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Abstrakt — Zivot Pudi a fungovanie naSej spolo¢nosti je v dvadsiatom prvom storo&i znaéne
zavisly od elektrickej energie. Vyroba a distribucia elektrickej energie vSak presla v poslednych
desat’rofiach znaénymi zmenami. Tradi¢né, centralizované siete postupne nahradia Smart siete,
fosilne zdroje sii postupne nahradené obnoviteI’nymi zdrojmi. Otazka zniZovania strat v sieti je vS§ak
stale aktualna. Clianok sa snaZi pribliZit' formy zniZovania strat v sieti, ako aj ujasnit’ otazky okolo
miery moznej uspory strat. Prva ¢ast’ ¢lanku je venovana téme centralizovanych sieti a typickych
obnovitePnych zdrojov energie a nasledne poukazuje na vznik a fungovanie inteligentnych sieti.
Nasledujuca ¢ast’ sa venuje moznosti zniZovania strat vznikajucich pri prenose elektrickej energie.

Kl'ucové slova — distribuovana generacia, fosilne palivd, inteligentné siete, obnovitel’'né zdroje
energie.

I. Uvop

V stcasnosti sa najcastejSie pouziva takzvand centralizovand vyroba elektrickej energie.
Centralizovana vyroba predstavuje taktl formu vyroby elektrickej energie, v ktorej je elektricka
energia vyrabana vo velkych elektrarnach, ktoré sa nachadzaju vo velkych vzdialenostiach od
koncovych uzivatel'ov. Mnozstvo vyrobenej elektrickej energie je zaloZené na Statistike, ktora
vychadza zo spotreby elektrickej energie v minulosti. Po vyrobe elektrickej energie, je napétie
zdroja transformované do vyssej napdtovej hladiny, z dovodu zniZenia strat pri prenose po
vedeniach. V blizkosti spotrebitel’a napitie transformované spat’ do nizsej napatovej hladiny
[1].

Pri néraste podielu obnovitel'nych zdrojov energie sa klasicka centralizovana schéma meni na
decentralizovanii  vyrobu elektrickej energie. Vdaka obnovitelnym zdrojom energie je
v sucasnosti ekonomicky dostupné vyrabat’ elektricku energiu priamo na mieste spotreby. Pri
prebytku energie je pomocou akumuldtorov mozné aj jej ukladanie na pouzitie v ¢ase potreby.
V elektrickej sieti sa preto Coraz CastejSie objavuju nové zdroje a nové technoldgie, s ohl'adom
na rozvoj informacnych technologii. Vznikd potreba novej komunikdcie medzi takymito
komponentami. Z elektrickej siete po tychto zmenach vznika inteligentna siet’ (SMART GRID).

II. SMART GRID A OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Inteligentné siete su automatizované systémy, ktoré pomocou technologickych zariadeni
sleduju toky elektrickej energie v elektrickej sieti, aby bola dosiahnutd maximalna energeticka
ucinnost’. Inteligentné siete teda kombinuju tradicné technoldgie v elektrickom systéme
pomocou novych technoldgii. Typické znazornenie inteligentnej siete je mozné vidiet' na
Obr. 1, kde st znazornené aj tradicné prvky v elektrizacnej sustave ako napr. tepelné elektrarne,
prenosové vedenie a domacnosti. Na Obr. 1. je mozné vidiet' aj nové prvky ako s napriklad
obnovitel'né zdroje energii, elektrické autd alebo domacnosti riadené inteligentnymi prvkami.
Medzi zariadenia, ktoré zabezpecuju komunikiaciu medzi jednotlivymi Castami inteligentnej
siete patria napr. inteligentné elektromery, ktoré sleduju aktualnu spotrebu elektrickej energie.
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Obr. 1 Inteligentna (SMART) siet [2]

Téma inteligentnych sieti je v dnesnej dobe Coraz aktualnejsia, ked’ze elektricku energiu je
potrebné vyuzivat ¢o najefektivnejsie. Energiu je potrebné prenasat’ od vyroby az do miesta
spotreby s najmensimi moznymi stratami. Momentalne vo vyrobe elektrickej energie stale
dominuju fosilne elektrarne, avSak zasoby fosilnych paliv kazdoro¢ne klesaji. Na Obr. 2 su
znazornené rezervy fosilnych paliv. Najvicsie zasoby st vo forme uhlia. Z tychto udajov vznika
predpoklad, ze suc¢asné zasoby uhlia dokazu pokryt’ dopyt po energii v tomto storo¢i. Skuto¢nti
vel’kost rezerv je vSak tazké odhadnut. Nie je mozné vylicit ani najdenie novych lozisk, ktoré
by ovplyvnili ¢as pouZzivania tychto zdrojov. Z dévodu poklesu tychto zasob je potrebné najst
alternativne zdroje, ktoré budt vyrabat’ elektrickt energiu v budtcnosti..
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Obr. 2 Zasoby fosilnych paliv [3]

Jednu z tychto alternativ predstavuje pouzivanie obnovitelnych zdrojov energie. Obnovitel'né
zdroje energie su zdroje, ktoré st nevycCerpatené, lebo sa obnovuju pri ich vyuzivani
v dostatocnom ¢asovom horizonte. Do obnovite'nych zdrojov energie patri:

e solarna energia,
veterna energia,
vodna energia,
biomasa,
ostatné zdroje — napr. geotermalna energia.

Podiel obnoviteInych zdrojov energie v Eurdpskej unii zndzorfuje Obr. 3. 37 %
z obnoviteI'nych zdrojov energie predstavuje vodnd energia, az potom nasleduje veterna
a solarna.
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Obr. 3 Podiel obnovitelnych zdrojov energie v Eurdpskej uinii z roku 2016 [4]

Podiel obnoviteI'nych zdrojov sa bude postupne zvySovat’ na celom svete a preto je viac ako
nevyhnutné zaviest' elektricky systém, ktory moze sucasne spihat’ podmienky bezpe¢nosti a
spolahlivosti. Jednou z moznosti je pouzitie technologii SMART, ktoré zabezpecia, aby boli
sledované vsetky parametre, ktoré su dolezité z hl'adiska prevadzky.

Ocakavané prinosy vyuzivania inteligentnych sieti si nasledovné:

* zlepSovanie parametrov z hl'adiska kvality a spol'ahlivosti elektriny,

* optimalna vyroba elektrickej energie v elektrarnach,

* zvySenie kapacity a efektivnosti elektrickych vedenti,

* pouzivanie distribuovanej vyroby,

* automatizacia Udrzby a prevadzky,

* moznost’ vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie vo vyrobe,

* znizenie pouzivania fosilnych elektrarni a tym padom znizenie emisii sklenikovych
plynov [5].

III. MOZNOSTI ZNIZOVANIA VYKONOVYCH STRAT V INTELIGENTNYCH SIETACH

Predpoklada sa, ze zasoby sa mint uz tomto storo¢i a tym padom v blizkej budtcnosti bude
treba ndjst adekvatnu nahradu, aby vyroba elektrickej energie bola bezproblémova aj po
vyCerpani jednotlivych zasob. Jedna z moznosti je pouzivanie velkych obnovite'nych zdrojov
energie ako nahradu za klasické elektrarne, teda v blizkosti niekdajsich elektrarni by vznikli
nové velké elektrarne. Centralizovand vyroba by bola zachovana aj nad’alej. Druhou
moznostou je nahrada velkych elektrarni va¢sim poctom malych elektrarni, ktoré by boli
rozptylené v sieti. Vznikla by takzvana distribuovanad generacia, pomocou ktorej by vyrobena
elektrickd energia bola spotrebovand hned’ v blizkosti vyroby a preto by ju nebolo potrebné
prenasat’ do vzdialenejSich oblasti a tym by sa znizili aj straty, ktoré vznikaju pri prenose.
Stopercentnu u€innost nie je mozné dosiahnut’, straty vznikna vzdy, tieto straty je vSak mozné
minimalizovat’. V ¢lanku su priblizené 2 metddy na zniZovanie strat:

e pouzivanie malych elektrarni a distribuovanej generacie,
e rekonfiguracia existujucich sieti.

A. Pouzivanie distribuovanej generdcie
V tomto pripade je mozné pocitat’ s dvomi pripadmi:

1. Umiestnenie a instalacia vsetkych elektrarni v sieti je uz vopred dané - v tomto
pripade je mozné menit’ len mnozstvo vyrobenej elektrickej energie a pomocou neho
ovplyvnit’ straty pri prenose. Va¢sie mnozstvo elektrickej energie by bolo potrebné
vyrabat’ tam, kde je vyrazna aj spotreba. Avsak v skutoc¢nosti je toto rieSenie vel'mi
zlozité, ked’ze vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojov ovplyviuji najmi
klimatické podmienky, ktoré st v sicasnosti tazko predikovatelné.

2. Vsieti su instalované len velke elektrarne — k velkym elektrarnam je mozné zaradit’
napriklad jadrové, tepelné alebo velké vodné elektrarne. Umiestnenie malych
elektrarni v sieti je takmer I'ubovolné, no pri ich umiestneni je potrebné pozorovat
klimatické podmienky, lebo tento parameter ma velky vplyv na typ a velkost
inStalovanych elektrarni. Najlepsie vysledky aj v tomto pripade je mozné dosiahnut’

228



Electrical Engineering and Informatics X
Proceedings of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Technical University of Kosice

vtedy, ak vdcSie mnozstva elektrickej energie budi vyrobené v blizkosti vacsej
spotreby [6][7][8].
Typicku siet’ aj s vel’kymi aj s malymi elektrarnami znazornuje Obr. 5.
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Obr. 4 Distribuovand generdcia [9]

Pri aplikovani distribuovanej generacie su zvy¢ajne pouzivané obnovitené zdroje energie,
lebo maju kompaktnej§i rozmer pri porovnani s jadrovymi alebo tepelnymi elektrarnami.
Dalsim dévodom je to, e je ovela jednoduchiie postavit malé zdroje ako velké zdroje.
Typické vykonové hodnoty distribuovanej generacie su nasledovné:

e  Vodné elektrarne
o Malé — 0,025 MW — 1 MW
o Velké - 1 MW — 100 MW
e Veterné elektrarne — 200 W —3 MW
e Solarne elektrarne — 20 W — 100 kW
e  Geotermalne elektrarne — 5 MW — 100 MW
e Biomasa — 0,1 MW —20 MW [7].

Vyhody pouzivania distribuovanej generacie:
e zvySovanie parametrov elektriny z hl'adiska kvality a spolahlivosti,
e  znizovanie strat pri prenose energie z miesta vyroby do miesta spotreby,
e znizovanie produkcie sklenikovych plynov,
e vypadok jedného zdroja nespdsobuje problémy v sieti [7].

B. Rekonfigurdcia siete

Rekonfiguracia siete je pomerne novym javom. Do vedomia sa dostala najma vtedy, kedy sa
zacali pouzivat nové technologie a inteligentné siete. Tento pojem opisuje proces
implementacie sietovych prepinacov, ktoré st vopred vybrané. Prepina¢e moézu byt zapnuté a
vypnuté, ¢o moze spdsobit’ zmenu strat v sieti [10][11]. Rekonfiguraciu znazoriuje Obr. 6.
Obrazok znazornuje, ako vyzera siet’ pred a po rekonfiguracii. Niektoré tiseky su zmenené, su
vypnuté a tym padom je mozné ovplyvnit’ straty. Najcastejsie sa tieto metody pouzivaju spolu s
distribuovanou generaciou.

Rekonfiguracia siete okrem znizovania strat md aj iné vyhody, ako napriklad zniZzenie
vypadkov siete, regulacia napétia a regulacia pretazenia siete [12].
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Obr. 5 Rekonfiguracia siete [13]

Vo vseobecnosti nie je mozné vycislit mieru moznej Uspory strat pomocou distribuovanej
generacie a rekonfiguracie, z dovodu Specifickych vlastnosti jednotlivych sustav. Jednotlivé
siete sa lisia vo velkosti vykonu elektrarni, niektorych su pouzivané iba velké elektrarne, ako
su napr. jadrové, vodné, tepelné, v inych sa preferuje pouzitie viacerych malych elektrarni,
ktoré¢ su rozlozené v celej sustave. Rozdiely je mozné pozorovat v mnoZzstve vyrobenej

elektrickej energie ako aj vzatazeni, ¢i v parametroch vedenia. Iné parametre

charakteristické pre letné ainé pre zimné obdobie, taktieZ sa menia aj v priebehu dna.
Z uvedenych dovodov nie je mozné znizenie strat zovSeobecnit’. Zistenie uspor je mozné vzdy

iba po preskiimani konkrétnych sustav.

Roézne vedecké publikacie prinasaju rozdielne Cisla o percentualnej tspore strat. Vo vyskume
Danskej technickej univerzity, ktora bola zalozena na parametroch danskej elektrickej sustavy
zistili, Ze rekonfiguracia dokdze znizit’ straty o 10 % [12], kym d’alSia simulécia vycislila mieru
znizenie strat na 40 % [13]. Aj tieto dva priklady poukazuju na zavislost’ medzi mierou zniZenia
strat a parametrami sustavy. NajefektivnejSia uspora moéze vzniknut v pripade, ak nastane

spolupraca medzi distribuovanou generaciou a rekonfiguraciou.

IV. ZAVER

Tento prispevok sa zaoberal moznostami zniZenia vykonovych strat pri prenose elektrickej
energie. Prvy spOsob znizovania strat v pripade distribuovanej vyroby elektrickej energie je
vhodné umiestnenie zdrojov (t.j. v blizkosti spotreby energie) a optimalna volba ich vykonu,
d’als$im popisanym sposobom je realizacia rekonfiguracie siete, t.j. zmena jej topologie.
Aplikaciu obidvoch spdsobov znizovania vykonovych strat napomaha pouzitie prvkov
inteligentnych sieti, ako je kontinudlne sledovanie aktudlnej spotreby energie ako aj

automatické dial’kové ovladanie a regulacia prvkov siete.
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