

V roce 2019 bylo vice nez 2/3 nové ptipojenych energetickych obnovitelnych zdroji. Jiz
jsou dva staty, které jsou 100% pokryty pouze vyrobou obnovitelnych zdrojt. Patfi mezi né
Norsko a Island. Jsou i dalsi staty, které upfednostiiuji obnovitelné zdroje a vkladaji do nich
velké penize. Mezi takové staty patii napiiklad Svédsko, Velka Britanie, Némecko, USA
atd.

K této kapitole byla pouzita literatura [1].
1.2 Fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaické elektrarny pfeménuji slunecni zafeni na elektfinu. K pfeméné slunec¢niho svitu
na elektfinu se vyuzivda P-N piechod na velkoploSnych polovodicovych fotodiodach.
Vyrabéji se 3 typy fotovoltaickych paneli: monokrystalické solarni panely, polykrystalické

panely a amorfni fotovoltaické panely.
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Monokrystalické panely na prvni pohled pozname podle ¢erné barvy. Vyrabéji se fezanim
tenkych waferti z jednoho krystalu kiemiku. Tato technologie ma vyhodné vlastnosti,
20%. Narocna vyroba se pienasi do vyssi ceny. Monokrystalické panely se doporucuji na

mista s omezenym mistem s dobrou orientaci na slunce.

U polykrystalickych panelt se wafery fezou z boku, kde je spojené vétsi mnozstvi mensich
kiemikovych krystali. Vyroba neni tak naro¢nd a Ize vyuzivat 1 odfezky
Zz monokrystalickych krystalii. Panely se vyznacuji modrou barvou. Pfi idedlnim osvétleni
dosahuji ucinnosti kolem 15-17%. Nejvétsi vyhodou je schopnost zachyceni svétla

z ostfejSich uhli. Diky tomu je vykon lépe rozlozen béhem dne.

Poslednim typem je amorfni fotovoltaicky panel. Tento panel tvoii tzv. tenké vrstvy. Jedna
se 0 tenky film polovodivé latky, ktery se nanasi na pevny povrch. Tyto panely sice funguji
S nejniz8i ucinnosti kolem 11%, ale nejvétsi vyhodou je hmotnost a tlouStka. Panely se
nejvice pouzivaji do velkych primyslovych komplext, kde by ostatni panely konstrukci

stiechy prilis zatézovaly.

K této kapitole byla pouzita literatura [2].
1.3 Bateriové systémy

Fotovoltaické elektrarny s moznosti ukladani prebytkii do baterii, nabizeji vyuziti energie
ze slunce béhem dne, protoze solarni panely dodaji nejvice energie v Case nejmensi

spotieby.
1.3.1 Olovéné akumulatory

Klasické olovéné baterie muzeme klidn€¢ oznacit jako technologicky ptekonané,
ale rozhodn¢ ne S$patné. Olovéné akumulatory jsou provéfené mnoha desitkami let
pouzivani. V porovnani snov¢jSimi lithium iontovymi bateriemi dostaneme kratsi
zivotnost — zhruba 600 nabijecich cykli, kde li-ion baterie zvladnoui desetkrat vice.
Olovéné baterie neni mozné vybit pod 50 %, takze efektivné vyuzivame jen polovinu jejich

kapacity. Jsou velké, tézké aje potieba do nich dolévat elektrolyt. Na jejich nizkou
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porizovaci cenu, ktera je nespornou vyhodou, je tfeba se divat z hlediska kratsi Zivotnosti

v

a omezené¢ho pohodli pfi Castéjsi udrzbé.
1.3.2 Lithium iontové baterie

Baterie zkracen¢ oznaCované jako Li-ion nabizeji momentalné nejvyssi piridanou
hodnotou ze vSech na trhu. VyfeSily fadu nedostatki starSich olovénych baterii (velikost,
hmotnost, kapacita, Zivotnost) a samoziejme jsou kvuli tomu drazsi. Do této skupiny spada

nékolik typi baterii podle chemického slozeni.

Lithium — mangan oxid (LMO)
+ rychlé nabijeni

— V porovnani s ostatnimi Li-lon 0 néco kratsi zivotnost

Lithium — nikl — mangan — kobalt oxid (NMC)
+ vysoka kapacita

— vyuziti vzacnych a ekologicky problematickych prvka (kobalt)

Lithium — nikl — kobalt — hlinik oxid (NCA)
+ vysoka kapacita a stabilita

— vyuziti vzacnych a ekologicky problematickych prvki (kobalt)

Lithium — Zelezo — fosfat (LFP)

+ dlouha zivotnost, dobra funkce pii teplotnich vykyvech

— Vyzaduje zabudovany ochranny obvod proti piehtivani

Ochranny obvod proti pfehiivani je Konstrukéné oSetien, a proto tento typ patii U novych
instalaci k nejrozsifenéj$Sim. Nevyzaduji formétovani kapacity pted prvnim pouzitim, netrpi,

pokud jsou dlouho nabité a nemaji ani sklony k samovolnému vybijeni.

K této kapitole byla pouzita literatura [3]
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1.3.3 Pratokové baterie (flow)

Tento typ baterii své vyhody uplatni jen ve velkoobjemovych tlozistich. I kdyz se jedna
o technologii pouzivanou uz fadu let, jako solarni baterie se zacaly pouzivat teprve nedavno.
Vyuzivaji roztoku bromidu zinku jako elektrolytu ulozeného v odd€lenych nadrzich.
V piipadé potieby elektrické energie se elektrolyt z obou nadrzi vhani do piislusnych
segmentu. Nejsou zdaleka tak efektivni a vykonné jako Li-ion baterie. Maji ale vysokou
zivotnost a umoznuji neskute¢nou flexibilitu navrhované kapacity, protoze misto ptridavani

dalsich monoc¢lankd do soustavy staci zvysit objem elektrolytu.

K této kapitole byla pouzita literatura [3].

2 Legislativa

Hlavnim cilem evropské energetické politiky je docilit stabilni dodavky energie a zaroven
umoznit spotiebitelim nakoupit elektrickou energii za dostupné ceny a to s ohledem
na zivotni prostfedi. Energetika je jeden z dilezitych bodi evropské ekonomiky
pro napliovani Kjotského protokolu a také vyznamnym podilem pfispiva k zajisténi
bezpecnosti. VSechny elektrarny musi byt v souladu s legislativnimi a technickymi

podminkami, aby je byla moznost ptipojit do elektrické sit¢.
2.1 Zakon 458/2000 Sbh.

Oficiélni ndzev tohoto zakona je ,,Zdakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonii (energeticky zdakon) . [4] Zakon

458/2000 Sh. pojednava jak o elektroenergetice, tak i o teplarenstvi a plynarenstvi.

V paragrafu 23 jsou uvedena prava a povinnosti vyrobci elektrické energie. Pokud vyrobce
splni platné technické podminky a obchodni PPDS a PPPS, 1ze ho ptipojit k elektriza¢ni siti.
Vyrobce musi na své naklady zajistit pfipojeni k pfenosové soustave. Vyrobcee také musi dat
moznost provozovateli sit¢ namontovat a zaroven se dostat k méficimu zafizeni. Dale je
vyrobce povinen pii instalovaném vykonu vétsi nez 30MW provozovat zafizeni
pro poskytovani podptrnych sluzeb. Ridit se pokyny technického dispe¢inku. Predavat
provozovateli soustavy informace nezbytné k dispecerskému fizeni. DodrZovat parametry

pro kvalitu doddvané elekttiny.
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Paragraf 24 se zabyva provozovatelem pienosové soustavy. Udava mu prava a povinnosti,
kterymi ma zajistit spolehlivy a bezpecny provoz a propojeni pienosové soustavy s jinymi

soustavami.

V paragrafu 25 nalezneme prava a povinnosti provozovatele sité. Paragraf uvadi,
ze provozovatel ma zajistit spolehlivé provozovani, obnovu a rozvoj distribucni soustavy
na uzemi vymezeném licenci. Pokud provozovatel ma vice nez 90 000 odbérnych mist,
nesmi zaroven byt drzitelem licence na vyrobu elektiiny, ptfenos elektfiny, obchodovani
s elektfinou a plynem. Provozovatel ma pravo omezit nebo pierusit dodavku elektfiny
pii ohrozeni zivota, pii stavu nouze, pfi neopravnéné distribuci elektfiny, neopravnéném
odbéru, pfi revizi, pfi odstranovani poruch na zatizeni distribucni soustavy nebo odbéru

¢1 dodavky negativné ovliviiujici kvalitu sité.

Dale uklada povinnost provozovateli, aby kazdému, kdo pozadéd o pfipojeni k distribucni
soustavé, stanovit podminky a termin pfipojeni za predpokladu, Ze spliuje Pravidla
provozovani distribu¢ni soustavy. Dodrzovat stanovenou kvalitu dodavky a sluzeb, sdélovat
tuto kvalitu Energetickému regulaénimu tfadu i umoznovat dalkovy pristup k témto
informacim. Odstavec 10 jesté stanovi, ze provozovatel DS je povinen sva zafizeni upravit,
pokud by doSlo ke zmén¢ parametrti elektiiny, aby jeho zafizeni vyhovovala novym

parametriim, a to na své naklady.

Paragraf 26 se zaobira technickym dispec¢inkem. Technicky dispecink provadi dispecerské
fizeni prenosu elektfiny v pfenosové soustavé a dispeCerské fizeni zdroji poskytujici
podpurné sluzby k zajisténi systémovych sluzeb. Dispecink dohlizi na dodrZzovani pravidel
propojeni s elektrizacni soustavou ostatnich stati a rozhoduje o vyuziti pteshrani¢nich
vedeni. Technicky dispecink je Vv ptipadé ohroZeni bezpeéného a spolehlivého provozu

elektriza¢ni soustavy opravnén omezovat vyrobu.

Paragraf 28 se vénuje zdkaznikovi. Dle odstavce 4 toho paragrafu je zakaznik povinen
»provozovat vlastni ndhradni zdroj, pokud je propojen s pienosovou soustavou nebo
s distribucni soustavou, pouze po dohod¢ s provozovatelem pienosové soustavy nebo
provozovatelem distribuc¢ni soustavy.“[4] Odstavec 5 tika, ze zakaznik smi provozovat
vyrobnu elektfiny maximalnim instalovanym vykonem 10kW, pokud je propojena

S ptfenosovou soustavou nebo s distribu¢ni soustavou a pokud neni ve stejném odbérném
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misté pfipojena jina vyroba elektiiny. V tomto piipad¢ se na zékaznika vztahuji prava podle

§ 23.

Paragraf 46 stanovuje ochranné pasmo vyrobny elektiiny. Pro vyrobny do 1kV

a instalovaného vykonu 10kW se ochranné pasmo nestanovuje.

Paragraf 52 fte$i neopravnénou dodavku elektiiny. Neopravnénou dodavkou elektiiny
do elektrizacni soustavy je dodavka bez pravniho divodu, dodavka bez meéticiho zafizeni

nebo zafizenim, které spravné nezaznamenava udaje o skute¢né dodavce.

Tato kapitola byla zpracovana na zéklad¢ pouzité literatury[4].
2.2 Pravidla provozovani distribuénich soustav

Pravidla provozovani distribuénich soustav jsou vytvafena pro uzivatele distribuéni
soustavy, aby jim poskytla vSechny potfebné informace bez pouziti souvisejicich pravnich,
technickych a dalSich podkladd. PPDS stanovuje minimdlni technické, planovaci
a informacni pozadavky pro pfipojeni uzivateld k distribu¢ni soustavé. Uzivatelim
poskytuje komplexni informace bez nutnosti pracovat s mnoha souvisejicimi pravnimi,
technickymi podklady. PPDS stanovuje zakladni pravidla, zajistuje spolupraci a koordinaci
mezi jednotlivymi tcastniky trhu s elektrickou energii. PPDS je tvofeno sedmi ptilohami.
Nejdalezitéjsi piiloha pro tuto praci je ptiloha 4 (2020) — Pravidla pro paralelni provoz

vyroben a akumulaénich zatizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy.
2.2.1 Priloha 4

Ptiloha 4 Pravidel provozovani distribu¢nich soustav popisuje pravidla pro paralelni provoz

vyroben a akumulacnich zatizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy.
2.2.1.1 Bod 4 — p¥ihlasovaci Fizeni

Pro pfipojeni vyrobny do sité je potieba pfedat provozovateli distribu¢ni soustavy Zzadost
o pfipojeni, katastralni mapu s vyznacenou vyrobnou, udaje o zkratové odolnosti predavaci
stanice. Dale se musi pfipojit popis ochran s presnymi udaji o druhu, vyrobci, zapojeni
a funkci. Jest€ se musi uvést piispévek vlastni vyrobny ke zkratovému proudu v misté

pfipojeni k siti, jeho trvani a pribéh. U stfidacli, meéniclh frekvence je zapotiebi dodat
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zkusebni protokol k o¢ekavanym proudim harmonickych a meziharmonickych, impedance

pro frekvence HDO.

Vypracovana studie ptipojitelnosti vyrobny musi obsahovat posouzeni mozného ptipojeni
s ohledem na zkratovou odolnost zafizeni, napétové poméry ve vSech posuzovanych uzlech
sité, zatizitelnost jednotlivych prvki sité. Také tam musi byt ovéreny zmény napéti vyvolané
trvalym provozem vyrobny, zmény napéti pi1 spinani, utlumu signalu HDO, flikru,
harmonickych. Studie musi zaroven obsahovat simulaci chovani vyrobny v ustaleném stavu
i béhem prechodnych jevii. Musi byt uvedeny i parametry transformatorti vvn/vn respektive

vn/nn a parametry vedeni k mistu pfipojeni.

V pozadované provadéci projektové dokumentaci musi byt délky, typy a prirezy vedeni
mezi vyrobnou a mistem piipojeni k distribu¢ni soustaveé, parametry pouzitych
transformatord, situacni feSeni pfipojeni vyrobny k distribucni soustaveé. Taky musi byt
uvedeny typy, parametry a navrZzené hodnoty nastaveni elektrickych ochran vyrobny
elektfiny souvisejicich s distribucni siti. DalSim bodem musi byt parametry a provedeni

fizeni ¢inného a jalového vykonu.
2.2.1.2 Bod 5 — pripojeni k siti

Vsechny nové ptipojené vyrobny do distribucni soustavy musi byt pfipraveny na dalkové
ovladani. To znamend instalovani ovladaciho obvodu mezi elektromérovym rozvadééem

a hovou vyrobnou.

U vyroben s nizkou dobou vyuZiti, kde neni vazana vyrobni technologie na jejich provoz,
se nepozaduje obvykla zabezpeCenost piipojeni k soustavé. Lze dovolit zjednodusené
pripojeni k soustavé, pokud jsou dodrzeny ostatni pozadavky na bezpecny provoz soustavy,

jako je napfiiklad selektivita ochran.

Vyrobny elektfiny s akumulaénim zafizenim, které nemaji spolecny stiida¢ pro dodavku
do distribucni sité, se pro posouzeni pripojitelnosti instalované vykony vyrobny
a akumulacniho zafizeni scitaji, pokud nemaji technicky vyfesena opatfeni, ktera zajisti,

ze ptetok do distribu¢ni soustavy nebude vétsi nez sjednany rezervovany vykon.
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Vyrobnu elektfiny lze pfipojit pfimo do distribu¢ni soustavy, v odbérném misté nebo

Vv preddvacim misté jiné vyrobny.

Vyrobny elektfiny do 1MW musi byt vybaveny logickym vstupem, ktery do 5 s od obdrZeni
pozadavku prostfednictvim napt. HDO pierusil dodavku ¢inného vykonu na vystupu.
Logicky vstup musi byt nainstalovan tak, aby ziistal ptipojen i po odpojeni silové casti a byla

mozna automatizace provozu.

Pro spojeni vyrobny elekttiny a elektrického akumulaéniho zafizeni se siti musi byt pouzito
spinaci zafizeni, které¢ dokaze minimalné¢ vypinat zatéz. Spinaci zafizeni musi zajistit
galvanické oddéleni vSech fazi. U vyroben se stiidaci je potfeba spinaci prvek umistit

na stiidavé stran€. Spinaci zafizeni nesmi byt vyfazeno z ¢innosti zkratem ve stiidaci.
2.2.1.3 Bod 9 — chovani vyroben v siti

Bod 9 udava v jakych frekvencich ma vyrobna pracovat bez omezeni a pii jakych
frekvencich ma pracovat jen urcitou dobu a pak dojit k odpojeni. To samé udava u rozsahu

napéti.

Vyrobna se musi podilet na statickém udrZzovani napéti v Siti. To znamena udrZet napéti
ve smluvné stanovenych mezich za normalniho provozu pfi pomalych zménéach napéti.
Zaroven se musi podilet 1 na dynamické podpofe sité. Rozumi se tim udrzovani napéti
pii poklesech napéti v siti vvn a zvn a tim zamezuji nezddoucim odpojeni a rozpadu site.
To znamend, Zze musi byt technicky schopné zlstat pfipojené i pifi poruchach v siti,

pfi kterych dochazi k poklesu napéti.

Vyrobna i s akumulacnim zafizenim, jak ve stavu nabijeni, tak 1 vybijeni, musi byt
provozovatelna se snizenym ¢innym vykonem a vybavena rozhranim, aby na pokyn se mohl
vykon snizit v pfipad¢ potencidlniho ohrozeni provozu, stavu blackoutu, stavu obnovy,
nutné provozni prace, ohrozeni stability, vzrist frekvence ohrozujici systém, udrzba nebo

prace na distribucni soustavé. U vyroben do 100kVA je jalovy vykon fizen autonomn¢.

Pro koordinaci parametri pro bezpec¢ny provoz velkého poctu blizkych zdroji se pouziva
regulace Q(U) — jalovy vykon zavisly na napéti. Charakteristika musi byt nastavitelna a je

definovéna ctyfmi body, které definuji tvar regulacni charakteristiky. Osa X odpovida
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poméru mefené hodnoty napéti v misté pfipojeni vyrobny a jmenovité hodnoty napéti. Osa
Y odpovid4 poméru dodavaného/odebiraného jalového vykonu, ktery je vyrobna schopna

dodat/odebrat.

A
Q/ Qi pfebuzeny (kapacitni)
100% j4= — — — =
0% : >
X ’JU"

4

-100% f-mmmmmmmmmmmmmmmmmmememecmoee _————
podbuzeny (induktivni)

Obr. 1 charakteristika funkce Q(U) [5]

2.2.1.4 Bod 10 — podminky pro pripojeni

Aby se zabranilo k zpétnému napéti do sité, je zapotiebi zajistit technickym opatfenim, aby
pfipojeni bylo mozné pouze v ptipad¢, kdy jsou vSechny faze pod napétim. K ptipojeni mize
byt pouzit spinac, ktery spojuje celou vyrobnu se siti. Zapnuti tohoto vypinace musi byt
blokovano, dokud neni na kazdé fazi napéti alespont nad rozbéhovou hodnotou podpétoveé

ochrany.

Za normalnich podminek nesmi napéti prekrocit 2% v pfeddvacim misté pro vyrobnu v siti
vn a vnn o 3%. Za mimoiadnych situacich nesmi napéti ptekrocCit 5% pro vyrobny vn
pii piipojovani nebo odpojovani jednotlivych generatorti v pripojném bodu. Tato podminka
musi byt zaroven splnéna s podminkou pro zvySeni napéti v zakladnim zapojeni sité. Je-li
Vsiti jen jedno piipojné misto, je mozné tyto podminky maximalniho zvySeni napé&ti

posoudit ze zkratovych pomért vykont.

S : i v N : N o
ki < SL kde Syyje zkratovy vykon v piipojném bod€ a Y Symax j€ soucet maximalnich

Amax

zdanlivych vykoni vSech pfipojenych vyroben, které mohou béZet soucasné. Podminka bude
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dodrzena  vzdy, kdyz pomér  zkratovych  vykoni  vsiti  vn  bude

AkleN 2 50 av Sitl nn AkklNN 2 33

Pokud je sit’ velmi induktivni, potom je posouzeni pomoci ¢initele zdanlivych vykona ptilis
konzervativni — dodany vykon bude siln€ji omezen, nez je zapotiebi. Proto se v takovém

ptipad¢ provadi vypocet s komplexni hodnotou impedance sit¢ a fazovym uhlem ¥, ktery

Skv

poskytne presnéjsi vysledek. Pro sit’ vn je podminka Sy,0x < PTy P eTI—

a pro vyrobny

Skv

,oe . ’ P | A
vsiti nn je podminka Sypmax < 331c0s(Pry—g)I

kde je ¢ je fazovy uhel mezi proudem

a napetim vyrobny pii maximalnim zdanlivém vykonu. Pii dodavce jalového vykonu do sité
plati: P <0 a Q <0, 0° < ¢ <90°. Pokud se odebira jalovy vykon ze sité, plati: P > 0
aQ>0,270°>¢>360°.

Jednofazové vyrobny jako jsou fotovoltaiky ovliviiuji symetrii jednotlivych fazovych napéti
stejn¢ jako jednofazova zafizeni. Prfislusnd norma PNE 33 3430-0 stanovi dovolenou
hodnotu napéti zpétné slozky d,, < 0,7% z jmenovitého napé€ti nn. Je moznost pouzit

SrAmax

o .cos(W,y — @g), ze kterého plyne,

K posouzeni pripojitelnosti vztah Au,y = 6.

ze zvyseni napéti pii jednofazové dodavcee je Sestkrat vétsi nez pti tfifazové stejného vykonu.

Za normalnich provoznich podminek zmény napéti v napdjecim bodé zplsobené
odpojovanim nebo piipojovanim jednotlivych zatizeni ve vyrobné nevyvola neptipustné
zpétné vlivy a to, Ze v siti nn nepiekro¢i zména napéti 3% a v siti vn 2%. Tato podminka
plati, pokud ke spinani nedochazi ¢astéji, neZ jednou za 90 sekund. Pokud dochazi k sepnuti
napf. jednou za den, mize PDS udélit vyjimku, pokud to dovoli poméry v siti. Zaroven
nesmi byt prekrocen limit napéti v pfedavacim misté vyrobny £10%. Se znalosti zkratového

vykonu v siti PDS Skv a jmenovitému zdanlivému vykonu vyrobny Sre.

A -
Umax = Kimax: S
9%
Cinitel kimax se oznacuje jako nejvétsi spinany rdz a udava pomér nejvétsiho proudu pii
spinacim pochodu ke jmenovitému proudu zafizeni. Pokud neni zndm zapinaci raz, uvazuje
se Cinitel kimax = 8. Vétrné elektrarny maji specialni Cinitel spinani zavisly na siti. Cinitel

respektuje vysi 1 Casovy prubéh proudu prechodového déje a udava se jako funkce uhlu
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. oy N TR ; S S R .
impedance sité¢ W pro kazdé zatizeni. Au,,s < kjy SLE S ohledem na sniZeni zpé&tného vlivu
kw

na sit’ je tfeba zamezit spinani vice generatorti soucasn¢. ReSeni je Casové odstupniovani

spinani jednotlivych generatort.
2.2.1.5 Bod 11- zpétné vlivy na napajeci sit’

Aby nedoslo k ruSeni zafizeni ostatnich uzivateli sité, je zapotiebi omezit zpétné vlivy.
Pokud pomér zkratového vykonu sité k poméru jmenovitého vykonu celého zafizeni je vetsi
nez 500, mize byt vyrobna piipojena bez dalsi kontroly. Pokud je instalovano zafizeni
pro spinani spotfeby napt. wattrouter, nesmi byt pro zamezeni naristu hodnoty flikru perioda

spinani mensi nez 10 sekund.

Pti posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom piedadvacim bodé¢ je potteba kolisani napéti
vyvolavajici flikr dodrzet ve spole¢ném napajecim bod¢ nn a vn mezni hodnotu Py < 0,46.

Pokud pottebujeme urcit dlouhodobou miru flikru jedné vyrobny ur¢ime ho pomoci €initele
flikru ¢ a nasledujiciho vzorce: Py = c.;cii. Pokud vyjde z této rovnice vétsi nez 0,46, je
mozné do vypoctu zahrnout i fazové uhly a spocitat to podle nasledujiciho vztahu
P =c. ;{L‘b; |cos(Wyy + @;)|. U vyroben s n stejnymi moduly se vysledny ¢initel pro flikr

urci Plt res — \/H Plt'

Harmonické vznikaji predevSim u zafizeni se stfidaci nebo ménici frekvence. Harmonické
proudy generované témito zafizenimi musi byt uvedeny v certifikatu vyrobniho modulu

popiipadé¢ ve zpravé o typové zkouSce. Ptipustny proud Ivnmn lze spocitat ze vzorce

Skv
sinWyy

, ptipustny vztazny proud iv je uveden v tabulce (Tab. 1).

Iypn = Uy
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Rad harmonickych p, v Prip usfn}'l vztazny
’ proud iy, [A/MVA]
3 3
5 15
7 1
9 0,7
11 0,5
13 0,4
17 0,3
19 0,25
23 0,2
25 0,15
25 <v<40 0,15%25/v
n <402 0,15%25/v
sudé 1,5/v
p <40 1,5/
42 <p,v<178° 4,5/v
a— liché
b — celoc¢iselné a necelociselné v pasmu
Sitky 200Hz od stfedni frekvence v

Tab. 1 Pripustny vztazny proud harmonickych zdroja v siti nn

Pouze pro jediné ptredavaci misto vsiti vn Ize urcit dovolené harmonické proudy

ze vztaznych proudi ivpr Z Tab. 2, ndsobenim zkratovym vykonem: iypy = Lypy. Sy Pokud

je ve spolecném napéjecim bod¢ ptipojeno ne€kolik zafizeni, potom se harmonické proudy

ur¢i pomoci nasobenim poméru zdanlivého vykonu jednotlivych zatfizeni k celkovému

vykonu ve spole¢ném bod¢.

Kad harmonickych Ptipustny vztazny proud iv’u, [’A/ MVA]’ :
v sit 10 kV sit’ 22 sit’ 35
kV kV

5 0,115 0,058 0,033

7 0,082 0,041 0,023

11 0,052 0,026 0,015

13 0,038 0,019 0,011

17 0,022 0,011 0,006

19 0,016 0,009 0,005

23 0,012 0,006 0,003

25 0,01 0,005 0,003
>25 nebo sudé 0,06/v 0,03/v 0,017/v
u<40 0,06/u 0,03/ | 0,017/u
u>40 0,16/u 0,09/ | 0,046/u

Tab. 2 Pripustny vztazny proud harmonickych zdroja v siti vn
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Harmonické typické pro usmériovace (fad 5., 7., 11., 13.) a netypicky nizkych radu (v < 7)

se s¢itaji aritmeticky I, = 2.7, I,,;. Netypické harmonické vyssich fada (v > 7) se spocitaji
I, = /Z?=1 IZ%. Pulsné modulované stiidace pro fad p, ktery neni celoCiselny, ale pro

hodnoty p > 11 také obsahuje celo¢iselné hodnoty I, [Xi-; Iﬁi .

Zatizeni HDO jsou obvykle provozovany na frekvenci v rozmezi 183,3 — 283,3Hz. Vysilaci
uroven HDO je vétSinou 1,6 — 2,5% Un. Vyrobny ovliviiuji vysilac HDO piidavnym
zatizenim, které plyne zimpedance vlastniho zafizeni nebo zvySeného zatiZeni sité.
Je ptipustné zatizeni do 2A u vysila¢e na vn. Vyrobny smi snizit Groven signalu maximalné
0 5% za podminky, 7e bude dodrzena minimalni uroved signalu. Zadost o piipojeni musi
obsahovat posouzeni vlivu na signadl HDO a na zatiZeni vysilace a Groven rusivych napéti
generovanych do sité na frekvenci HDO, nebo v jeji blizkosti. Vstupni parametry vypoctu
pro Sifeni signalu HDO jsou zejména hodnoty impedance pro konkrétni frekvenci
venkovniho vedeni, kabelového vedeni, transformatori, generitor, kompenzac¢nich

zafizeni, hradicich ¢lenti, podptrnych ¢lend, vazebnich ¢lentt HDO a impedance zatézi.
2.2.1.6 Bod 12 — uvedeni vyrobny do provozu

Prvni paralelni pfipojeni vyrobny k distribu¢ni siti je zahdjeno podanim zadosti o prvni
pfipojeni a je tspésné ukonceno vyddnim konecného provozniho oznameni.

Soucasti zadosti o prvni paralelni pfipojeni k siti je potvrzeni odborné firmy o realizaci
vystavby, odsouhlasend projektovd dokumentace, zprdva o vychozi revizi, protokol

o nastaveni ochran, dokument vyrobniho modulu.
Zatizeni pro paralelni provoz musi vyrobce udrzovat neustdle v bezvadném technickém
stavu. Ochrany, spinace a ostatni zafizeni pro dalkové fizeni musi byt v pravidelnych lhitach

funkéné prezkouseny odbornymi pracovniky.

Tato kapitola byla zpracovana na zéklad¢ pouZité literatury[5].
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3 Typy pripojeni vyroben s akumulaénim zarizenim

Fotovoltaicka a vétrna elektrarna vyrabi elekttinu, ktera je spotfebovavana v misté vyroby.
V ptipadég, Ze se vyrobi vice, nez se spotiebuje, je elektfina posilana do distribu¢ni soustavy.
Pokud k fotovoltaické elektrarné pfidame vhodné akumulaéni zafizeni, je napfiklad moznost

pies den baterie nabijet a po zapadu slunce vyuzit uskladnénou energii.

3.1 strida¢

vvvvvv

néavrh stiidage. Ukolem stfidace je pfeménit vyrobenou stejnosmérnou energii, kterou vyrabi
fotovoltaicka elektrarna, na stifidavou energii, ktera se muze dodavat do sité. Pfi Spatném

navrhu stfidace miize fotovoltaicka elektrarna usetfit malo penéz nebo dokonce prod€lavat.

Od roku 2011 se prestala spotfebovana energie méfit jako celek, ale zaCala se méfit
po jednotlivych fazich. Proto existuji na trhu stiidac¢e symetrické a asymetrické. Symetricky
sttida¢ rozdéluje energii rovnomérné do tiech fazi. Instaluje se tam, kde je spotieba k dané
vyrob& rovnomérna. V piipade, Ze je odbér z jednotlivych fazi nerovnomérny, toto nastava
hlavné u rodinnych domi, pouziva se stfida¢ asymetricky, ktery rozd€luje energii
do jednotlivych fazi podle potieby. Mezi dalsi parametry, na které bychom se méli pii vybéru

stfidace zaméfit, je vlastni spotieba a spotieba ve stand-by rezimu. [6]
3.2 Systém akumulace do baterii

Existuji dva typy zapojeni baterii a to S hybridnim nebo bateriovym stfidacem.

Bateriovy stfidac je zapojeny pifimo na rozvody AC. Energie z elektrarny je generovana
v podobé DC a pomoci ménice je pfeménéna na AC. Bateriovy méni¢ je pfipojen do stejné
sité a vyuziva pro nabijeni baterii nespotiebovanou AC energii. V piipadé nedostatku AC

energie dodava bateriovy ménic energii z baterii do AC rozvodi.
V hybridnim stfidac¢i je elektrarna piipojena ke stejnému stiidaci jako baterie. Energie

Vv podobé DC z elektrarny je dodavana do stfidace a nasledné do baterie. Hybridni st¥ida¢ je

pfipojeny na AC rozvody a pomoci integrovaného DC/AC ménice dodava do AC rozvodu
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energii z baterii. Tudiz, veskera vyrobena energie z fotovoltaickych panelti prochazi pies

baterie. [7]

Solarni panel Solarni panel Solarni panel
DC vystup 12V
Hybridni stfidad >
AC vystup 230V
Méni¢ napeti
—, —

Akumulator | | Akumulator

Obr. 2 Zapojeni systému s hybridnim stfida¢em

3.3 P¥ipojeni vyrobny do sité

Vyrobna i akumulaéni zatizeni se do sité pfipojuji riznym zplisobem a zélezi na nékolika
kritériich. Pojednava o tom PPDS pftiloha ¢. 4 v bodé¢ 13 Piiklady pfipojeni vyroben
elektfiny. V siti nn je vyrobni zafizeni paralelné pfipojeno s akumula¢nim zatizenim, Které
jsou piipojeny pies senzor sméru toku vykonu, wattmetr, spinaci a jistici misto do sité. Tento
zpusob zapojeni je znazornéno na Obr. 3. Zplsoby pfipojeni samotné vyrobny do nn
(Pfiloha 1) nebo vyrobny s akumula¢nim zafizenim ptipojené do sité vn je uvedeno v ptiloze

& 2.[5]
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Obr. 3 Pripojeni vyrobny s akumula¢nim za¥izenim nn [5]

Tato kapitola byla zpracovana na zéklad¢ pouZité literatury[5].
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4 Pripadova studie provozu fotovoltaické elektrarny
s akumulaénim zafizenim

Hlavnim tkolem této prace je piipadova studie, ktera se zabyva provozem fotovoltaické
elektrarny s akumula¢nim zafizenim. Pfipadova studie neni provedena pro realnou sit’, ale
pro modelovou sit, ktera vychazi ze sit¢ miniparku obnovitelnych zdrojii energie
nainstalovaného na stieSe Fakulty elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni. Soucasti
miniparku vSak neni akumulacni zafizeni, proto bylo toto zatizeni v této studii doplnéno.
Provoz celého zatizeni slozeného z FVE, VTE a akumulace bude vyhodnoceno pomoci
simulaci. Chod sité bude fizen algoritmem navrzeny na FAV [8], ktery na zaklad¢ zadanych
pozadavkl bude vhodné hospodafit s energii a bude uréovat, kdy se ma baterie dobijet a kdy
naopak vybijet. Ze zafizeni v miniparku jsme pouzili data, ktera byla dlouhodobé méiena.
Tyto data vyuzijeme pro nasi modelovou sit, abychom méli z ¢eho vychazet. Zjiz
zpracovanych dat méfeni pouzijeme hodnoty vykonu a intenzity zafeni zaznamenané
v minutovych intervalech fotovoltaické elektrarny za vSechna ¢tyii roéni  obdobi
za slune¢ného, proménlivého i zatazeného dne. Naméfena data mam k dispozici i z vétrné
elektrarny, kde je naméfeny vykon elektrarny srychlosti vétru. Namétfend data byla
zpracovana na zakladé prubéhu rychlosti vétru a to na bezvétrny, vétrny a proménlivy den
a den srostouci rychlosti vétru. Dale mam K dispozici diagram denniho zatizeni budovy
FEL, ktery je méfen v minutovych intervalech. Ziskana data jsou z jednoho tydne mésice

ledna roku 2020.
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60 kW 25KW
INV
vlastni L i,
spotfeba nabije¢ sit

kumulitory

Obr. 4 Konfigurace systému

4.1 Charakteristika modelové sité

Modelova sit’ je inspirovana, jak uz bylo feceno, realnou siti, kterd vychazi z miniparku
OZE. Minipark se sklada z fotovoltaické elektrarny o vykonu 20kWp a vétrné elektrarny
s vykonem 0,5kW. Ale v porovnani se spotiebou budovy FEL, kde je Spickové zatizeni az
155kW, je vykon téchto zdroji pomérné maly. Z tohoto diivodu by névrh jakékoliv baterie
v systému, kde je ptevladajici spotteba tak vyrazné nad vyrobou, nepfineslo zadné vyhody.
Proto jsme si pro tuto piipadovou studii ptizptsobili modelovou sit. Budeme uvazovat,
ze fotovoltaicka elektrarna ma tikrat vétsi vykon, tudiz dosahuje 60kWp. Vétrnou elektrarnu
jsme si také pfizpusobili a to tim, Ze jsme jeji vykon zvedli padesatkrat a to na 25kW. Tim
padem se zménila maximalni mozna vyrobena energie z 20,5kW na 85kW. Pti takto velké
spotiebé se vzhledem k dennimu diagramu zatiZeni budovy jiz vyplati instalovat akumula¢ni
zafizeni. Modelova sit’ je piipojena do odbérného mista PM 0479 (budova FEL ZCU), ktera
je napajena kabelovou siti z rozvodny 110/22kV Plzen Jih (Obr.5).
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T VEZNICE BORY
10
8 ROZVODNA
13 5 PLZEN JIH

PM 0479 - VS FEL

7 o [
14 6
'PM 1033 PM 0265
VS RICE VS MENZA

Obr. 5 Sit’' s odbérnym mistem FEL ZCU

4.2 Navrh akumulace

Névrh akumulac¢niho zafizeni jsem provedl pomoci programu PV*SOL. Tento program
slouzi knavrhu a simulaci riznych modernich fotovoltaickych systémut. Jakykoliv
fotovoltaicky systém lze navrhnout i ve 3D modelu. Vizualizaci 1ze provést ptimo na stiechu
konkrétni budovy, haly nebo v otevieném prostoru. Pomoci této simulace 1ze dosahnout
co nejrealistictéjSich vysledki, at’ se jedna o névrh akumuldtoru, vlastni spotfeby nebo

vyrobené energie v misté realizace.

Do programu pro simulaci se jako prvni zada misto realizace pro co nejpiesnéjsi klimaticka
data. V této ptipadové studii probiha simulace na soufadnicich 49.7237597° zemépisné $iiky
a 13.3500828° zemépisné délky. Na tomto misté je z klimatickych dat zjiSténa ro¢ni suma
globalniho zafeni 1065kWh/m? s roéni primérou teplotou 9°C. Nasledné se musi stanovit
spotfeba budovy. Ro¢ni spotieba budovy se urcila pomoci minutovych hodnot zmétenych
béhem jednoho tydne mésice ledna v roce 2020. Pfedpokladana ro¢ni spotieba budovy byla

programem odhadnuta na 740MWh/rok, pfi maximalnim $pickovém zatizenim 155,5kWh.
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Tydenni diagram zatizeni
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pondéli utery streda Ctvrtek patek sobota nedéle

Graf 1 Tydenni diagram zatiZeni

V dal$im kroku se musi uréit druh, poCet a umisténi fotovoltaickych paneld. Pro tuto
pfipadovou studii byly vybrané fotovoltaické panely Isofoton ISF-255, které svymi
parametry jsou velmi blizké panellim instalovanych na stfeSe FEL. Pro vykon 60kWp musi
byt instalovano 333 kust panelti. Umisténi na stiese se zvolilo stejné jako je to dosavadni.
A to jsou panely montované na stojanech na stfese. Dale se urci sttidac, ktery bude odpovidat

pro dany vykon a uspotadani fotovoltaickych paneli.

V programu se urci vyrobce stfidaci, ze kterych chceme vybirat. Program zvoli nejvhodné;si
stitida¢ sam. Stiida¢ vybira na zakladé nékolika kritérii a to aby pocet stfidaci byl
co nejmensi, pocet modulll stfidaci byl co nejmensi, pocet konfiguraci byl co nejniZsi
a ztrata Ucinnosti stiidace byla co nejnizsi. V naSem piipad€ nejlépe vysel stiidac od firmy

ABB Trio-8,5-TL-OUTD.

V poslednim kroku pfed samotnym spusténim vypoctu se navrhne velikost a pocet baterii.
Stylem pokus omyl jsem vybiral velikost baterie, dokud jsem do baterii neulozil veSkerou
piebytecnou energii. Jinymi slovy jsem zvétSoval baterii, dokud elektrarny dodavaly
piebytek energie zpét do vetejné sité. Praci mi usnadnilo nepsané pravidlo, Ze by baterie
méla mit zhruba 2,5krat vétsi vykon nez samotnd elektrarna. Pomoci simulace jsem doSel

k zavéru, Ze baterie by méla mit kapacitu 208kWh a vykon stiidace vychazi na 85kW.
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T 4.3 Posouzeni pripojitelnosti
Xs

Abychom mohli provozovat vyrobnu s akumulacnim zafizenim, musi

= splnit nékolik legislativnich podminek. Musi byt splnény podminky pro
Xt pfipojeni a zpétné vlivy vyrobny na napdjeci sit. Tyto podminky byly
- popsany v teoretické Casti v bodech 2.2.1.4 a 2.2.1.5. VSechny tyto
Xv1 podminky lze uvazovat za splnéné, kdyz vykon vyrobny ke zkratovému
T vykonu v misté pfipojeni je v predepsaném poméru. V nasem piipadé

musi pomér vyjit vétsi nez 50.
XV2 p Y]

Elektrarna je pfipojena na piedavaci misto PM 0479 a je pfipojena

Xv3 pomoci kabeld na rozvodnu 110/22kV (obr. 5). Z této sit¢ si musime

= vytvofit nahradni schéma sité (obr. 6). Vypocitame reaktance a odpory
Xv4 jednotlivych prvki sité. Potiebné hodnoty jednotlivych prvkil potfebné
- pro vypocet jsou ziskané od provozovatele sité.
Xvd
T Nejprve vypocitame reaktanci nadiazené sité. Zkratovy proud sité

Xv6 na hladin€ 110kV je 14,23kA.

Xv7 . - cUy 1 1,1110. 103 <22.103 )2 — 019640
ST VB PP y3.14230 \110.103) ~
L
Xv8 Pii vypoctu impedance transformatoru dosazujeme do vzorce napéti
- nakratko 11% a instalovany vykon vinuti 40MVA. Pro odpor

Xv9 transformatoru se nam bude hodit jest¢ hodnota ztrat nakratko, ktera ¢ini

- 235kW.

Xv10
" Uyr® 11 22.10° 13310,
= T7100" Sy ~ 100°40.106
Xv13

= R+ = AP UNT2—235 103 22.10° =0,07110Q
Xv14 e T T El

==

Obr. 6 Nahradni Xr = /ZTZ — R;% =4/1,3312 — 0,07112 = 1,32910Q

schéma sité
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Secteme odpory a reaktance vSech 12 Gsekl vedeni. Tyto hodnoty jednotlivych tsekl byly

jiz zpracovany provozovatelem sité.

XV = XVl + XVZ + -+ XV14- = 0,69210

RV = RVl + RVZ + -+ RV14 = 0,917SQ

Popisky fadkt | Soucet z délka [km] | Souéet z R (rezistance) [Q] | Soucet z X (reaktance) [Q]
1 0,3626 0,0453 0,0409
2 0,302 0,0377 0,0341
3 0,4019 0,0548 0,0453
4 0,5041 0,0665 0,0569
5 1,9223 0,2891 0,2171
6 0,1515 0,0189 0,0171
7 0,31 0,0387 0,0351
8 0,4953 0,0619 0,056
9 0,5393 0,0674 0,0609
10 0,2753 0,041 0,0311
11 0,4407 0,0607 0,0498
12 0,2093 0,0262 0,0236
13 0,5421 0,1372 0,0683
14 0,2329 0,0588 0,0293
15 0,1058 0,0267 0,0133
16 0,2858 0,0723 0,036
17 0,1447 0,0267 0,0173

Celkovy soucet 7,2256 1,1299 0,8321

Tab. 3 Parametry vedeni

Vypocitame celkovou impedanci ndhradniho schématu sité.

Xc = Xg+ Xr + X, = 0,1964 + 1,3291 + 0,6921 = 2,2176Q

Rc = Ry + Ry = 0,0711 + 0,9173 = 0,9884()

Zc = |R:E+ X% =1/0,98842 4 2,2176% = 2,42780

Z celkové impedance vypocitame minimalni zkratovy proud a z toho nasledné dopocitdme

zdanlivy zkratovy vykon.
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c.Uy _ 122.10°
V3.Z, +/3.2,4278

Kmin —

= 5231,77A

Skmin = V3-Iemin- Uy = V3.5231,77.22.103 = 199,35MV A

Nyni mizeme ovéfit podminku pro pfipojeni Akgiyy = 50. V této ptipadové studii

uvazujeme, Ze se v tomto paprsku nachazi jediny zdroj.

PELzppv+PVT=6O.103+25.103=85kW

Pgy 85.103
Sy = = =94,44kVA
cosp 0,9
Sk 199,35.10°
ki, < = = 2110,86

~YS, 94,44.103

Akyyyy = 50

2110,86 > 50

Podminka pfipojeni vySla v dané mezi a vyrobnu miiZzeme pfipojit k siti.

Tato kapitola byla vypocitana se znalosti literatury [5].

4.4 Rizeni- simulace

Hlavnim cilem této prace je provést simulace provozu modelové sité, kde nasazeni

akumulaéniho zatizeni je fizeno algoritmem prediktivniho fizeni [8]. Algoritmus je schopen

optimalizovat provoz dané sité, hlavné provoz baterie. Pokud neni spotieba pokryta vyrobou

z obnovitelnych zdroji, je chybéjici vykon dodéan vefejnou siti. Vykon dodavany z vetejné

sit€¢ mlze byt neomezeny nebo limitovan maximalnim rezervovanym vykonem, coz bude

mit vliv na prabeh nabijeni a vybijeni baterii.
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4.4.1 Simulované varianty

Naméifend data vyroby elektraren jsou k dispozici ve vSech ro¢nich obdobich, ale pro
simulace pouzijeme data z jara a zimy. ProtoZe na jafe je vyroba nejvétsi a v zim¢ naopak
nejmensi. U vétrné elektrarny je ve vSech simulacich nastaven pribeh vyroby, kdy béhem
dne vitr zesiluje. U fotovoltaické elektrarny se nastavi riizné kombinace pocasi prvniho
a druhého dne.

e Jaro slunecno — jaro slunecno

e Jaro slune¢no — jaro zatazeno

e Jaro proménlivo — jaro slune¢no
Jaro proménlivo — jaro proménlivo
Zima slune¢no — zima slune¢no
Zima slune¢no — zima zatazeno
Zima proménlivo — zima slune¢no
Zima promeénlivo — zima proménlivo

Kazda simulace je provedena s neomezenym vykonem sit¢ i s omezenym rezervovanym

ptikonem ptipojného mista.
4.4.2 Popis a nastaveni algoritmu prediktivniho fizeni

Algoritmus vyhodnocuje provoz systému, vykonové toky pro rtuzné prubéhy vykonu
vyroben a rizné rezimy provozu sité v zavislosti na vyuziti bateriového ulozisté nebo

omezeni rezervovaného vykonu site.

Algoritmus prediktivniho fizeni nevychazi jen z okamzité hodnoty spotieby a vyroby, ktera
se momentalné¢ naméii. Algoritmus vychazi z predpovédi vyvinu spotieby a vyroby
fotovoltaické a vétrné elektrarny. V redlném provozu by predikce vyroby FVE a VTE
vychézela napt. z meteorologické predpovedi pro obdobi predikéniho horizontu. Pro ucely
simulaci byl predikovany vyrabény vykon urcovan pomoci typickych prub¢hli vyroby
pro dané ro¢ni obdobi a dané pocasi. Algoritmus kouka v tzv. predikénim horizontu v této
simulaci 0 ptlden dopfedu. V idedlnim ptipadé by bylo nejlepsi mit predikéni horizont
celych 24 hodin. Coz by znamenalo, Ze napt. v pond¢li v 8 hodin bude tusit, jaky bude vyvin
spotieby a vyroby az do utery do 8 hodin. Bude moci na zaklad¢ téchto informaci vyhodnotit,
kdy baterie nema za tkol nic, kdy mé Cerpat z baterii elektrickou energii nebo naopak

elektrickou energii do baterii ukladat.
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V simulaci se zadava nékolik vstupnich proménnych, které ovliviiuji vysledek simulace.
Prvni proménou je kapacita bateriového systému, kterou jsme nastavili na hodnotu 208kWh
podle kapitoly 4.2 Navrh simulace. Dale se nastavi hodnoty, na jakou hodnotu se miize
baterie maximalné nabit (98%), pod jakou se baterie naopak nesmi vybit (50%) pro udrzeni
optimalni Zivotnosti baterie a referen¢ni hodnota nabiti, kterou by algoritmus mél udrzovat
(90%). Nasledn¢ se nastavi vykon ménice bateriového systému na 85kW, coz je popséno
také v kapitole 4.2. Dalsi proménou v priabéhu simulace budeme ménit. Tato proménna
udavéd maximalni odebirany vykon z vefejné sit€. Pro simulace, kde nemame omezeny
vykon, nastavime maximalni vykon vétsi nez je maximdlni Spickové zatizeni. V této
simulaci nastavime 200kW. Pokud chceme omezit rezervovany piikon, musime tuto

hodnotu snizovat az na hranici, kde schazejici spotfebu zvlada pokryvat navrhnuté baterie.

Pouzity algoritmus prediktivniho fizeni se nastavuje pomoci 4 vahovych koeficientii podle
toho, jaka strategie fizeni sité se preferuje. Prvni koeficient udava pozadavek na docileni
vykonové vyvazeného stavu, coz v nasem piipadé znamend, Ze koeficient se nastavi
na hodnotu 0, protoze se nejedna o izolovanou sit. Vefejnou sit’ muzeme brat jako zdroj
s neomezené rychle dostupnym vykonem. Druhy vahovy koeficient uruje cenu za kKWh.
Véhovy koeficient nabyva hodnoty 0,1. Tfetim vahovym koeficientem, ktery preferujeme,
fidime setrvavani nabiti baterie kolem nastavené referen¢ni hodnoty. Dlraz je pravé kladen
na fizeni s ohledem na provoz baterie a tento koeficient se nastavi na hodnotu 100.
Poslednim, tedy &tvrtym vahovym koeficientem nastavujeme minimalizaci zmén
odebirané¢ho vykonu ze sité, ale zrychlime zménu vykonu, ktery je dodavany bateriovym

systétmem. Vahovy koeficient w4 nastavime na 0,5.

Posledni proménou, kterou budeme v piipravené simulaci ménit, je predikéni horizont.
Predik¢ni horizont udava casovy usek predpokladané spotieby a vyroby energie. Predikéni
horizont jsem nastavil na hodnotu 144. Znamena to, o kolik Sminutovych usekt dopiedu
ma simulace pfi fizeni nabijeni baterie koukat. V nasem piipadé algoritmus kouka o puldne

dopiedu.

4.4.3 Vyhodnoceni

findlni odbér odebirany ze sité. Prubéh PS ukazuje, jaky vykon jde do baterie nebo naopak

z baterie. Pokud pribéh je nad nulou, baterie dodava elektrickou energii, nebo-li se vybiji.
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Pokud prubéh se pohybuje pod nulou, do baterie se dobiji energie. V druhém grafu jsou
pribé¢hy PL a PR. PL ukazuje predikovany vykon odebirany zatézi, ktery je ve vSech
simulacich stejny. PR znazoriiuje predikovany vykon dodavany fotovoltaickou elektrarnou

s vétrnou. Z posledniho grafu vy¢teme pomérné nabiti baterie.

Na ose x Vv grafech je zndzornény predikcni horizont. Pfi hodnoté¢ predikéniho horizontu 150

je v ten den 12:30.
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Obr. 7 JS - JS bez omezeni

V této simulaci byl zkoumany den nastaven na jaro slune¢né a nasledujici den nastavime
také na jaro slune¢né. Odebirany vykon ze sité neomezime. Baterie se kolem 4. hodiny ranni
zatne dobijet, aby mohla od 6 hodin pomoci pokryt nejvétsi naraz spotieby zhruba
do 8 hodin. Poté se baterie zase dobije a udrzuje se kolem referencni hodnoty nabiti baterie.
Ve 22 hodin se baterie zane dobijet na maximalni hodnotu, protoZe predikéni algoritmus

predpoklada, Zze druhy den rano bude zase vyrazny narist spotieby.
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Obr. 8 JS - JS max. rezervovany prikon 90kW

V tomto piipadé je omezeny maximalni odebirany vykon ze sit¢ na 90kW. Tato hodnota

byla stanovena pokusem, aby baterie zvladla pokryt chybéjici spotiebu. Stejny maximalni

rezervovany piikon byl pouzit i u dalSich variant simulaci. Prib¢h vypada témér stejné jako

Vv ptipadé bez omezeni vykonu, jen pii rannim nariistu spotfeby se musi chybé&jici vykon

pokryt z baterii. Moment, kdy odebirany vykon dosdhne maxima, pozname podle prib¢hu

T, kdy od 6 do 9 hodin se zplosti charakteristika. Do 8. hodiny se chybé&jici vykon pokryva

z baterie, od 8. hodiny se baterie zase dobiji, protoze za¢ne vyroba z OZE.

4.4.3.2 Jaro slune¢no — jaro zataZeno
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Obr. 9 JS — JZ bez omezeni
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Obr. 10 JS - JZ max. rezervovany piikon 90kW

V této varianté jako zkoumany den nastavime na jaro slunecné a nasledujici den na jaro

zatazené. V této simulaci se priab¢hy nijak vyrazné€ nelisi od ptredchozi simulace JS-JS.

4.4.3.3 Jaro proménlivo — jaro slune¢no
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Obr. 11 JP - JS bez omezeni

V ptipadé, kdy zkoumany den je jaro promeénlivé a nasledujici den je jaro slune¢né, se od
pohledu vyrobi méné elektrické energie z obnovitelnych zdroja. Tento fakt mizeme hlavné
pozorovat v rozmezi 12. az 17. hodiny, kdy dochazi k vyrazné&jSimu dodavani energie

Z baterii.
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Obr. 12 JP - JS max. rezervovany piikon 90kW

Vykon je omezeny od 6 do 12 hodin. Z baterie je schazejici vykon pokryvany od 6 do
8 hodin. Od 8 do 10 hodin uz chybéjici vykon dokaze pokryt OZE. Od 10. hodiny uz je

ptebytek energie a baterie se zacina dobijet.

4.4.3.4 Jaro proménlivo — jaro proménlivo
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Obr. 13 JP - JP bez omezeni
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Obr. 14 JP - JP max. rezervovany piikon 90kW
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V této varianté nastaveni predik¢nich hodnot se pribéhy podobaji predeslé varianté JP-JS.
Z toho lze usoudit, Ze ndmi nastaveny predikéni horizont je pravdépodobné moc kratky,

protoze nasledujici den nijak vyrazné neovlivni chovani aktudlniho dne.

4.4.3.5 Zima slune¢no — zima slune¢no
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Obr. 15 ZS - ZS bez omezeni

V tomto nastaveni muzeme pozorovat oproti variante JS-JS, ze dochazi k pozdéjSimu

a pozvolnéjsimu nartstu nastupu vykonu vyroby z obnovitelnych zdroju energie.
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Obr. 16 ZS - ZS max. rezervovany prikon 90kW

Pfi omezeném rezervovaném piikonu dochazi od 4 do 6 hodin k dobijeni baterie, aby byla
baterie pfipravena na pokryti spotieby v dobé, kdy je spotfeba vEétsi neZ maximalni piikon
z vefejné sité. Baterie pokryva spotfebu zhruba do pil jedenacté. Chybé&jici spotieba do 12.

hodiny je dodavéana z obnovitelnych zdroji.
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4.4.3.6 Zima slune¢no — zima zatazeno
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Obr. 17 ZS - ZZ bez omezeni
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Obr. 18 ZS - ZZ max. rezervovany piikon 90kW

Pokud po sluneéném dni ptichdzi den zatazeny, je pribch stejny jako v ptipadé, kdy

po slunecném dni pfichazi den rovnéZ slune¢ny. Tento fakt mizZe byt ovlivnény kratkym

predikénim horizontem, ktery je pouze 12 hodin a nasledujici den se nestihne vyrazngji

projevit do prediktivniho fizeni.

4.4.3.7 Zima proménlivo — zima slune¢no
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Obr. 19 ZP - ZS bez omezeni
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V ptipadé, ze se jednd o proménlivy den v zimnim obdobi, je dopoledni pribé¢h velmi
podobny dntlim za slune¢ného pocasi. Lisi se ale v odpolednich hodinéach, kdy vice dochazi

k dobijeni a vybijeni baterie.
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Obr. 20 ZP - ZS max. rezervovany prikon 90kW

Od 4 do 6 hodin opét dochazi k dobijeni baterie z vefejné sité. Maximalni vykon ze sité,
ktery Ize pti omezeném piikonu ze sité brat, odebirame do ptl druhé odpoledne. Pri¢emz
0d 6 do 11 hodin je spotieba pokryvana z baterie. Od 11 hodin, kdy vzrista vyrobena energie
zZ elektraren, je chybéjici spotieba pokryta z elektraren. Baterie se postupné dobiji od 11

do 17 hodin, poté kapacita baterie kolisa kolem referen¢ni hodnoty.

4.4.3.8 Zima proménlivo — zima proménlivo
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Obr. 21 ZP - ZP bez omezeni
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Obr. 22 ZP - ZP max. rezervovany prikon 90kW
Prabéhy se nijak vyraznéji nelisi od simulované verze ZP-ZS a chovani prediktivniho fizeni
je stejné.
4.4.3.9 Proménlivy vitr
Kromé dat vétrné elektrarny se zesilujicim vétrem jsou k dispozici data i s proménlivym
vétrem. Vybral jsem pro tuto simulaci pouze proménlivy den na jafe a v zim¢&. Tento den

jsem vybral proto, protoze se z fotovoltaické elektrarny vyrobi v daném ro¢nim obdobi

nejmén¢ energie a zmeéna priubéhu vétné elektrarny nejvyraznéji zmeéni pritbéh vyrobené
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Obr. 23 ZP - ZP, proménlivy vitr, bez omezeni

Z dtvodu proménlivého vétru dochéazi k vyrobé energie z obnovitelnych zdrojt po cely den.
Tudiz odebirany vykon z vefejné sit€¢ se zmenSil oproti verzi se vzrustajicim vétrem.
Odebirany vykon ze sit¢ se zmensil ze 105kW na 88kW. Proto je spotieba vice dohanéna

z baterie a baterie v prub¢hu dne vice ,,cvici‘.
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Obr. 24 ZP - ZP, proménlivy vitr, max. rezervovany piikon 75kW

Protoze se z obnovitelnych zdroji vyrobi vice energie,

mohli jsme snizit maximalni

rezervovany piikon z 90kW na 75kW. Baterie se od 4 do 6 hodin dobije na maximalni

moznou hodnotu. Od 6 do 18:30 hodin je z vefejné sité¢ odebirany maximalni mozny vykon

a spotiebu pokryvaji obnovitelné zdroje energie a baterie. Od 16:30 hodin se spotieba snizila

a potiebny vykon doda sit’ a obnovitelné zdroje. Baterie se mtize dobijet zpet na referencni
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Obr. 25 JP - JP, proménlivy vitr, bez omezeni

Odebirany vykon ze sité je maximalni kolem 14. hodiny oproti varianté se vzrlstajicim

vétrem, kdy je maximalni vykon odebiran kolem 8. hodiny.
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Obr. 26 JP - JP, proménlivy vitr, max. rezervovany prikon 75kW

V této varianté je Vrozmezi 7. az 17. hodiny odebirany maximalni vykon. Maximalni
rezervovany piikon by se mohl omezit na hodnotu 69kW. Kolem 16. hodiny je spotieba

nejvice pokryvana baterii z celého dne.
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Obr. 27 ZP - ZP, vétrno, bez omezeni

Za vétrného pocasi se vyrobi jesté vice elektrické energie nez v piipad€ proménlivého vétru.

Maximalni vykon odebirany ze sité se zmensil na SOKW.
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Obr. 28 ZP - ZP, vétrno, max. rezervovany piikon 60kW

Diky vétsi vyrobé lze maximalni rezervovany piikon omezit na 60kW. Baterie se opét

V rozmezi 6.

— 8. hodiny nabije na maximalni hodnotu. Maximalni vykon byl ze sit¢

odebiran od 8. do 21. hodiny. Baterie pokryva spotiebu od 8 do 11:30 hodin a poté

kratkodob& od 14:15 do 16:20. Od té doby se baterie pozvolna nabiji zpét na referencni
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Obr. 29 JP - JP, vétrno, bez omezeni

Za vétrného pocasi na jafe se maximalni odebirany vykon ze sité snizil na 77kW oproti

odebiranému vykonu kolem 105kW v ptipad¢, kdy je vitr vzrustajici.
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Obr. 30 JP - JP, vétrno, max. rezervovany prikon 60kW

Maximalni rezervovany piikon je v simulaci nastaveny na 60kW, aby pribéh bylo mozné
porovnavat S pribéhem v zim¢. Bylo by ale mozné nastavit maximalni rezervovany piikon

az na 55kW. Maximalni vykon ze sit¢ je odebiran od 8 do 18 hodin.

Cela kapitola 4.4 byla zpracovana na zaklad¢ znalosti z literatury [8].
4.5 Finanéni naroénost

V této kapitole si spocitam finan¢ni naklady na spotiebu elektrické energie budovy. Z ¢eho
se sklada cena spotiebované elektiiny? Cena se sklada ze tii ¢asti. Prvni Cast, kterd je
regulovana, stanovuje Energeticky regulacni tfad a zadny distributor nemuze cenu ovlivnit.
Obsahuje poplatek za rezervovany ptikon, systémové sluzby, poplatek operatorovi trhu,
ktery je vétSinou v cenicich oznacovan jako OTE, a ptispévek na obnovitelné zdroje. Druha
¢ast, kterou uz muaze distributor ovlivnit, obsahuje cenu za kazdou odebranou MWh a stalou
platbu za mésic. Posledni ¢ast jsou dané. Plati se dan z elektfiny a dan z pfidané hodnoty
tzv. DPH. [9] Ve vypoctu bylo pocitano s cenikem pro distribu¢ni sazbu C02d a byl pouzity
cenik CEZ z 1. 1. 2021.[10] Kvli omezenému mnozstvi dat zpracujeme pichled nakladi za

jediny den.
4.5.1 Spotieba napajena jen ze sité

Spickovy odebirany vykon odebirany ze sité ¢ini 155,5kW. Z této hodnoty lze spoditat
velikost jistice. Celkovy piikon vydélime napétim dané normou Ceské republiky
a vynasobime poctem fazi.

P 155500
U.pssz  (230.3)

I = 225,364
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Pro omezeni rezervovaného ptikonu vybereme co neblizsi vyssi hodnotu jistice. Dojdeme
k hodnoté 3x250A. Piedpokladanou rocni spotfebu budovy vypocitdme z diagramu denniho
zatizeni. Za den se spotiebuje 2132kWh. Tuto hodnotu spotieby (W ") vypocteme ze vzorce
W’=P.t, kde P je pétiminutovy stfedni vykon a t je 5 minut pfevedenych na hodiny

tj. 65—0 = % . Suma od 0 do 288 to je pocet vzorku za den.

288
0

= 2132 kWh

Spotteba =

4.5.2 Spotieba napajena ze sité a z obnovitelnych zdroji energie

V tomto ptipad€ budeme taky pocitat s hodnotou jistice 3x250A. Z predpokladané spotieby
budovy (pfiloha 3) odeéteme vyrobenou energii OZE (pfiloha 4 a 6 v ptipad¢ jara a piiloha
5 a 6 v ptipad¢ zimy).

288
0

=140 kWh
12

Vyroba FVE =

Odbér ze sité = spotteba — vyroba FVE — vyroba VTE

Odbér ze sité = 2028,9 — 140 — 137,4 = 1751,5kWh

JP, rostouci vitr ZP, rostouci vitr
Spotieba 2028,9 kWh 2028,9 kWh
Vyroba FVE 140 kWh 101 kWh
Vyroba VTE 137,4 KWh 137,4 KWh
Odbér ze sité 1751,5 kWh 1790,5 kWh

Tab. 4 Piehled spotiebované el. energie za 1 den

4.5.3 Spotieba napajena ze sité, z OZE a z baterie bez omezeného prikonu
ze sité

Z vysledku simulace jsme zjistili, ze v sestavé OZE s baterii je nejvétsi odebirany vykon ze
sit¢ 108kW. Po vypoctu velikosti jistice dojdeme k tomu, ze musi byt osazen jisti¢ 3x160A,

protoze do jedné faze tece 156,5A. Z prubchu grafu T, ktery znazoriiuje finalni odbér
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odebirany ze sité P, vypocitame celkovy odebirany vykon ze sité za den. Hodnoty odbéru ze

sité v pétiminutovych intervalech je uveden v ptiloze 7 nebo v 9.

288
0

12

Odbér ze sité = = 1634,32 kWh

JP-JP, rostouci vitr | ZP-ZP, rostouci vitr
Odbeér ze site¢ 1594,71 kWh 1634,32

Tab. 5 Piehled spotiebované el. energie za 1 den

4.5.4 Spotreba napajena ze sité, z OZE a z baterie s omezenym prikonem ze
sité

Ze simulace vypliva, ze V této varianté s omezenym piikonem c¢ini maximalni odebirany

vykon 90kW. Proud do jedné faze v tomto piipadé vyjde 130,4A. Nejblizsi vyssi jisti€ je

stejny jako v pfedchozim ptipadé a to 3x160A. Z pribchu grafu T zase vypocitdame odbér

odebirany ze sité (pfiloha 8 a 10).

JP-JP, rostouci vitr | ZP-ZP, rostouci vitr
Odbér ze sité 1594,7 kWh 1633,8 kWh

Tab. 6 Prehled spotiebované el. energie za 1 den

4.5.5 Promeénlivy vitr, vétrno

Hodnoty pro vypocet celkové spotieby v téchto modelovych situacich jsou uvedeny

Vv prilohach 11 az 14.

ZP-ZP, proménlivy vitr | ZP-ZP, proménlivy vitr, omezeny piikon
Odbér ze sité 1398,5 kWh 1398 kWh

Tab. 7 Prehled spotiebované el. energie - proménlivy vitr za 1 den

ZP-7ZP, vétrno | ZP-ZP, vétrno, omezeny piikon

Odbér ze sité 1197,8 kWh 1193,2 kWh
Tab. 8 Prehled spoti‘ebované el. energie — vétrno za 1 den

4.5.6 Vyhodnoceni

Kalkulace cen jsou spocitany za jeden den, 1 kdyz vétSinou vyuactovani elektrické energie
probiha jednou ro¢né. Toto porovnani jsme zvolili kvili nedostatku dat presné spotieby
a vyroby za cely rok. Pro vypocet spotieby jsem si zvolil jaro proménlivo a zima promeénlivo.
Potvrdila se ocekavani, ze nejvyhodnéjsi varianta je na jafe, kdy je spotifeba kryta

Z obnovitelnych zdrojl energie, baterie a je omezeny maximalni ptikon ze sité.
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Cenikova cena sit’ sit + OZE (JP) Sit+ O(JZPE_ J;)batene zigr;g(Z(JEP:tsitene
stala platba 119,79 K¢&/mésic 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢
dodavka elekttiny 2377,65 KE/MWh 5 069,20 K¢ 4 164,50 K¢ 3 791,66 K¢ 3 791,60 K&
rezervovany piikon 55,98 K¢ 55,98 K& 5,74 K¢ 5,74 K&
dan z elektiny 34,24 KE/MWh 73,00 K¢ 60,00 K¢ 54,60 K¢ 54,60 K¢
systémové sluzby 112,89 K&/MWh 240,68 K& 197,70 K& 180,02 K¢ 180,00 K¢
OTE 4,73 K¢/mésic 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K&
podpora OZE 18,23 K&/A/pocet fazi 455,75 K& 455,75 K¢ 23,97 K& 23,97 K¢
Celkem 5 898,76 K& 4 938,08 K¢ 4 060,14 K¢ 4 060,06 K¢
Tab. 9 Prehled nakladi za spoti‘ebu el. energie na jafe
. Sit+ 0zE + | St + OZE+ E)gt;ri(e)ZE : Egt;igfg;a sit + OZE + sit + OZE +
sit + OZE baterie baterie (ZP-ZP), (ZP-ZP), baterie (ZP-ZP), | baterie s Pmax
(2P) (ZP-2P) ?;FT%) proménlivy | proménlivy vétrno (ZP-ZP), vétrno
vitr vitr
stala platba 3,99 K& 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢ 3,99 K¢
dodavka elektiiny 4 257,18 K¢ | 3885,84 K& | 3 884,60 Ke| 3 325,14 K¢ 3 323,95 K& 2 847,95 K¢ 2 837,00 K¢
rezervovany piikon 55,98 K¢ 5,74 K& 5,74 K& 5,74 K& 5,74 K& 5,74 K& 5,74 K&
dan z elekttiny 61,30 K¢ 55,96 K& 55,94 K& 47,89 K¢ 47,86 K& 41,00 K¢ 40,85 K¢
systémové sluzby 202,13 K& 184,50 K¢ 184,44 K¢ 157,88 K& 157,82 K& 135,22 K& 134,70 K&
OTE 0,16 K& 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K¢ 0,16 K¢
podpora OZE 455,75 K& 23,97 K& 23,97 K& 23,97 K¢ 23,97 K& 23,97 K¢ 23,97 K&
Celkem 5036,49 K¢ | 4160,16 KE| 4 158,84 KE| 3 564,77 K& 3 563,49 K¢ 3 058,03 K& 3 046,41 K¢

Tab. 10 Piehled nakladii za spoti‘ebu el. energie v zimé
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Zaver

Cilem této prace bylo vypracovat piipadovou studii, ktera se zabyva provozem OZE
s akumula¢nim zatizenim, které je fizeno algoritmem prediktivniho fizeni a urcuje, kdy se

ma akumulacni zatizeni nabijet a kdy naopak vybijet.

V tivodni ¢asti jsou zpracovany potiebné legislativni podminky, které jsou potiebné

pro danou piipadovou studii.

V hlavni ¢asti jsme si nadefinovali modelovou sit’, ktera je inspirovana realnou siti a vychazi
z miniparku OZE. Minipark se v této ptipadové studii sklada z fotovoltaické elektrarny
o vykonu 60kWp a vétrné elektrarny s vykonem 25kW. Pomoci tydenniho diagramu zatizeni
a znalosti vykoni OZE byla navrzena baterie. Baterii jsem navrhl s vykonem 208kWh.
Zaroven probehl navrh i vykonu stidace. Stfida¢ ma instalovany vykon 85kW. Dale jsem
provedl posouzeni pfipojitelnosti. Pii tivaze, ze se jedna o jediny zdroj Vv paprsku, vychazi

podminka pfipojeni v mezich dané PPDS a elektrarnu by bylo mozno ptipojit do sité.

Simulace fizeni byla provedena pro jarni a zimni den za rtizné obla¢nosti a rizné sily vétru.
Fotovoltaicka elektrarna nijak vyrazné neovliviiuje prubeh vyroby pii zméné rocniho obdobi
nebo podnebi. Naopak vétrna elektrdrna vyrazné ovliviiuje pribéh vyroby. Nejvice se
energie vyrobi za vétrného pocasi. Za téchto podminek by byla moznost omezit maximalni
rezervovany piikon na 60kW, pfi proménlivém vétru na 75kW a pii vzristajicim na 90kW.
V zavéru préce je provedeno finanéni vyhodnoceni jednotlivych variant. Nejvyhodnéjsi, jak
se na prvni pohled mohlo zdat, je varianta OZE s akumulaci a omezenym piikonem. I kdyz
rozdil mezi omezenym maximalnim pfikonem a neomezenym pifikonem velky neni. Rozdil
za den je v jednotkach korun, ale za rok uz to udéla vyraznéjsi ¢astku. Proto finanéné je
nejvyhodnégjsi, kdyz je ptikon omezeny. Ale miZe se stat, ze n€ktery den by se mohl
prekrocit maximalni rezervovany piikon a za to jsou pokuty. Proto bych doporucoval

provozovat zafizeni bez omezeného piikonu.
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Cas |P[kW] [Cas |P[kW] lCas |P[kW]]Cas |P[kw]]Cas |P[kw]]Cas |P[kW]
0:00| 68,85]4:00| 56,13] 8:00| 99,67]12:00| 104,45] 16:00|104,50] 20:00| 88,91
0:05| 64,19]4:05| 59,58] 8:05| 92,97]12:05| 107,46] 16:05| 94,54]20:05| 88,71
0:10| 60,78} 4:10| 57,20 8:10| 82,65]12:10| 118,03] 16:10| 93,82}20:10| 87,92
0:15| 57,97)4:15| 58,34 8:15| 81,74]12:15| 112,22 16:15| 88,79]20:15| 83,19
0:20| 58,98]4:20| 54,99| 8:20| 88,34]12:20| 114,42] 16:20| 91,67 20:20| 80,36
0:25| 61,02]4:25| 52,20 8:25| 89,09]12:25| 98,54] 16:25| 77,90] 20:25| 80,09
0:30| 61,32]4:30| 59,46| 8:30| 98,84]112:30| 110,25] 16:30| 83,08 20:30| 82,64
0:35| 57,40)4:35| 58,15 8:35| 97,43]12:35|107,33] 16:35| 80,37]20:35| 81,19
0:40| 58,75]4:40| 57,92 8:40| 95,73]12:40| 116,45] 16:40| 83,41}20:40| 79,57
0:45| 54,06)4:45| 67,49 8:45|/112,00]112:45|110,46] 16:45| 80,13 20:45| 78,45
0:50| 54,65]4:50| 55,67 8:50|104,29]12:50| 108,26 16:50| 82,64|20:50| 78,68
0:55| 54,58]4:55| 58,15 8:55|110,59]12:55|104,66] 16:55| 85,45]20:55| 73,87
1:00| 54,30]5:00| 57,921 9:00| 99,88]13:00| 112,19 17:00| 85,89]21:00, 70,84
1:05| 54,05]5:05| 67,49] 9:05/101,93]13:05|129,09] 17:05| 82,77]21:05| 72,40
1:10| 57,50]5:10| 57,721 9:10/100,56)13:10| 107,05] 17:10| 81,60]21:10, 69,10
1:15| 56,99]5:15| 64,07] 9:15/116,83)13:15| 111,79 17:15| 79,83]121:15| 66,93
1:20| 61,96]5:20| 68,88] 9:20/108,50)13:20| 111,72 17:20| 82,72]21:20| 68,20
1:25| 56,76 5:25| 73,05] 9:25/113,54])13:25|111,88) 17:25| 85,42]121:25| 66,13
1:30| 57,75]5:30| 83,96] 9:30| 97,24])13:30| 110,74} 17:30| 83,13]121:30, 58,47
1:35| 57,92]5:35| 95,911 9:35/105,80)13:35| 119,80 17:35| 85,12]21:35| 56,38
1:40| 58,45]5:40| 96,06] 9:40/103,07]13:40| 123,64 17:40| 93,22]121:40| 72,95
1:45| 57,77)5:45| 99,82] 9:45|117,27])13:45| 111,80 17:45| 92,48]21:45| 74,77
1:50| 58,45]5:50| 97,60] 9:50|110,06)13:50| 112,71} 17:50| 88,66]21:50| 66,74
1:55| 57,69]5:55| 94,98] 9:55|110,57]13:55|108,99] 17:55| 92,96]21:55| 68,55
2:00| 56,34]6:00| 102,43]110:00|104,18]14:00|112,64] 18:00| 99,96]22:00| 57,56
2:05| 58,03]6:05| 121,25]110:05|113,92]114:05| 110,141 18:05|100,26] 22:05| 63,43
2:10| 56,84|6:10| 120,76]10:10|130,62]14:10| 110,601 18:10| 93,95]22:10| 65,02
2:15| 56,42|6:15| 116,46]10:15|114,47]114:15| 119,301 18:15| 87,20 22:15| 64,09
2:20| 58,27]6:20| 106,29]110:20|113,12114:20| 126,82 18:20| 81,86]22:20| 67,54
2:25| 58,06| 6:25| 115,44110:25|110,45]14:25|122,11] 18:25| 82,56]22:25| 67,88
2:30| 56,20 6:30| 120,72]10:30|110,73]114:30| 116,561 18:30| 84,07]22:30| 66,09
2:35| 58,07|6:35| 97,26]110:35|121,07]14:35|118,10] 18:35| 89,14]22:35| 54,90
2:40| 58,87|6:40| 115,75]110:40|107,07]14:40|127,14] 18:40| 86,96]22:40| 67,18
2:45| 57,39| 6:45| 121,21]110:45|118,46]14:45| 130,641 18:45| 86,98 22:45| 62,03
2:50| 58,95|6:50| 120,63]10:50|120,54]114:50 | 144,36] 18:50| 91,54]22:50| 58,69
2:55| 55,08] 6:55| 109,15]10:55|112,02]14:55| 134,531 18:55| 89,85]22:55| 58,83
3:.00| 56,39|7:00| 133,80]11:00|123,15]15:00|131,85] 19:00| 81,06]23:00| 59,68
3:05| 56,24]7:05| 123,43]111:05|105,37]15:05|141,37] 19:05| 90,82]23:05| 58,60
3:10| 55,57|7:10| 143,18]11:10|106,41]15:10|132,95] 19:10| 83,85]23:10| 58,84
3:15| 58,94| 7:15| 139,16 11:15|106,40]15:15| 129,67] 19:15| 91,80] 23:15| 62,63
3:20| 55,19 7:20| 134,37]11:20|114,17]15:20| 136,31] 19:20| 98,18]23:20| 55,80
3:25| ©56,78|7:25| 147,41]11:25|112,14]15:25| 125,24 19:25| 89,64]23:25| 65,94
3:30| 55,54|7:30| 129,22]11:30|116,38]15:30| 111,721 19:30| 85,79]23:30| 60,89
3:35| 55,78 7:35| 139,36]11:35/104,98]15:35| 105,58 19:35| 86,65]23:35| 58,64
3:40| 57,38|7:40| 137,59]11:40|109,82]15:40| 103,79] 19:40| 91,42)23:40| 57,97
3:45| ©56,98| 7:45| 134,82]11:45|103,19]15:45| 118,58 19:45| 91,59]23:45| 62,08
3:50| 59,94| 7:50| 113,97]11:50|105,99]15:50| 109,001 19:50| 87,49]23:50| 61,25
3:55| 56,27 7:55| 98,06]Q11:55|101,95]15:55|109,91] 19:55| 82,63]23:55| 65,20

Piiloha 3 Denni diagram zatiZeni



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas [P[kW] |Cas |P[kw]]Cas |P[kw]]|Cas |P[kw] |Cas |P[kw]
0:00 0,00] 4:00 0,00] 8:00 0,0012:00| 32,01] 16:00 2,25] 20:00 0,00
0:05 0,00] 4:05 0,00] 8:05 0,0012:05| 33,88] 16:05 2,241 20:05 0,00
0:10 0,00] 4:10 0,00] 8:10 0,00f12:10| 31,70] 16:10 2,15] 20:10 0,00
0:15 0,00] 4:15 0,00] 8:15 0,00)12:15| 25,64] 16:15 1,96| 20:15 0,00
0:20 0,00] 4:20 0,00] 8:20 0,0012:20| 31,92] 16:20 1,80| 20:20 0,00
0:25 0,00] 4:25 0,00] 8:25 0,0012:25| 33,51] 16:25 1,63] 20:25 0,00
0:30 0,00] 4:30 0,00] 8:30 0,0012:30| 32,55] 16:30 1,50| 20:30 0,00
0:35 0,00] 4:35 0,00] 8:35 0,00]12:35 9,271 16:35 1,32| 20:35 0,00
0:40 0,00] 4:40 0,00] 8:40 0,00]12:40 7,021 16:40 1,23| 20:40 0,00
0:45 0,00] 4:45 0,00] 8:45 0,00)12:45| 13,84] 16:45 1,10| 20:45 0,00
0:50 0,00] 4:50 0,00] 8:50 0,00]12:50 3,79] 16:50 1,07| 20:50 0,00
0:55 0,00] 4:55 0,00] 8:55 0,00 12:55 6,15] 16:55 0,97 20:55 0,00
1:00 0,00] 5:00 0,00] 9:00 0,001 13:00 6,531 17:00 0,82] 21:00 0,00
1:05 0,00] 5:05 0,00] 9:05 0,07]13:05 3,461 17:05 0,741 21:05 0,00
1:10 0,00] 5:10 0,00] 9:10 0,17]13:10 3,411 17:10 0,741 21:10 0,00
1:15 0,00] 5:15 0,00] 9:15 0,27]13:15 3,401 17:15 0,62 21:15 0,00
1:20 0,00] 5:20 0,00] 9:20 0,38]13:20| 13,32] 17:20 0,50] 21:20 0,00
1:25 0,00] 5:25 0,00] 9:25 0,47113:25| 39,241 17:25 0,38] 21:25 0,00
1:30 0,00] 5:30 0,00] 9:30 0,57]13:30| 21,18] 17:30 0,19] 21:30 0,00
1:35 0,00] 5:35 0,00] 9:35 0,67]13:35| 39,71] 17:35 0,07] 21:35 0,00
1:40 0,00] 5:40 0,00] 9:40 0,77]13:40| 26,421 17:40 0,06] 21:40 0,00
1:45 0,00] 5:45 0,00] 9:45 0,92]13:45| 40,51] 17:45 0,12 21:45 0,00
1:50 0,00] 5:50 0,00] 9:50 1,07|13:50| 40,06] 17:50 0,15] 21:50 0,00
1:55 0,00] 5:55 0,00] 9:55 1,20|13:55| 38,37] 17:55 0,18] 21:55 0,00
2:00 0,00] 6:00 0,00] 10:00 1,36|14:00| 17,44] 18:00 0,23] 22:00 0,00
2:05 0,00] 6:05 0,00] 10:05 1,54|14:05| 15,91} 18:05 0,241 22:05 0,00
2:10 0,00] 6:10 0,00]10:10 1,72|14:10 3,121 18:10 0,241 22:10 0,00
2:15 0,00] 6:15 0,00]10:15 1,86|14:15 2,841 18:15 0,21 22:15 0,00
2:20 0,00] 6:20 0,00]10:20 2,00]114:20 3,13] 18:20 0,11] 22:20 0,00
2:25 0,00] 6:25 0,00]10:25 2,21]114:25 2,76] 18:25 0,041 22:25 0,00
2:30 0,00] 6:30 0,00]10:30 9,05]14:30 2,881 18:30 0,00] 22:30 0,00
2:35 0,00] 6:35 0,00]10:35| 13,11]14:35 3,221 18:35 0,00] 22:35 0,00
2:40 0,00] 6:40 0,00]110:40| 12,57]114:40 4,15] 18:40 0,00] 22:40 0,00
2:45 0,00] 6:45 0,00]110:45| 12,14]114:45 4,19] 18:45 0,00] 22:45 0,00
2:50 0,00} 6:50 0,00§10:50| 13,09]14:50 4,38] 18:50 0,00] 22:50 0,00
2:55 0,00] 6:55 0,001 10:55| 13,84]14:55 4,60] 18:55 0,00] 22:55 0,00
3:00 0,00] 7:00 0,00]11:00| 14,04]115:00| 10,91} 19:00 0,00] 23:00 0,00
3:05 0,00] 7:05 0,00]11:05| 13,12]15:05| 31,90} 19:05 0,00] 23:05 0,00
3:10 0,00] 7:10 0,00]11:10| 12,83]15:10| 33,41] 19:10 0,00] 23:10 0,00
3:15 0,00] 7:15 0,00]11:15| 16,17]15:15| 33,22} 19:15 0,00] 23:15 0,00
3:20 0,00] 7:20 0,00]11:20| 22,90]15:20| 33,55] 19:20 0,00] 23:20 0,00
3:25 0,00] 7:25 0,00]11:25| 20,61]15:25| 32,06] 19:25 0,00] 23:25 0,00
3:30 0,00} 7:30 0,00§11:30| 28,62]15:30| 17,15] 19:30 0,00] 23:30 0,00
3:35 0,00] 7:35 0,00§11:35| 30,66]15:35 3,24| 19:35 0,00] 23:35 0,00
3:40 0,00] 7:40 0,00§11:40| 31,47]115:40 2,73] 19:40 0,00] 23:40 0,00
3:45 0,00] 7:45 0,00§11:45| 32,03]115:45 2,52| 19:45 0,00] 23:45 0,00
3:50 0,00] 7:50 0,00§11:50| 29,50]15:50 2,40] 19:50 0,00] 23:50 0,00
3:55 0,00 7:55 0,00§11:55| 32,95]15:55 2,36 19:55 0,00] 23:55 0,00

Piiloha 4 Vyrobena energie z fotovoltaické elektrarny - zima proménlivo



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas [P[kW] |Cas | P[kw] |Cas |P[kW]]|Cas |P[kw]|Cas |P[kw]
0:00 0,00] 4:00 0,00] 8:00 3,11]12:00| 15,23]16:00 7,46] 20:00 0,34
0:05 0,00] 4:05 0,00] 8:05 3,24]12:05| 14,69]16:05 9,96] 20:05 0,24
0:10 0,00] 4:10 0,00] 8:10 3,00)12:10| 13,46]16:10| 10,21} 20:10 0,15
0:15 0,00] 4:15 0,00] 8:15 3,05]12:15| 12,01)16:15| 11,75] 20:15 0,08
0:20 0,00] 4:20 0,00] 8:20 4,38]12:20 9,56]16:20| 13,78] 20:20 0,06
0:25 0,00] 4:25 0,00] 8:25 5,33]112:25| 11,14]16:25| 12,05] 20:25 0,01
0:30 0,00] 4:30 0,00] 8:30 5,50]112:30| 14,10]16:30| 12,88] 20:30 0,00
0:35 0,00] 4:35 0,00] 8:35 5,78112:35| 13,43]116:35 9,19] 20:35 0,00
0:40 0,00] 4:40 0,00] 8:40 5,78112:40| 11,81]116:40 8,441 20:40 0,00
0:45 0,00] 4:45 0,00] 8:45 4,49]112:45 9,99]116:45| 10,17] 20:45 0,00
0:50 0,00] 4:50 0,00] 8:50 6,76]12:50 8,07]16:50| 10,87] 20:50 0,00
0:55 0,00] 4:55 0,00] 8:55 5,54]112:55 8,27]16:55| 11,27] 20:55 0,00
1:00 0,00] 5:00 0,00] 9:00 6,67]13:00 8,44117:00 8,791 21:00 0,00
1:05 0,00] 5:05 0,00] 9:05 6,71]13:05 8,55]17:05 6,23] 21:05 0,00
1:10 0,00] 5:10 0,00] 9:10 8,14113:10| 12,70]117:10 7,85] 21:10 0,00
1:15 0,00] 5:15 0,00] 9:15 9,74113:15| 13,74]117:15 8,521 21:15 0,00
1:20 0,00] 5:20 0,00] 9:20| 12,82]13:20| 18,91)17:20| 13,29] 21:20 0,00
1:25 0,00] 5:25 0,00] 9:25| 12,45]13:25| 26,65]17:25| 11,93] 21:25 0,00
1:30 0,00] 5:30 0,001 9:30 7,62113:30| 18,25]117:30 7,05] 21:30 0,00
1:35 0,00] 5:35 0,00] 9:35| 11,04113:35| 14,84]17:35 6,77 21:35 0,00
1:40 0,00] 5:40 0,00] 9:40| 10,80)13:40| 12,19]17:40 5,15] 21:40 0,00
1:45 0,00] 5:45 0,00] 9:45| 11,47]113:45| 14,54117:45 4,98 21:45 0,00
1:50 0,00] 5:50 0,00] 9:50| 10,54]13:50| 17,93]17:50 4,56] 21:50 0,00
1:55 0,00] 5:55 0,00] 9:55| 19,11]13:55| 14,31]17:55 4,02] 21:55 0,00
2:00 0,00] 6:00 0,00] 10:00| 27,78]14:00| 13,69]18:00 4,06] 22:00 0,00
2:05 0,00] 6:05 0,00] 10:05| 21,04]114:05| 10,54]18:05 3,47] 22:05 0,00
2:10 0,00] 6:10 0,00] 10:10| 10,54]14:10 8,07]118:10 3,29] 22:10 0,00
2:15 0,00] 6:15 0,00] 10:15 8,73]114:15 7,31]118:15 3,80] 22:15 0,00
2:20 0,00] 6:20 0,00] 10:20| 20,42]14:20 8,01]118:20 3,75) 22:20 0,00
2:25 0,00] 6:25 0,01] 10:25| 19,15]14:25 8,73]118:25 3,07] 22:25 0,00
2:30 0,00] 6:30 0,05] 10:30| 24,43]114:30 8,991 18:30 3,22) 22:30 0,00
2:35 0,00] 6:35 0,10] 10:35| 32,47]14:35 8,17]118:35 2,79] 22:35 0,00
2:40 0,00] 6:40 0,18] 10:40| 22,60]14:40 7,681 18:40 2,20) 22:40 0,00
2:45 0,00] 6:45 0,15] 10:45| 10,22]14:45 7,13118:45 2,07] 22:45 0,00
2:50 0,00] 6:50 0,19] 10:50 7,02114:50| 10,73]18:50 1,66| 22:50 0,00
2:55 0,00] 6:55 0,35] 10:55| 11,83]14:55| 19,23]18:55 1,43| 22:55 0,00
3:00 0,00] 7:00 0,521 11:00| 21,16]15:00| 15,69]19:00 1,40| 23:00 0,00
3:05 0,00} 7:05 0,68] 11:05| 26,95]15:05| 26,87]19:05 1,13] 23:05 0,00
3:10 0,00] 7:10 0,841 11:10| 45,80]15:10| 36,32]19:10 0,87] 23:10 0,00
3:15 0,00] 7:15 1,13| 11:15| 38,41])15:15| 30,28]19:15 0,85] 23:15 0,00
3:20 0,00] 7:20 1,37| 11:20| 33,19]15:20| 15,52]19:20 0,85] 23:20 0,00
3:25 0,00] 7:25 1,52 11:25| 43,91])15:25| 11,59]19:25 0,641 23:25 0,00
3:30 0,00} 7:30 1,65] 11:30| 47,80]115:30 8,63]119:30 0,34] 23:30 0,00
3:35 0,00] 7:35 1,841 11:35| 50,39]15:35 7,11119:35 0,15] 23:35 0,00
3:40 0,00] 7:40 2,03] 11:40| 46,64]15:40 5,96|19:40 0,51 23:40 0,00
3:45 0,00] 7:45 2,551 11:45| 12,50]15:45 5,13]19:45 0,69| 23:45 0,00
3:50 0,00] 7:50 2,71} 11:50| 12,14]15:50 4,25]19:50 0,57] 23:50 0,00
3:55 0,00 7:55 3,01 11:55| 13,86]15:55 4,501 19:55 0,45| 23:55 0,00

Piiloha 5 Vyrobena energie z fotovoltaické elektrarny - jaro proménlivo



Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas [P[kW] |Cas | P[kw] JCas |P[kW]|Cas |P[kW] [Cas | P [kwW]
0:00 0,00} 4:00 0,00] 8:00 0,64]12:00 4,39] 16:00 8,11] 20:00 16,02
0:05 0,00] 4:05 0,00} 8:05 1,15]112:05 5,00] 16:05| 10,33] 20:05 11,22
0:10 0,00] 4:10 0,00] 8:10 1,55]12:10 2,95] 16:10 5,871 20:10 12,73
0:15 0,00] 4:15 0,00] 8:15 1,52|12:15 0,83] 16:15 2,90] 20:15 15,00
0:20 0,00] 4:20 0,00] 8:20 1,79]12:20 6,121 16:20 5,39] 20:20 15,57
0:25 0,00] 4:25 0,00] 8:25 1,39]12:25 3,89] 16:25 2,211 20:25 12,90
0:30 0,00] 4:30 0,00] 8:30 1,05]112:30 6,33] 16:30 8,571 20:30 15,37
0:35 0,00] 4:35 0,00} 8:35 1,99]112:35 5,00 16:35 9,85] 20:35 16,53
0:40 0,00] 4:40 0,00] 8:40 0,51]112:40 4,82 16:40 5,67 20:40 12,65
0:45 0,00] 4:45 0,00] 8:45 0,88]12:45 2,721 16:45 7,701 20:45 17,14
0:50 0,00} 4:50 0,00] 8:50 3,37]12:50 6,26 16:50 5,25] 20:50 15,53
0:55 0,00] 4:55 0,11} 8:55 2,451 12:55 4,69| 16:55 4,68| 20:55 15,04
1:00 0,00} 5:00 0,00] 9:00 5,00} 13:00 4,66| 17:00 5,671 21:00 13,67
1:05 0,00] 5:05 0,22] 9:05 1,02|13:05 2,321 17:05 4,53| 21:05 1,42
1:10 0,00] 5:10 0,00] 9:10 2,10]13:10 7,141 17:10 1,95] 21:10 14,20
1:15 0,00] 5:15 0,00] 9:15 2,43]113:15 2,741 17:15 1,69] 21:15 7,35
1:20 0,00} 5:20 0,00] 9:20 1,55]13:20 3,99] 17:20 0,56 21:20 14,92
1:25 0,00] 5:25 0,00] 9:25 0,78]13:25 0,64 17:25 0,00] 21:25 16,33
1:30 0,00} 5:30 0,00] 9:30 1,71]13:30 5,00] 17:30 0,12] 21:30 2,04
1:35 0,00] 5:35 0,00] 9:35 2,501 13:35 5,731 17:35 2,85] 21:35 18,25
1:40 0,00} 5:40 0,00] 9:40 2,26]13:40 3,85] 17:40 7,17 21:40 12,71
1:45 0,00] 5:45 0,00] 9:45 1,12|13:45 3,45] 17:45| 10,94] 21:45 12,98
1:50 0,00} 5:50 0,00] 9:50 2,17]113:50 9,511 17:50| 12,49] 21:50 13,89
1:55 0,00] 5:55 0,25] 9:55 2,94]13:55 6,64] 17:55| 12,35] 21:55 15,80
2:00 0,00} 6:00 0,00] 10:00 1,02]14:00 6,21] 18:00| 13,22 22:00 14,06
2:05 0,00] 6:05 0,37] 10:05 0,93]114:05| 14,69] 18:05 7,741 22:05 15,90
2:10 0,00] 6:10 0,11] 10:10 0,64]114:10 7,431 18:10| 13,55] 22:10 15,41
2:15 0,00} 6:15 0,00} 10:15 2,64]14:15 9,371 18:15| 10,20] 22:15 12,59
2:20 0,00} 6:20 0,00] 10:20 9,12|14:20 8,831 18:20| 10,69 22:20 13,45
2:25 0,00] 6:25 0,00] 10:25 4,42114:25| 14,51] 18:25 9,28 22:25 9,88
2:30 0,00] 6:30 0,00 10:30| 10,42)14:30| 10,591 18:30 9,01] 22:30 10,20
2:35 0,00] 6:35 0,00 10:35| 11,07§14:35| 11,13] 18:35| 10,56] 22:35 11,49
2:40 0,00} 6:40 0,97] 10:40 3,06]114:40| 10,59] 18:40| 11,75 22:40 15,61
2:45 0,00] 6:45 0,37] 10:45 4,27114:45| 11,95 18:45| 10,31] 22:45 15,69
2:50 0,00] 6:50 0,64] 10:50 9,15] 14:50 8,92] 18:50 9,30] 22:50 15,18
2:55 0,00] 6:55 1,86] 10:55| 11,07]14:55 7,721 18:55 8,20 22:55 15,41
3:00 0,00] 7:00 1,151 11:00 6,701 15:00 9,73] 19:00| 13,40} 23:00 16,41
3:05 0,00} 7:05 0,14] 11:05 4,82115:05| 14,38] 19:05| 12,14] 23:05 15,94
3:10 0,00} 7:10 0,641 11:10 4,94115:10| 11,57] 19:10| 15,18} 23:10 10,62
3:15 0,00] 7:15 1,151 11:15 9,03|15:15| 10,861 19:15| 12,99] 23:15 13,69
3:20 0,00} 7:20 3,36] 11:20 4,39]15:20 9,131 19:20| 11,63] 23:20 15,92
3:25 0,00 7:25 1,751 11:25 3,85]15:25| 11,25] 19:25| 11,11] 23:25 14,80
3:30 0,00] 7:30 2,76] 11:30 6,52]15:30 9,88 19:30| 14,39] 23:30 13,67
3:35 0,00] 7:35 3,56] 11:35 2,73115:35| 15,65] 19:35| 11,07] 23:35 12,47
3:40 0,00] 7:40 2,83] 11:40 4,84]115:40| 15,11] 19:40| 12,36] 23:40 11,86
3:45 0,00] 7:45 2,36] 11:45 2,45115:45| 10,57 19:45| 12,12] 23:45 12,49
3:50 0,00] 7:50 1,291 11:50 3,03115:50| 11,64] 19:50| 12,51] 23:50 13,04
3:55 0,11] 7:55 3,56] 11:55 7,44115:55| 10,081 19:55| 15,78] 23:55 14,88

Piiloha 6 Vyrobena energie z vétrné elektrarny — rostouci vitr




Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas [P[kW] |Cas | P[kw] JCas |P[kW]|Cas |P[kW] [Cas | P [kwW]
0:00| 64,84]4:00| 64,23 8:00| 101,25)12:00| 77,27] 16:00|, 67,85] 20:00| 40,19
0:05| 64,24]4:05| 65,18| 8:05| 100,59)12:05| 77,44] 16:05| 67,32] 20:05| 39,47
0:10| 63,64]4:10| 66,18| 8:10, 99,90)12:10, 77,62] 16:10| 66,79] 20:10| 38,74
0:15| 63,07)4:15| 67,24 8:15| 99,18)12:15| 77,80 16:15| 66,26] 20:15| 38,03
0:20| 62,50)4:20| 68,36| 8:20| 98,46)12:20| 77,98] 16:20| 65,75] 20:20| 37,32
0:25| 61,95)4:25| 69,52 8:25| 97,71)12:25| 78,16] 16:25| 65,24] 20:25| 36,61
0:30| 61,41})4:30| 70,74 8:30| 96,95])12:30| 78,33] 16:30| 64,74] 20:30| 35,93
0:35| 60,90)4:35| 72,01| 8:35| 96,19)12:35| 78,50 16:35| 64,25] 20:35| 35,25
0:40| 60,40)4:40| 73,33| 8:40| 095,41)12:40| 78,65] 16:40| 63,77] 20:40| 34,59
0:45| 59,92)4:45| 74,69 8:45| 94,63)12:45| 78,79] 16:45| 63,29] 20:45| 33,95
0:50| 59,46]4:50| 76,10 8:50| 93,84])12:50| 78,91] 16:50| 62,82] 20:50| 33,32
0:55| 59,03)4:55| 77,55| 8:55| 93,05)12:55| 79,02] 16:55| 62,35] 20:55| 32,72
1:00| 58,62]5:00| 79,03] 9:00| 92,26]13:00| 79,10] 17:00| 61,88 21:00| 32,14
1:05| 58,23]5:05| 80,55] 9:05| 91,47]13:05| 79,17] 17:05| 61,40| 21:05| 31,58
1:10| 57,86]5:10| 82,09] 9:10| 90,68]13:10| 79,21] 17:10| 60,93] 21:10| 31,05
1:15| 57,52]5:15| 83,66] 9:15| 89,89]13:15| 79,23] 17:15| 60,45] 21:15| 30,55
1:20| 57,21}5:20| 85,25] 9:20| 89,11]13:20| 79,23] 17:20| 59,96 21:20| 30,07
1:25| 56,91]5:25| 86,85] 9:25| 88,33]13:25| 79,21| 17:25| 59,47 21:25| 29,64
1:30| 56,65]5:30| 88,41] 9:30| 87,56]13:30| 79,16] 17:30| 58,97 21:30| 29,24
1:35| 56,41]5:35| 89,93] 9:35| 86,80]13:35| 79,09] 17:35| 58,46 21:35| 28,87
1:40| 56,19]5:40| 91,41] 9:40| 86,05]|13:40| 78,99 17:40| 57,94 21:40| 28,55
1:45| 56,00 5:45| 92,83] 9:45| 85,31|13:45| 78,87 17:45| 57,42 21:45| 28,27
1:50| 55,84]5:50| 94,20] 9:50| 84,59]13:50| 78,72] 17:50| 56,89 21:50| 28,03
1:55| 55,70 5:55| 95,50] 9:55| 83,88]13:55| 78,56] 17:55| 56,36 21:55| 27,84
2:00| 55,60|6:00| 96,73} 10:00| 83,19|14:00| 78,36| 18:00| 55,81} 22:00, 27,70
2:05| 55,52|6:05| 97,89] 10:05| 82,53|14:05| 78,15| 18:05| 55,26] 22:05, 27,60
2:10| 55,48|6:10| 9897 10:10| 81,88|14:10| 77,91 18:10| 54,70) 22:10, 27,56
2:15| 55,46\ 6:15| 99,97] 10:15| 81,26|14:15| 77,65| 18:15| 54,13) 22:15| 27,56
2:20| 55,47|6:20| 100,89] 10:20| 80,68|14:20| 77,37| 18:20| 53,56] 22:20| 27,61
2:25| 55,52|6:25| 101,72} 10:25| 80,12|14:25| 77,06 18:25| 52,98] 22:25| 27,72
2:30| 55,60| 6:30| 102,47] 10:30| 79,60|14:30| 76,72 18:30| 52,38] 22:30| 27,87
2:35| 55,72|6:35| 103,13}] 10:35| 79,12|14:35| 76,36 18:35| 51,78] 22:35| 28,09
2:40| 55,87|6:40| 103,69] 10:40| 78,68|14:40| 75,98| 18:40| 51,17] 22:40| 28,35
2:45| 56,06| 6:45| 104,17] 10:45| 78,27|14:45| 75,57 18:45| 50,55] 22:45| 28,67
2:50| 56,29|6:50| 104,55] 10:50| 77,91|14:50| 75,14| 18:50| 49,92] 22:50, 29,04
2:55| ©56,56| 6:55| 104,84] 10:55| 77,59|14:55| 74,68 18:55| 49,28] 22:55| 29,47
3:.00| 56,86|7:00| 105,04} 11:.00| 77,32|15:00| 74,21| 19:00| 48,63] 23:00| 29,95
3:.05| 57,21|7:05| 105,14} 11:05| 77,09|15:05| 73,73| 19:05| 47,97} 23:05| 30,49
3:10| 57,61|7:10| 105,15} 11:10| 76,91|15:10| 73,23| 19:10| 47,30} 23:10| 31,07
3:15| 58,05|7:15| 105,08) 11:15| 76,78|15:15| 72,71| 19:15| 46,62] 23:15, 31,70
3:20| 58,53|7:20| 104,92] 11:20| 76,69|15:20| 72,19 19:20| 45,93] 23:20| 32,37
3:25| ©59,07|7:25| 104,68 11:25| 76,65|15:25| 71,65| 19:25| 45,23] 23:25| 33,09
3:30| 59,65]7:30| 104,37] 11:30| 76,65]15:30| 71,12 19:30| 44,53] 23:30| 33,84
3:35| 60,28] 7:35| 103,99 11:35| 76,68]15:35| 70,57] 19:35| 43,82] 23:35| 34,63
3:40| 60,97]7:40| 103,54] 11:40| 76,75]115:40| 70,03] 19:40| 43,10] 23:40| 35,45
3:45| 61,70] 7:45| 103,03| 11:45| 76,85]15:45| 69,48] 19:45| 42,38] 23:45| 36,29
3:50| 62,49]7:50| 102,48] 11:50| 76,97]115:50| 68,94] 19:50| 41,65] 23:50| 37,15
3:55| 63,33]7:55| 101,88 11:55| 77,11}15:55| 68,39] 19:55| 40,92] 23:55| 38,03
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas |P[kW] JCas | P[kw] JCas |P[kw] |Cas |P[kw] |Cas | P[kW]
0:00| 64,84]4:00| 64,11 8:00| 90,00) 12:00| 87,24] 16:00| 67,31] 20:00| 40,20
0:05| 64,23]4:05| 65,21 8:05| 90,00] 12:05| 87,00] 16:05| 66,77] 20:05| 39,48
0:10| 63,64]4:10| 66,18] 8:10| 90,00] 12:10| 86,76] 16:10| 66,24] 20:10| 38,76
0:15| 63,06})4:15| 67,31] 8:15| 90,00) 12:15| 86,51] 16:15| 65,73] 20:15| 38,04
0:20| 62,49]4:20| 68,49| 8:20, 90,00) 12:20| 86,26] 16:20| 65,22 20:20| 37,33
0:25| 61,93)4:25| 69,74| 8:25| 90,00) 12:25| 86,01] 16:25| 64,72 20:25| 36,63
0:30| 61,39)4:30| 71,05 8:30, 90,00) 12:30| 85,75] 16:30| 64,23] 20:30| 35,95
0:35| 60,87)4:35| 72,41} 8:335| 90,00) 12:35| 85,49] 16:35| 63,76] 20:35| 35,27
0:40| 60,37)4:40| 73,83] 8:40| 90,00] 12:40| 85,22] 16:40| 63,29] 20:40| 34,61
0:45| 59,88)4:45| 75,31 8:45| 90,00] 12:45| 84,94] 16:45| 62,83] 20:45| 33,97
0:50| 59,41)4:50| 76,84] 8:50| 90,00] 12:50| 84,66] 16:50| 62,37] 20:50| 33,34
0:55| 58,97)4:55| 78,41 8:55| 90,00) 12:55| 84,37] 16:55| 61,92] 20:55| 32,74
1:00| 58,55]5:00/ 80,03] 9:00| 90,00 13:00| 84,07| 17:00, 61,46 21:00|, 32,16
1:05| 58,15]5:05| 81,68] 9:05| 90,00 13:05| 83,77] 17:.05| 61,01] 21:05| 31,60
1:10| 57,77]5:10| 83,38] 9:10| 90,00f 13:10| 83,45| 17:10, 60,55} 21:10|, 31,07
1:15| 57,42]5:15| 85,09] 9:15| 90,00f 13:15| 83,13 17:15| 60,09 21:15| 30,56
1:20| 57,08]5:20| 86,83] 9:20| 90,00f 13:20| 82,79 17:20| 59,62] 21:20|, 30,09
1:25| 56,78] 5:25| 88,58] 9:25| 90,00] 13:25| 82,45| 17:25| 59,15} 21:25| 29,65
1:30| 56,49]5:30| 89,63] 9:30| 90,00] 13:30| 82,10 17:30| 58,67] 21:30| 29,25
1:35| 56,24 5:35| 90,00] 9:35| 90,00] 13:35| 81,74 17:35| 58,18] 21:35| 28,88
1:40| 56,00 5:40| 90,00] 9:40| 90,00f 13:40| 81,37| 17:40, 57,68] 21:40|, 28,56
1:45| 55,80]5:45| 90,00] 9:45| 90,00f 13:45| 80,99| 17:45, 57,17] 21:45| 28,28
1:50| 55,62]5:50| 90,00] 9:50| 90,00] 13:50| 80,60] 17:50, 56,66] 21:50| 28,04
1:55| 55,46 5:55| 90,00] 9:55| 90,00] 13:55| 80,20 17:55| 56,14 21:55| 27,84
2:00| 55,34]6:00/ 90,00] 10:00| 90,00f 14:00| 79,80} 18:00| 55,61] 22:00| 27,70
2:05| 55,24]6:05| 90,00] 10:05| 90,00f 14:05| 79,38} 18:05| 55,08] 22:05| 27,60
2:10| 55,18]6:10| 90,00] 10:10| 90,00| 14:10, 78,96 18:10| 54,53] 22:10| 27,56
2:15| 55,15|6:15| 90,00] 10:15| 90,00| 14:15, 78,52 18:15| 53,98] 22:15| 27,56
2:20| 55,15|6:20| 90,00 10:20| 90,00| 14:20, 78,08 18:20| 53,42] 22:20| 27,61
2:25| 55,18]|6:25| 90,00] 10:25| 90,00| 14:25, 77,62 18:25| 52,85] 22:25| 27,72
2:30| 55,25|6:30| 90,00 10:30| 90,00| 14:30, 77,15)] 18:30| 52,27] 22:30| 27,88
2:35| 55,350 6:35| 90,00] 10:35| 90,00 14:35, 76,66 18:35| 51,68] 22:35| 28,09
2:40| 55,49|6:40| 90,00] 10:40| 90,00| 14:40, 76,16] 18:40| 51,08] 22:40| 28,35
2:45| 55,67|6:45| 90,00] 10:45| 90,00| 14:45, 75,65] 18:45| 50,47] 22:45| 28,67
2:50| 55,89|6:50| 90,00] 10:50| 90,00 14:50, 75,13} 18:50| 49,85] 22:50| 29,05
2:55| 56,16 6:55| 90,00] 10:55| 89,94| 14:55, 74,59 18:55| 49,21] 22:55| 29,48
3:.00| 56,46|7:00/ 90,00] 11:00| 89,83| 15:00, 74,04] 19:00| 48,57] 23:00| 29,96
3:.05| 56,81|7:05| 90,00] 11:05| 89,69 15:05| 73,49] 19:05| 47,92] 23:05| 30,50
3:10| 57,21|7:10| 90,00f 11:10| 89,51| 15:10, 72,93} 19:10| 47,26] 23:10| 31,08
3:15| 57,66 7:15| 90,00] 11:15| 89,32 15:15, 72,37] 19:15| 46,59] 23:15| 31,72
3:20| 58,16 7:20| 90,00] 11:20| 89,11| 15:20, 71,80 19:20| 45,90] 23:20| 32,39
3:25| 58,71 7:25| 90,00] 11:25| 88,89 15:25, 71,23 19:25| 45,21] 23:25| 33,12
3:30| 59,311 7:30| 90,00] 11:30| 88,66] 15:30| 70,66] 19:30| 44,51] 23:30| 33,87
3:35| 59,971 7:35| 90,00] 11:35| 88,43 15:35| 70,091 19:35| 43,811 23:35| 34,66
3:40| 60,68]7:40| 90,00] 11:40| 88,20] 15:40| 69,52] 19:40| 43,10] 23:40| 35,49
3:45| 61,45]7:45| 90,00] 11:45| 87,96] 15:45| 68,96] 19:45| 42,38] 23:45| 36,33
3:50| 62,27]17:50| 90,00] 11:50| 87,72} 15:50| 68,40 19:50| 41,65] 23:50| 37,20
3:55| 63,16] 7:55| 90,00] 11:55| 87,48 15:55| 67,85] 19:55| 40,931 23:55| 38,07
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas |P[kW] JCas | P[kw] JCas |P[kw] |Cas |P[kw] |Cas | P[kW]
0:00| 64,84]4:00| 64,23] 8:00| 106,36] 12:00| 77,00] 16:00| 71,38] 20:00| 41,21
0:05| 64,24])4:05| 65,18] 8:05| 105,95] 12:05| 76,82] 16:05| 71,06] 20:05| 40,38
0:10| 63,64]4:10| 66,19] 8:10| 105,51) 12:10| 76,67] 16:10| 70,73] 20:10| 39,57
0:15| 63,06])4:15| 67,25] 8:15| 105,05 12:15| 76,55] 16:15| 70,40] 20:15| 38,76
0:20| 62,50)4:20| 68,37|] 8:20| 104,56) 12:20| 76,46] 16:20| 70,05] 20:20| 37,96
0:25| 61,94)4:25| 69,54 8:25| 104,06 12:25| 76,39] 16:25| 69,70] 20:25| 37,18
0:30| 61,41)4:30| 70,76 8:30| 103,53] 12:30| 76,34] 16:30| 69,34] 20:30| 36,42
0:35| 60,89])4:35| 72,03] 8:35| 102,99] 12:35| 76,30] 16:35| 68,98] 20:35| 35,67
0:40| 60,39)4:40| 73,35| 8:40| 102,43} 12:40| 76,27] 16:40| 68,60] 20:40| 34,95
0:45| 59,91)4:45| 74,72 8:45| 101,85) 12:45| 76,25] 16:45| 68,21] 20:45| 34,24
0:50| 59,46)4:50| 76,14] 8:50| 101,25] 12:50| 76,23] 16:50| 67,80] 20:50| 33,56
0:55| 59,02})4:55| 77,59| 8:55| 100,64) 12:55| 76,22] 16:55| 67,38] 20:55| 3291
1:00| 58,61]5:00| 79,08] 9:00| 100,01f 13:00| 76,21 17:00, 66,95] 21:00|, 32,28
1:05| 58,22]5:05| 80,60] 9:05| 99,37] 13:05| 76,20 17:05| 66,49] 21:05| 31,67
1:10| 57,85]5:10| 82,16] 9:10| 98,71) 13:10| 76,19} 17:10, 66,01] 21:10| 31,10
1:15| 57,51)5:15| 83,73] 9:15| 98,04] 13:15| 76,17 17:15| 65,52 21:15| 30,56
1:20| 57,19]5:20| 85,33] 9:20| 97,35] 13:20| 76,16 17:20| 65,00] 21:20|, 30,06
1:25| 56,90 5:25| 86,94] 9:25| 96,64 13:25| 76,14 17:25| 64,46 21:25| 29,59
1:30| 56,63]5:30| 88,52] 9:30| 9592] 13:30| 76,13 17:30| 63,90 21:30|, 29,16
1:35| 56,391 5:35| 90,07] 9:35| 95,18 13:35| 76,12 17:35| 63,31 21:35| 28,78
1:40| 56,17]5:40| 91,59] 9:40| 94,43] 13:40| 76,10 17:40| 62,71] 21:40|, 28,43
1:45| 55,98]5:45| 93,07] 9:45| 93,66 13:45| 76,09 17:45| 62,09] 21:45| 28,13
1:50| 55,82]5:50| 94,49] 9:50| 92,88] 13:50| 76,08| 17:50, 61,46] 21:50, 27,88
1:55| 55,68]5:55| 95,87] 9:55| 92,09] 13:55| 76,06 17:55| 60,81 21:55| 27,67
2:00| 55,58|6:00| 97,19] 10:00| 91,29| 14:00, 76,04] 18:00| 60,14] 22:00| 27,51
2:05| 55,50|6:05| 98,44] 10:05| 90,49| 14:05, 76,01] 18:05| 59,46] 22:05| 27,41
2:10| 55,45|6:10| 99,63] 10:10| 89,68| 14:10, 75,97 18:10| 58,76] 22:10| 27,35
2:15| 55,44\ 6:15| 100,74] 10:15| 88,87| 14:15, 75,92} 18:15| 58,06] 22:15| 27,35
2:20| 55,46 6:20| 101,79] 10:20| 88,06 14:20| 75,85] 18:20| 57,34] 22:20| 27,40
2:25| 55,50 6:25| 102,76 10:25| 87,26 14:25| 75,76] 18:25| 56,60 22:25| 27,50
2:30| 55,59|6:30| 103,65] 10:30| 86,47| 14:30, 75,66 18:30| 55,86] 22:30| 27,66
2:35| 55,70| 6:35| 104,46 10:35| 85,70| 14:35, 75,54) 18:35| 55,11] 22:35| 27,87
2:40| 55,86|6:40| 105,19] 10:40| 84,94| 14:40, 75,40] 18:40| 54,341 22:40| 28,13
2:45| 56,05|6:45| 105,84] 10:45| 84,20| 14:45| 75,24) 18:45| 53,56] 22:45| 28,45
2:50| 56,27|6:50| 106,41] 10:50| 83,48| 14:50, 75,06] 18:50| 52,78] 22:50| 28,83
2:55| 56,54|6:55| 106,89 10:55| 82,79| 14:55, 74,86] 18:55| 51,99] 22:55| 29,26
3:.00| 56,85|7:00| 107,29] 11:00| 82,13| 15:00, 74,64} 19:00| 51,19] 23:00| 29,75
3.05| 57,20|7:05| 107,60] 11:.05| 81,50| 15:05, 74,41}] 19:05| 50,38] 23:05| 30,29
3:10| 57,60|7:10| 107,83] 11:10| 80,90| 15:10, 74,18} 19:10| 49,56] 23:10| 30,87
3:15| 58,04| 7:15| 107,98 11:15| 80,34| 15:15, 73,93 19:15| 48,74] 23:15| 31,51
3:20| 58,52|7:20| 108,05] 11:20| 79,81| 15:20, 73,67 19:20| 47,91] 23:20| 32,19
3:25| ©59,06| 7:25| 108,05] 11:25| 79,32| 15:25, 73,41 19:25| 47,08] 23:25| 32,92
3:30| 59,64]7:30| 107,97 11:30| 78,87 15:30| 73,141 19:30| 46,241 23:30| 33,68
3:35| 60,28]7:35| 107,83 11:35| 78,46 15:35| 72,86] 19:35| 45,401 23:35| 34,48
3:40| 60,96] 7:40| 107,64 11:40| 78,09] 15:40| 72,58] 19:40| 44,56] 23:40| 35,31
3:45| 61,70| 7:45| 107,38 11:45| 77,76 15:45| 72,29] 19:45| 43,72] 23:45| 36,15
3:50| 62,49]7:50| 107,08] 11:50| 77,47] 15:50| 71,99] 19:50| 42,881 23:50| 37,03
3:55| 63,33|7:55| 106,74] 11:55| 77,22 15:55, 71,69 19:55| 42,04] 23:55| 37,92
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas |P[kW] JCas | P[kw] JCas |P[kw] |Cas |P[kw] |Cas | P[kW]
0:00| 64,83]4:00| 64,03] 8:00| 90,00] 12:00| 90,00] 16:00| 72,92] 20:00| 41,00
0:05| 64,23]4:05| 6505] 8:05| 90,00] 12:05| 90,00] 16:05| 72,38] 20:05| 40,19
0:10| 63,64]4:10| 66,24] 8:10| 90,00] 12:10| 90,00] 16:10| 71,85] 20:10| 39,38
0:15| 63,05)4:15| 67,29] 8:15| 90,00] 12:15| 90,00] 16:15| 71,33] 20:15| 38,59
0:20| 62,48)4:20| 68,551] 8:20| 90,00] 12:20| 90,00] 16:20| 70,81] 20:20| 37,81
0:25| 61,92)4:25| 69,79| 8:25| 90,00) 12:25| 90,00] 16:25| 70,30 20:25| 37,05
0:30| 61,38)4:30| 71,13] 8:30| 90,00] 12:30| 90,00] 16:30| 69,79] 20:30| 36,30
0:35| 60,85)4:35| 72,54] 8:35| 90,00] 12:35| 90,00] 16:35| 69,29] 20:35| 35,56
0:40| 60,34])4:40| 74,00 8:40, 90,00] 12:40| 90,00] 16:40| 68,78] 20:40| 34,85
0:45| 59,85])4:45| 75,553] 8:45| 90,00] 12:45| 90,00] 16:45| 68,28] 20:45| 34,16
0:50| 59,38})4:50| 77,11} 8:50| 90,00] 12:50| 90,00] 16:50| 67,78] 20:50| 33,49
0:55| 58,94)4:55| 78,74| 8:55| 90,00] 12:55| 90,00] 16:55| 67,27 20:55| 32,84
1:00| 58,51]5:00| 80,43] 9:00| 90,00f] 13:00| 90,00f 17:00, 66,75] 21:00| 32,22
1:05| 58,11]5:05| 82,16] 9:05| 90,00] 13:05| 90,00f 17:05| 66,22} 21:05| 31,63
1:10| 57,72]5:10| 83,94] 9:10| 90,00f 13:10| 89,98| 17:10, 65,68] 21:10|, 31,06
1:15| 57,36 5:15| 85,75] 9:15| 90,00] 13:15| 89,89 17:15| 65,13} 21:15| 30,53
1:20| 57,03} 5:20| 87,59] 9:20| 90,00] 13:20| 89,74 17:20| 64,56] 21:20|, 30,03
1:25| 56,72 5:25| 89,45] 9:25| 90,00| 13:25| 89,52 17:25| 63,98] 21:25| 29,57
1:30| 56,43]15:30| 90,00] 9:30| 90,00] 13:30| 89,26] 17:30| 63,39] 21:30| 29,14
1:35| 56,17 5:35| 90,00] 9:35| 90,00] 13:35| 88,94 17:35| 62,78] 21:35| 28,76
1:40| 55,93]5:40| 90,00] 9:40| 90,00] 13:40| 88,59 17:40| 62,16] 21:40|, 28,42
1:45| 55,72 5:45| 90,00] 9:45| 90,00] 13:45| 88,21 17:45| 61,52 21:45| 28,12
1:50| 55,53]5:50| 90,00] 9:50| 90,00f] 13:50| 87,80 17:50, 60,87] 21:50, 27,87
1:55| 55,37 5:55| 90,00] 9:55| 90,00f] 13:55| 87,36 17:55| 60,21 21:55| 27,67
2:00| 55,25|6:00| 90,00] 10:00| 90,00 14:00, 86,90] 18:00| 59,541 22:00| 27,52
2:05| 55,15|6:05| 90,00] 10:05| 90,00 14:05 6 86,42] 18:05| 58,86] 22:05| 27,42
2:10| 55,08]6:10| 90,00 10:10| 90,00| 14:10, 85,92 18:10| 58,17] 22:10| 27,36
2:15| 55,04|6:15| 90,00] 10:15| 90,00| 14:15, 85,40) 18:15| 57,47] 22:15| 27,36
2:20| 55,03|6:20| 90,00] 10:20| 90,00| 14:20, 84,86] 18:20| 56,76] 22:20| 27,42
2:25| 55,06|6:25| 90,00 10:25| 90,00| 14:25, 84,30] 18:25| 56,04] 22:25| 27,52
2:30| 55,12|6:30| 90,00 10:30| 90,00| 14:30, 83,72 18:30| 55,31] 22:30| 27,68
2:35| 55,221 6:35| 90,00] 10:35| 90,00| 14:35, 83,14) 18:35| 54,57] 22:35| 27,89
2:40| 55,36|6:40| 90,00] 10:40| 90,00| 14:40, 82,53] 18:40| 53,82] 22:40| 28,16
2:45| 55,54|6:45| 90,00] 10:45| 90,00 14:45, 81,92 18:45| 53,06] 22:45| 28,48
2:50| 55,76 6:50| 90,00] 10:50| 90,00 14:50, 81,29] 18:50| 52,29] 22:50| 28,86
2:55| 56,02 6:55| 90,00} 10:55| 90,00 14:55, 80,66 18:55| 51,52] 22:55| 29,29
3:.00| 56,32|7:00| 90,00] 11:00| 90,00| 15:00, 80,03] 19:00| 50,741 23:00| 29,78
3:.05| 56,67|7:05| 90,00] 11:05| 90,00 15:05, 79,40] 19:05| 49,95] 23:05| 30,32
3:10| 57,07|7:10| 90,00] 11:10| 90,00| 15:10, 78,76] 19:10| 49,15] 23:10| 30,92
3:15| 57,52|7:15| 90,00] 11:15| 90,00| 15:15, 78,14 19:15| 48,35] 23:15| 31,56
3:20| 58,02 7:20| 90,00] 11:20| 90,00§ 15:20| 77,52] 19:20| 47,54] 23:20| 32,24
3:25| 58,57|7:25| 90,00] 11:25| 90,00| 15:25, 76,91 19:25| 46,73 23:25| 32,97
3:30| 59,171 7:30| 90,00] 11:30| 90,00] 15:30| 76,31] 19:30| 45,911 23:30| 33,73
3:35| 59,84]7:35| 90,00] 11:35| 90,00] 15:35| 75,721 19:35| 45,091 23:35| 34,53
3:40| 60,55]7:40| 90,00] 11:40| 90,00y 15:40| 75,141 19:40| 44,271 23:40| 35,36
3:45| 61,33]17:45| 90,00] 11:45| 90,00f 15:45| 74,57] 19:45| 43,451 23:45| 36,21
3:50| 62,17]7:50| 90,00] 11:50| 90,00f 15:50| 74,01] 19:50| 42,63] 23:50| 37,09
3:55| 63,07]7:55| 90,00] 11:55| 90,00f 15:55| 73,46] 19:55| 41,81] 23:55| 37,97

Piiloha 10 Spoti‘eba odebirana ze sité ZP - ZP s Pmax
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas |P[kW] JCas | P[kw] JCas |P[kw] |Cas |P[kw] |Cas | P[kW]
0:00| 14,79]4:00| 34,56| 8:00, 82,21} 12:00| 80,50] 16:00| 72,09} 20:00| 51,55
0:05| 15,55]4:05| 35,64| 8:05| 82,08] 12:05| 80,91] 16:05| 71,05] 20:05| 51,26
0:10| 16,26} 4:10| 36,76| 8:10, 81,94} 12:10| 81,35] 16:10| 70,03] 20:10| 50,95
0:15| 16,91)4:15| 37,94 8:15, 81,78} 12:15| 81,79] 16:15| 69,04] 20:15| 50,63
0:20| 17,52)4:20| 39,16| 8:20| 81,61) 12:20| 82,25] 16:20| 68,06] 20:20| 50,28
0:25| 18,07)4:25| 40,43| 8:25| 81,43) 12:25| 82,71] 16:25| 67,12] 20:25| 49,91
0:30| 18,57]4:30| 41,74 8:30| 81,24) 12:30| 83,17] 16:30| 66,20] 20:30| 49,52
0:35| 19,03)4:35| 43,10y 8:35| 81,05] 12:35| 83,63] 16:35| 65,33] 20:35| 49,12
0:40| 19,44])4:40| 44,49]| 8:40| 80,86] 12:40| 84,08] 16:40| 64,48] 20:40| 48,69
0:45| 19,81)4:45| 4592| 845, 80,66] 12:45| 84,521 16:45| 63,68 20:45| 48,25
0:50| 20,14)4:50| 47,39| 8:50| 80,46] 12:50| 84,95] 16:50| 62,91] 20:50| 47,80
0:55| 20,44)4:55| 48,88 8:55| 80,26] 12:55| 85,36] 16:55| 62,18] 20:55| 47,33
1:00| 20,70 5:00| 50,39] 9:00| 80,06] 13:00| 85,75] 17:00, 61,49] 21:00| 46,84
1:05| 20,93]5:05| 51,93] 9:05| 79,87] 13:05| 86,12 17:.05| 60,84 21:05| 46,35
1:10| 21,14}5:10| 53,48] 9:10| 79,67 13:10| 86,47 17:10, 60,23 21:10| 45,84
1:15| 21,32]5:15| 55,04] 9:15| 79,48 13:15| 86,79 17:15| 59,66] 21:15| 45,33
1:20| 21,49]5:20| 56,60] 9:20| 79,29] 13:20| 87,09| 17:20| 59,12] 21:20| 44,81
1:25| 21,64])5:25| 58,17] 9:25| 79,11} 13:25| 87,35| 17:25| 58,62 21:25| 44,29
1:30| 21,77)5:30| 59,72] 9:30| 7894] 13:30| 87,60 17:30, 58,15] 21:30| 43,76
1:35| 21,90]5:35| 61,26] 9:35| 78,77| 13:35| 87,81 17:35| 57,72 21:35| 43,24
1:40| 22,02]5:40| 62,79] 9:40| 78,61 13:40| 87,99| 17:40, 57,32] 21:40| 42,70
1:45| 22,14)5:45| 64,28] 9:45| 78,46| 13:45| 88,13| 17:45| 56,95] 21:45| 42,17
1:50| 22,26 5:50| 65,75] 9:50| 78,32] 13:50| 88,23] 17:50, 56,61 21:50| 41,64
1:55| 22,39]5:55| 67,18] 9:55| 78,18 13:55| 88,29 17:55| 56,30] 21:55| 41,10
2:00| 22,52|6:00| 6856] 10:00| 78,06 14:00, 88,31] 18:00| 56,01] 22:00| 40,57
2:05| 22,66|6:05| 6990] 10:05| 77,95| 14:05| 88,27] 18:05| 55,741 22:05| 40,03
2:10| 22,82|6:10| 71,18] 10:10| 77,84 14:10| 88,17] 18:10| 55,50] 22:10| 39,50
2:15| 22,99|6:15| 72,40) 10:15| 77,75| 14:15, 88,02 18:15| 55,28] 22:15| 38,96
2:20| 23,18]6:20| 73,57] 10:20| 77,68| 14:20, 87,80] 18:20| 55,08] 22:20| 38,42
2:25| 23,39|6:25| 74,67] 10:25| 77,61| 14:25, 87,51] 18:25| 54,89] 22:25| 37,89
2:30| 23,63|6:30| 75,71} 10:30| 77,56| 14:30, 87,16] 18:30| 54,721 22:30| 37,35
2:35| 23,89|6:35| 76,67] 10:35| 77,53| 14:35, 86,74 18:35| 54,56] 22:35| 36,81
2:40| 24,18|6:40| 77,57] 10:40| 77,51| 14:40, 86,25] 18:40| 54,41] 22:40| 36,27
2:45| 24,551|6:45| 78,38] 10:45| 77,51| 14:45| 85,70 18:45| 54,27] 22:45| 35,73
2:50| 24,87|6:50| 79,13] 10:50| 77,53| 14:50, 85,08 18:50| 54,13] 22:50| 35,19
2:55| 25,26 6:55| 79,79] 10:55| 77,57 14:55| 84,40] 18:55| 53,99] 22:55| 34,64
3:.00| 25,69|7:00/ 80,38] 11:00| 77,63| 15:00| 83,66] 19:00| 53,86] 23:00| 34,10
3.05| 26,16|7:05| 80,89] 11:.05| 77,71| 15:05, 82,87] 19:05| 53,72] 23:05| 33,56
3:10| 26,68|7:10| 81,32} 11:10| 77,82| 15:10, 82,03] 19:10| 53,57] 23:10| 33,01
3:15| 27,24|7:15| 81,68 11:15| 77,96| 15:15, 81,15] 19:15| 53,42] 23:15| 32,47
3:20| 27,85|7:20| 81,96 11:20| 78,12 15:20, 80,23 19:20| 53,261 23:20| 31,93
3:25| 28,51|7:25| 82,18 11:25| 78,31| 15:25, 79,28 19:25| 53,09] 23:25| 31,38
3:30| 29,21|7:30| 82,33] 11:30| 78,54 15:30| 78,30} 19:30| 52,91] 23:30| 30,84
3:35| 29,97|7:35| 82,42 11:35| 78,79 15:35| 77,29} 19:35| 52,72] 23:35| 30,30
3:40| 30,78]7:40| 82,46 11:40| 79,08] 15:40| 76,27] 19:40| 52,521 23:40| 29,76
3:45| 31,65|7:45| 82,45] 11:45| 79,39| 15:45, 75,23} 19:45| 52,30] 23:45| 29,23
3:50| 32,57]7:50| 82,40] 11:50| 79,74] 15:50| 74,18] 19:50| 52,07] 23:50| 28,70
3:55| 33,54|7:55| 82,32] 11:55| 80,11} 15:55, 73,13} 19:55| 51,82] 23:55| 28,18

Piiloha 11 Spotieba odebirana ze sité ZS - ZS, proménlivy vitr
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021

Cas| P[kW]] Cas| P[kw]] Cas| P[kw]|] Cas| P[kw]] Cas| P[kwW]| Cas| P[kw]
0:00| 14,78})4:00| 34,10 8:00, 75,00) 12:00| 75,00] 16:00| 75,00 20:00| 58,65
0:05| 15,54])4:05| 35,28} 8:05| 75,00} 12:05| 75,00] 16:05| 75,00] 20:05| 57,82
0:10| 16,24} 4:10| 36,53] 8:10| 75,00] 12:10| 75,00] 16:10| 75,00] 20:10| 56,98
0:15| 16,89} 4:15| 37,83| 8:15| 75,00) 12:15| 75,00] 16:15| 75,00] 20:15| 56,15
0:20| 17,48)4:20| 39,20y 8:20| 75,00) 12:20| 75,00] 16:20| 75,00] 20:20| 55,32
0:25| 18,02)4:25| 40,63] 8:25| 75,00) 12:25| 75,00] 16:25| 75,00] 20:25| 54,49
0:30| 18,51)4:30| 42,213) 8:30| 75,00] 12:30| 75,00] 16:30| 75,00] 20:30| 53,66
0:35| 18,96)4:35| 43,68| 8:35| 75,00) 12:35| 75,00] 16:35| 75,00] 20:35| 52,84
0:40| 19,35]4:40| 45,28 8:40| 75,00] 12:40| 75,00] 16:40| 75,00] 20:40| 52,02
0:45| 19,71)4:45| 46,94 8:45| 75,00) 12:45| 75,00] 16:45| 75,00] 20:45| 51,20
0:50| 20,02)4:50| 48,65] 8:50| 75,00] 12:50| 75,00] 16:50| 75,00] 20:50| 50,39
0:55| 20,30})4:55| 5041} 8:55| 75,00] 12:55| 75,00] 16:55| 75,00] 20:55| 49,59
1:00| 20,54]5:00| 52,22] 9:00| 75,00 13:00| 75,00] 17:00, 75,00] 21:00| 48,80
1:05| 20,75]5:05| 54,07] 9:05| 75,00 13:05| 75,00f 17:05, 75,00] 21:05| 48,02
1:10| 20,94]5:10| 55,96] 9:10| 75,00f] 13:10| 75,00f 17:20| 75,00] 21:10|, 47,25
1:15| 21,10} 5:15| 57,89] 9:15| 75,00f 13:15| 75,00f 17:15| 75,00] 21:15| 46,48
1:20| 21,24}5:20| 59,85] 9:20| 75,00] 13:20| 75,00) 17:20| 75,00] 21:20| 45,74
1:25| 21,36]5:25| 61,84] 9:25| 75,00] 13:25| 75,00) 17:25| 75,00] 21:25| 45,00
1:30| 21,46]5:30| 63,85] 9:30| 75,00] 13:30| 75,00f 17:30, 75,00] 21:30| 44,28
1:35| 21,56 5:35| 65,88] 9:35| 75,00] 13:35| 75,00f 17:35| 75,00] 21:35| 43,58
1:40| 21,65]5:40| 67,93] 9:40| 75,00] 13:40| 75,00f 17:40, 75,00] 21:40, 42,88
1:45| 21,74)5:45| 69,99] 9:45| 75,00] 13:45| 75,00f 17:45| 75,00] 21:45| 42,21
1:50| 21,83]5:50| 72,07] 9:50| 75,00] 13:50| 75,00] 17:50, 75,00] 21:50| 41,54
1:55| 21,92]5:55| 74,17] 9:55| 75,00 13:55| 75,00f 17:55| 74,99] 21:55| 40,89
2:00| 22,02|6:00| 75,00] 10:00| 75,00f 14:00, 75,00] 18:00| 74,87] 22:00| 40,25
2:05| 22,12|6:05| 75,00] 10:05| 75,00f 14:05, 75,00] 18:05| 74,66] 22:05| 39,62
2:10| 22,25|6:10| 75,00 10:10| 75,00 14:10, 75,00] 18:10| 74,36] 22:10| 39,01
2:15| 22,38)6:15| 75,00] 10:15| 75,00| 14:15| 75,00] 18:15| 73,99] 22:15| 38,40
2:20| 22,54)6:20| 75,00] 10:20| 75,00| 14:20| 75,00] 18:20| 73,55] 22:20| 37,80
2:25| 22,72 6:25| 75,00 10:25| 75,00 14:25, 75,00) 18:25| 73,05] 22:25| 37,22
2:30| 22,92|6:30| 75,00] 10:30| 75,00| 14:30| 75,00] 18:30| 72,50] 22:30| 36,64
2:35| 23,16 6:35| 75,00] 10:35| 75,00 14:35, 75,00) 18:35| 71,91] 22:35| 36,07
2:40| 23,42|6:40| 75,00] 10:40| 75,00 14:40| 75,00] 18:40| 71,28 22:40| 35,50
2:45| 23,71 6:45| 75,00] 10:45| 75,00 14:45| 75,00] 18:45| 70,61] 22:45| 34,94
2:50| 24,04|6:50| 75,00] 10:50| 75,00 14:50, 75,00] 18:50| 69,91] 22:50| 34,39
2:55| 24,41)6:55| 75,00] 10:55| 75,00§ 14:55| 75,00] 18:55| 69,18] 22:55| 33,84
3:.00| 24,83|7:00| 75,00] 11:.00| 75,00 15:00, 75,00] 19:00| 68,43] 23:00| 33,29
3:.05| 25,29|7:05| 75,00f] 11:05| 75,00f 15:05, 75,00] 19:05| 67,67] 23:05| 32,75
3:10| 25,80|7:10| 75,00] 11:10| 75,00 15:10, 75,00] 19:10| 66,88] 23:10| 32,22
3:15| 26,36 7:15| 75,00 11:15| 75,00 15:15, 75,00] 19:15| 66,09] 23:15| 31,68
3:20| 26,98|7:20| 75,00 11:20| 75,00 15:20, 75,00] 19:20| 65,28] 23:20| 31,15
3:25| 27,66|7:25| 75,00] 11:25| 75,00 15:25, 75,00] 19:25| 64,46] 23:25| 30,62
3:30| 28,39]7:30| 75,00] 11:30| 75,00] 15:30| 75,00] 19:30| 63,64] 23:30| 30,10
3:35| 29,18]7:35| 75,00] 11:35| 75,00f 15:35| 75,00f 19:35| 62,81] 23:35| 29,57
3:40| 30,04)7:40| 75,00] 11:40| 75,00] 15:40| 75,00] 19:40| 61,981 23:40| 29,05
3:45| 30,96] 7:45| 75,00] 11:45| 75,00] 15:45| 75,00] 19:45| 61,15] 23:45| 28,54
3:50| 31,94)7:50| 75,00] 11:50| 75,00] 15:50| 75,00] 19:50| 60,321 23:50| 28,03
3:55| 32,99]7:55| 75,00] 11:55| 75,00] 15:55| 75,00] 19:55| 59,491 23:55| 27,53

Priloha 12 Spotieba odebirana ze sité ZS - ZS, proménlivy vitr S Pmax
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas |P[kW] |Cas |P[kw] |Cas |P[kw]|Cas |P[kw]]Cas |P[kw]]Cas |P[kwW]
0:00 9,3914:00| 32,15 8:00| 79,64|12:00| 55,09]16:00| 57,99]20:00| 48,89
0:05 10,44|4:05| 33,22] 8:05| 79,40)12:05| 55,00]16:05| 57,59]20:05| 48,56
0:10 11,42|4:10| 34,34 8:10| 79,14])12:10| 54,96|16:10| 57,19|20:10| 48,21
0:15 12,33|4:15| 35,51 8:15| 78,85]12:15| 54,96]16:15| 56,79]20:15| 47,84
0:20 13,17|4:20| 36,73 8:20| 78,54]12:20| 55,00§16:20| 56,40|20:20| 47,45
0:25 13,94|4:25| 38,00] 8:25| 78,20)12:25| 55,09]16:25| 56,03]20:25| 47,04
0:30 14,65|4:30| 39,31} 8:30| 77,84])12:30| 55,21|16:30| 55,67]20:30| 46,61
0:35 15,2944:35| 40,67) 8:35| 77,45]12:35| 55,36|16:35| 55,33]|20:35| 46,17
0:40 15,88|4:40| 42,07] 8:40| 77,04]12:40| 55,55|16:40| 55,01|20:40| 45,72
0:45 16,41|4:45| 43,51 8:45| 76,62]12:45| 55,76|16:45| 54,71]|20:45| 45,25
0:50 16,88|4:50| 44,97]) 8:50| 76,17]12:50| 55,99|16:50| 54,43]|20:50| 44,77
0:55 17,31|4:55| 46,47) 8:55| 75,69]12:55| 56,24]16:55| 54,17]20:55| 44,28
1:00 17,69|5:00| 48,00] 9:00| 75,20)13:00| 56,51}17:00| 53,93]21:00| 43,78
1:05 18,04|5:05| 49,54] 9:05| 74,69]13:05| 56,79|17:05| 53,72|21:05| 43,27
1:10 18,34|5:10| 51,11} 9:10| 74,16)13:10| 57,08|17:10| 53,52|21:10| 42,77
1:15 18,61|5:15| 52,68) 9:15| 73,61)13:15| 57,38|17:15| 53,34|21:15| 42,25
1:20 18,85|5:20| 54,26] 9:20| 73,04)13:20| 57,70]17:20| 53,18]21:20| 41,74
1:25 19,06|5:25| 55,84) 9:25| 72,45]13:25| 58,02|17:25| 53,03|21:25| 41,23
1:30 19,265:30| 57,41} 9:30| 71,85])13:30| 58,35|17:30| 52,89|21:30| 40,71
1:35 19,44|5:35| 58,97] 9:35| 71,23)13:35| 58,68]17:35| 52,77]21:35| 40,20
1:40 19,60(5:40| 60,51] 9:40| 70,60]13:40| 59,01|17:40| 52,66|21:40| 39,69
1:45 19,76 |5:45| 62,03] 9:45| 69,95]13:45| 59,35]17:45| 52,56]21:45| 39,18
1:50 19,91|5:50| 63,51] 9:50| 69,29]13:50| 59,68|17:50| 52,47|21:50| 38,67
1:55 20,06]5:55| 64,95] 9:55| 68,62]113:55| 60,00]17:55| 52,38]21:55| 38,16
2:00| 20,22]16:00| 66,35]10:00| 67,94]114:00| 60,31]118:00| 52,31122:00| 37,65
2:05 20,37)6:05| 67,71]10:05| 67,25]14:05| 60,59]18:05| 52,23]22:05| 37,14
2:10| 20,54]16:10| 69,01]10:10| 66,55]14:10| 60,86]118:10| 52,16]122:10| 36,63
2:15 20,73})6:15| 70,25]10:15| 65,84]114:15, 61,10]18:15| 52,09]22:15| 36,12
2:20| 20,92]16:20| 71,43]110:20| 65,13]114:20| 61,31118:20| 52,03]122:20| 35,61
2:25 21,14])6:25| 72,55]10:25| 64,42]114:25| 61,48]18:25| 51,96]22:25| 35,11
2:30| 21,38]6:30| 73,60]10:30| 63,72]14:30| 61,62]118:30| 51,89]122:30| 34,60
2:35 21,64)6:35| 74,58]10:35| 63,02]114:35| 61,72118:35| 51,83]122:35| 34,09
2:40| 21,93]16:40| 75,48]10:40| 62,33]114:40| 61,77]118:40| 51,75]122:40| 33,57
2:45 22,25)6:45| 76,31]110:45| 61,65]14:45| 61,79]18:45| 51,68]22:45| 33,06
2:50| 22,60]6:50| 77,06]10:50| 60,99]14:50| 61,76]18:50| 51,59]122:50| 32,54
2:55 22,98)6:55| 77,72]10:55| 60,34]114:55 61,69]18:55| 51,50]22:55| 32,02
3:.00| 23,40]7:00| 78,31]J11:00| 59,72]15:00| 61,58]19:00| 51,39]123:00, 31,50
3:05 23,86]7:05| 78,81]11:05| 59,12115:05| 61,44]19:05| 51,28]23:05| 30,98
3:10| 24,37]7:10| 79,23]J11:10| 58,56]15:10| 61,25]19:10| 51,14]123:10| 30,46
3:15 24,91)7:15| 79,57]11:15| 58,02]115:15 61,04]19:15| 51,00]23:15| 29,93
3:20| 25,5117:20| 79,84]11:20| 57,52]15:20| 60,79]119:20| 50,83]123:20| 29,41
3:25 26,16]7:25| 80,02]11:25| 57,06]15:25| 60,52]19:25| 50,65]23:25| 28,88
3:30| 26,85|7:30| 80,14111:30| 56,64]15:30| 60,22119:30| 50,46]23:30| 28,35
3:35 27,60)7:35| 80,19]11:35| 56,27]15:35 59,89]119:35| 50,24]23:35| 27,82
3:40| 28,40|7:40| 80,18]11:40| 55,94]15:40| 59,54119:40| 50,01]23:40| 27,30
3:45 29,26)7:45| 80,11]11:45| 55,65]15:45 59,18]119:45| 49,76]23:45| 26,77
3:50, 30,17)|7:50| 79,99]111:50| 55,42]15:50| 58,79]119:50| 49,49]23:50| 26,25
3:55| 31,13}7:55| 79,83]11:55| 55,23]15:55| 58,40]119:55| 49,20]23:55| 25,73

Priloha 13 Spotieba odebirana ze sité ZS - ZS, vétrno
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Pripadova studie pro pripojeni fotovoltaické elektrarny

S velkokapacitnim bateriovym systémem Vaclav Misek 2021
Cas| P[kw]| Cas| P[kw]] Cas| P[kw]] Cas| P[kwW]] Cas|P[kw]| Cas| P [kw]
0:00 9,3914:00| 31,99] 8:00| 60,00] 12:00| 60,00J16:00| 60,00] 20:00, 60,00
0:05 10,4414:05| 33,12 8:05| 60,00§ 12:05| 60,00]16:05| 60,00] 20:05| 60,00
0:10 11,42|4:10| 34,32 8:10| 60,00 12:10| 60,00)16:10| 60,00 20:10| 60,00
0:15 12,32|4:15| 35,57| 8:15| 60,00 12:15| 60,00)16:15| 60,00 20:15| 60,00
0:20 13,15|4:20| 36,88| 8:20| 60,00 12:20| 60,00§16:20| 60,00 20:20| 60,00
0:25 13,92|4:25| 38,25| 8:25| 60,00 12:25| 60,00)16:25| 60,00] 20:25| 59,96
0:30 14,62|4:30| 39,68| 8:30| 60,00 12:30, 60,00)16:30| 60,00] 20:30| 59,79
0:35 15,26|4:35| 41,16 8:35| 60,00 12:35| 60,00)16:35| 60,00] 20:35| 59,51
0:40 15,84|4:40| 42,69| 8:40| 60,00§ 12:40, 60,00]16:40| 60,00] 20:40| 59,12
0:45 16,36|4:45| 44,26 8:45| 60,00 12:45| 60,00)16:45| 60,00 20:45| 58,65
0:50 16,83|4:50| 45,89| 8:50| 60,00§ 12:50, 60,00)16:50| 60,00] 20:50| 58,09
0:55 17,25|4:55| 47,55| 8:55| 60,00) 12:55| 60,00)16:55| 60,00] 20:55| 57,46
1:00 17,62|5:00| 49,26 9:00| 60,00§ 13:00, 60,00)J17:00| 60,00] 21:00| 56,76
1:05 17,95|5:05| 50,99|] 9:05| 60,00§ 13:05| 60,00§17:05| 60,00] 21:05| 56,00
1:10 18,23|5:10| 52,76 9:10| 60,00f 13:10| 60,00§17:10| 60,00f 21:10| 55,20
1:15 18,49|5:15| 54,55| 9:15| 60,00 13:15| 60,00)17:15| 60,00 21:15| 54,36
1:20 18,71|5:20| 56,36| 9:20| 60,00 13:20, 60,00)17:20| 60,00} 21:20| 53,49
1:25 18,91|5:25| 58,18| 9:25| 60,00 13:25| 60,00)17:25| 60,00 21:25| 52,59
1:30 19,09(5:30| 60,00 9:30| 60,00 13:30, 60,00)17:30| 60,00] 21:30| 51,66
1:35 19,25|5:35| 60,00 9:35| 60,00 13:35| 60,00)17:35| 60,00} 21:35| 50,72
1:40 19,40|5:40| 60,00 9:40| 60,00 13:40, 60,00)17:40| 60,00 21:40| 49,77
1:45 19,54|5:45| 60,00 9:45| 60,00 13:45| 60,00)17:45| 60,00 21:45| 48,80
1:50 19,68|5:50| 60,00 9:50| 60,00 13:50| 60,00§17:50| 60,00 21:50| 47,83
1:55 19,81|5:55| 60,00 9:55| 60,00 13:55| 60,00)J17:55| 60,00 21:55| 46,86
2:00 19,95|6:00| 60,00§10:00| 60,00§ 14:00, 60,00)18:00| 60,00] 22:00| 45,89
2:05 20,09])6:05| 60,00]10:05| 60,00] 14:05| 60,00]18:05| 60,00] 22:05| 44,92
2:10 20,24]16:10| 60,00]10:10| 60,00) 14:10|, 60,00]118:10| 60,00] 22:10| 43,96
2:15 20,41})6:15| 60,00]10:15| 60,00] 14:15| 60,00]18:15| 60,00] 22:15| 43,00
2:20 20,59]16:20| 60,00]10:20| 60,00] 14:20, 60,00]118:20 60,00] 22:20| 42,05
2:25 20,79])6:25| 60,00]10:25| 60,00] 14:25| 60,00]118:25| 60,00] 22:25| 41,12
2:30 21,01})6:30| 60,00]10:30| 60,00) 14:30| 60,00]18:30| 60,00] 22:30| 40,19
2:35 21,26)6:35| 60,00]10:35| 60,00] 14:35| 60,00]18:35| 60,00] 22:35| 39,27
2:40 21,53])6:40| 60,00]10:40| 60,00] 14:40, 60,00]18:40| 60,00] 22:40| 38,37
2:45 21,84)6:45| 60,00]10:45| 60,00] 14:45| 60,00]18:45| 60,00] 22:45| 37,47
2:50 22,18]6:50| 60,00]10:50| 60,00] 14:50| 60,00§18:50, 60,00] 22:50| 36,59
2:55 22,55]16:55| 60,00]10:55| 60,00] 14:55| 60,00118:55| 60,00) 22:55| 35,73
3:00 22,97]17:00| 60,00]11:00| 60,00] 15:00| 60,00§119:00, 60,00] 23:00| 34,88
3:05 23,4317:05| 60,00]11:05| 60,00 15:05| 60,00§19:05| 60,00] 23:05| 30,34
3:10 23,93]7:10| 60,00]11:10| 60,00] 15:10, 60,00]19:10 60,00] 23:10| 27,85
3:15 24,48)7:15| 60,00]11:15| 60,00] 15:15| 60,00]119:15| 60,00] 23:15| 25,30
3:20 25,08]7:20| 60,00]11:20| 60,00] 15:20, 60,00]119:20 60,00] 23:20| 24,45
3:25 25,74)7:25| 60,00]11:25| 60,00] 15:25| 60,00]119:25| 60,00] 23:25| 23,80
3:30 26,46]7:30| 60,00]11:30| 60,00] 15:30| 60,00§119:30, 60,00] 23:30| 23,18
3:35 27,2317:35| 60,00]11:35| 60,00] 15:35| 60,00]119:35| 60,00] 23:35| 2241
3:40 28,06]7:40| 60,00]11:40| 60,00] 15:40| 60,00§19:40, 60,00] 23:40| 21,30
3:45 28,95]7:45| 60,00]11:45| 60,00] 15:45| 60,00119:45| 60,00 23:45| 21,33
3:50 29,90]7:50| 60,00]11:50| 60,00] 15:50| 60,00119:50| 60,00} 23:50| 21,43
3:55 30,91)7:55| 60,00)11:55| 60,00] 15:55| 60,00§19:55 60,00} 23:55| 20,88

Piiloha 14 Spoti‘eba odebirana ze sité ZS - ZS, vétrno s Pmax
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