Vétrné elektrarny jsou znamy nestabilnim charakterem dodavky elektrické energie, kterd je
zavisla na meteorologickych podminkach v misté instalace. Kromé nestability dodavky zplisobené
meteorologickymi podminkami ovliviiuje dodavku elektrické energie také poruchovost technologii
instalovanych ve vétrnych elektrarnach ale také poruchovost distribuc¢ni sité. Pfestoze se jedna o relativné
spolehlivé zafizeni dochazi k pomérné velkému poctu vypadkii.
Cilem prispévku je analyza poruch vybranych vétrnych elektraren na zakladé dostupné databaze
poruchovych hlaseni. Tato databaze obsahuje data pro Sest vybranych vétrnych elektraren pro ¢asovy
interval od uvedeni sledovanych vétrnych elektraren do provozu.
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Dilci vyhodnoceni
poruchové databaze
vybranych vetrnych
elektraren

1. Uvod

V poslednich letech jsou stale vice disku-
tovanymi tématy zmény klimatu, jejich
projevy, dopady a rovnéz mira ovlivnéni
lidskou cinnosti. V soucasné dobé se pre-
devsim v Evropské unii dafi prosazovat
postupné snizovani emisi oxidu uhlicité-
ho a podporovat zvysovani podilu obno-
vitelnych zdroja elektrické energie (OZE)
na celkové vyrobé i na hrubé domaci
spotiebé. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce
OZE jsou v CR fazeny: vodni elektrarny,
biomasa, bioplyn, vétrné elektrarny (VTE),
kapalnd biopaliva a fotovoltaické systémy.
Dle vyvoje v poslednich letech byl patrny
nejvyssi narlst vyroby elektrické energie
z OZE u fotovoltaickych systému a vétr-
nych elektréren.V dalsi ¢asti bude diskuto-
véna pouze problematika tykajici se VTE,
z dUvodu dostupnosti relevantnich dat.

V Ceské republice nejsou v porovnani s Ni-
zozemim ¢i Némeckem tak idealni vétrné
podminky, nicméné jsou zde lokality, kte-
ré jsou pro vystavbu VTE vhodné. Aviak
pocet lokalit vhodnych pro vystavbu VTE,
respektive farem VTE, neni nekonecny.
S ohledem na soucasny stav je mozno fici,
ze v CRjsou téméF vycerpany kvéty pro re-
aliza¢ni zdméry vystavby VTE. A to i pfes-
to, ze diky vyuziti modernich fidicich sys-
témU VTE s frekvencnimi ménici, neni pro
volbu lokality VTE prioritou velkd nadmof-
ské vyska, ale je mozné vyuzivat i lokality
nizinaté, dochazi vsak ke komplikacich
v procesu ziskani stavebniho povolené,
ale také k problémdm s volnou kapacitou
distribu¢ni sité.

_102- I

800

N ()
700

600 -

500

400 ~

300 -

200

100

0

VTE 1 VTE 2

VTE 3

VTE 4
W2007 2008 W2009 W2010 M2011 @2012

VTE 5 VTE 6

Obr. 1 Pocet poruchovych hldseniv jednotlivych letech

PrestoZe jsou VTE fazeny mezi ekologické
a perspektivni zdroje elektrické energie,
je rozvoj vétrné energetiky je provazen
fadou problému. Snahou at uz investor(
nebo provozovatell elektriza¢ni sousta-
vy by mélo byt nalezeni rovnovahy mezi
pozadavky obou stran. Konkrétné sna-
hou vyrobce je co nejvétsi objem vyroby
v MWh, spolehlivost, Zivotnost vyrobny
a tomu odpovidajici co nejkratsi doba
ndvratnosti investic. Na druhé strané, sna-
hou provozovatele elektriza¢ni soustavy,
do které je vyrobna pfipojena, je co nej-
vétsi kvalita elektrické energie z VTE a co
nejvétsi redukce negativnich zpétnych
vlivQi VTE na elektriza¢ni soustavu.

Jak bylo uvedeno vyse je dodavka elek-
trické energie z vétrnych elektréren zavisla
na meteorologickych podminkéch v dané

lokalité, ale také na poruchovosti jednot-
livych komponent vétrnych elektrdren.
Cilem tohoto ¢ldnku je prvotni analyza
databdze poruchovych hldseni z fidiciho
systému vétrnych elektrdren. Dostupnd
databaze obsahuje data z provozu Sesti vy-
branych vétrnych elektraren typu VESTAS
V90 o vykonu 2 MW. Jedna se o vétrné elek-
trarny se synchronnim generatorem v kas-
kadnim zapojeni s frekvenénim ménicem.
Podrobné informace a popis analyzova-
nych vétrnych elektraren je dostupny z [1].

2. Obecné vyhodnoceni databaze
poruchovych hlaseni

Jak bylo uvedeno vyse k analyze je vyuzi-
ta databéze poruchovych hlaseni ziskana
z fidiciho systému jednotlivych vétrnych
elektraren. Na Obr.1 je zobrazen graf s cel-
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kovym poctem poruchovych hlaseni pro
sledované obdobi v délce cca 3esti let,
pficemz nékteré elektrarny byly uvedeny
do provozu az v pribéhu sledovaného
obdobi, coz je opét patrné z Obr.1, kde
pro VTE 5 a VTE 6 chybi udaje za rok 2007
a u VTE 4 je pro rok 2007 pouze zlomek
z poctu udalosti, které byly zaznamena-
ny u ostatnich VTE, které byly v provozu
od zacdtku roku 2007. Z grafu na Obr.1
jsou také patrné rozdily, jak mezi jednot-
livymi VTE, tak mezi jednotlivymi lety sle-
dovani provozu VTE.

Jednim ze zdkladnich ukazateld, ktery
charakterizuje dobu provozu jednotlivych
VTE je tzv. dostupnost, kterd je ve smyslu
teorie spolehlivosti definovana jako uro-
ven, do které je systém (zafizeni) funk¢ni
a k dispozici v pfipadé, ze je vyzadovan
jeho provoz. Jednodusde lIze dostupnost
definovat jako pomér mezi ocekdvanou
stfedni dobou mezi poruchami (MTBF)
a souctu oc¢ekdvanych a namérenych hod-
not stfedni doby mezi poruchami (MTBF)
a stfedni dobou do obnoveni (MTTR). Ma-
tematické vyjadreni je potom uvedeno
ve vztahu (1).

MTBF
MTBF + MTTR

Dostupnost =

Dostupnost jednotlivych VTE v jednotli-
vych letech analyzovaného casového in-
tervalu je zobrazena v grafu na Obr.2.

Zajimavosti je, ze VTE 1 a VTE 2 jsou in-
stalovany na stejné lokalité, vzdaleny cca
200 metrl od sebe a pii téméf identickych
meteorologickych podminkéach vykazuji
odlisné hodnoty jak dostupnosti, tak do-
davaného vykonu.

Pro lepsi predstavu a dokresleni informa-
ci, které poskytuje vyse uvedena dostup-
nost jednotlivych VTE je mozné doplnit in-
formaci o délce provozu jednotlivych VTE
a délce doby, po kterou jednotlivé VTE
dodavaji vyrobenou elektrickou energii
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Obr. 3 Doba od uvedeni VTE do provozu a doba doddvky elektrické energie do sité
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Obr. 4 Pocet hodin mimo provoz VTE - externi pficina

do distribu¢ni sité. Délka ¢asového inter-
valu, pro ktery byla dostupnost vypoctena
je uvedena na Obr.3,, kde ¢erveny sloupec
ukazuje celkovou dobu od uvedeni jed-
notlivych VTE do provozu a zeleny slou-
pec potom znamena dobu, po kterou jed-
notlivé VTE dodavaly elektrickou energii
do distribu¢ni sité.
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Z grafu na Obr3 je dale patrny rozdil
mezi dobou od uvedeni jednotlivych VTE
do provozu a dobou, kdy jednotlivé VTE
dodavaly elektrickou energii do distribu¢-
ni sité. Tento rozdil ma dvé mozné pficiny,
prvni je porucha na zafizeni VTE a druhou
moznou pfic¢inou jsou problémy spojené
s provozem distribu¢ni sité, kdy distri-
bu¢ni sit” neni dostupna z rdznych pficin,
napf. vypadek na pfivodnim vedeni, vy-
padek transformatoru, plsobeni rliznych
elektrickych ochran, atd.

Objem poctu hodin, kdy byly sledova-
né VTE v sledovaném c¢asovém intervalu
mimo provoz z didvodu nedostupnosti
distribu¢ni sité je uveden na Obr.4. Z gra-
fu na Obr.4 vyplyvd, Ze pocet hodin mimo
provoz z dlivodu nedostupnosti distribuc-
ni sité je pomérné vyrovnany pro vétsinu
sledovanych VTE, az na VTE 3, ktera byla
mimo provoz po vice nez dvojnasobnou
dobu, nez ostatni sledované elektrarny.

Pokud vezmeme v Gvahu priimérné mete-
orologické podminky na izemi CR, potom
primérny koeficient vyuziti pro tento typ
VTE muiZe dosahovat hodnot okolo 0,3.
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Obr. 5 Pomér mezi poctem hodin mimo provoz z diivodu poruchy a poctem hodin mimo provoz

zddvodu nedostupnosti sité

Vykupni cena elektrické energie z VTE pro
sledované obdobi se pohybuje v prdméru
okolo 2800 K¢/MWh, potom pfi vykonu
2 MW se lze vypoditat, pfi znalosti doby,
po kterou je VTE mimo provoz z dlivodu
nedostupnosti sité (Obr.4), o jakou ¢astku
za vyrobenou elektrickou energii se jedna.
Naptf. pro VTE1 Ize potom vypocitat ¢astku
420 000KE.

Déle je mozné porovnat, jaky je pomér
mezi dvémi vyse zminénymi pfic¢inami
nedodéavky a to nedodédvkou z dlivodu
poruchy zafizeni VTE a nedodavkou z di-
vodu nedostupnosti sité. Graf zobrazeny
na Obr. 5 ukazuje pomér mezi délkou ne-
dodavky z obou vyse uvedenych pficin.
Z hodnot uvedenych v grafu na Obr.5 je
mozné usuzovat, ze tento pomér pfimo
zavisi na lokalité instalace sledované VTE
nebo sledovanych VTE.

Vzhledem k tomu, ze VTE 1 a VTE 2 jsou
instalovéany na stejné lokalité je pomér
uvedeny v grafu na Obr. 5 téméf shodny
a ukazuje na pomérné bez poruchovy
provoz mistni distribucni sité. Pro VTE 3
a VTE 6 jsou naopak hlavni pficinou ne-
dodavky problémy zptsobené nedostup-
nosti distribu¢ni sité.

3.Vyhodnoceni databaze poruchovych
hlaseni pro vybranou VTE

Vzhledem k tomu, kolik obsahuje databa-
ze Udaju byla pro detailnéjsi vyhodnoceni
vybrana pouze jedna VTE, na které jsou
demonstrovéany moznosti vyhodnoceni,
které vyse zminénd databédze poskytuje.
Nasledné uvedené grafy jsou vysledkem
vyhodnoceni pro VTE 1.

Vzhledem k omezenému rozsahu ¢ldnku
jsou vybrany pouze zakladni formy vy-
hodnoceni. Databaze umoziuje napfi-
klad identifikovat pfic¢inu poruchy, délku
trvani pfislusné poruchy nebo pocet po-
ruch dané pficiny ve sledované ¢asovém
intervalu.
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Z databaze je také mozné vysledovat
vazbu mezi jednotlivymi poruchami, pii-
klad takového vyhodnoceni je zobrazen
na Obr.6. Jednotlivé kfivky ukazuji pru-
mérnou hodnotu pro dostupnosti VTE
(osa y) pro jednotlivé roky (barva kfivky)
a mésice (osa x). U vyraznych pokles(i do-
stupnosti je uvedena jeji pficina.

4. Zaveér

V ¢lanku jsou prezentovany dilci zavéry
plynouci z analyzy databdze, kterd obsa-
huje hldseni poruchovych stavu vybra-
nych vétrnych elektraren stejného typu
instalovanych v riiznych lokalitdch na uze-
mi Ceské republiky. Na zakladé tato data-
baze je mozné ucinit dil¢i vyhodnoceni
poruchovosti jednotlivych VTE, stejné tak

Elektrické Mechanické Komunikace Ostatni
a Fizeni
2007 0,41 2,40 58,51 38,68
2008 5,03 1,26 41,56 52,15
2009 0,38 0,14 33,42 66,06
2010 0,20 0,40 52,95 46,45
2011 0,25 2,00 47,23 50,51
2012 3,85 0,88 67,80 27,47

Tab. 1 Procentudlni rozdéleni poruch podle priciny

na vedeni
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Obr. 6 Vazba mezi dostupnosti VTE a pri¢inou poruchy

Z hlediska vyhodnoceni pticiny poruchy
bylo zvoleno rozdéleni na ¢tyfi kategorie:
+ Elektrické

+ Mechanické

+ Komunikace a fizeni

+ Ostatni

V Tab.1 je zobrazeno procentudlni roz-
déleni jednotlivych pfi¢in poruch ve sle-
dovaném casovém obdobi. Z Tab. 1 je
patrné, Ze prevazuji poruchy zplsobené
chybami v komunikace a fizeni provozu
VTE. Déle je zaznamenano vyssi mnozstvi
poruch typu ostatni, kde jsou v3ak zafa-
zeny odstavky VTE z dlvodu pravidelné
udrzby.

jako odlisovat mezi poruchou zafizeni VTE
a nedostupnosti distribu¢ni sité.

V dalsi analyze této databdaze je nutné se
zaméfit na vyhodnocenijednotlivych spo-
lehlivostnich ukazatell charakterizujicich
obecné poruchovost zafizeni.

Tento ¢lanek byl zpracovan v radm-
ci vyzkumu na projektu MSMT (ENET
No. CZ.1.05/2.1.00/03.0069),  projek-
tu SP2013/68 a také projektu GACR
102/09/1842.
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