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ENERGETICKE ZDROJE

= Neobnovitelné
= dostupné v omezeném mnozstvi
fosilni paliva
jaderna paliva

= Obnovitelne

= schopnost ¢aste¢né nebo Uplné obnovy samostatné nebo za prispéni ¢lovéka
voda
vitr
slunecni zareni
biomasa
bioplyn
geotermalni energie
priboj (morské viny)
slapove jevy (priliv — odliv)

= temér vzdy zdroje tuzemské — nezavislost
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OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

= OZE = zdroje, které se v lidskem éasovém méritku pfirozené obnovuji

= Zakon 17/1992 Sb. o zivotnim prostredi
= Obnovitelné pfirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném spotifebovavani
castecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za pfispéni Clovéka. Neobnovitelné
prirodni zdroje spotfebovavanim zanikaiji.

= Z&kon 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroj energie
= Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou
energie veétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie
pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie
kalového plynu a energie bioplynu.
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VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

= preména primarni energie
= chemicka (fosilni paliva, biomasa), jaderna, mechanicka (voda, vitr), slunecni
= vyroba
= centralizovana
relativné maly pocet zdroju o velkém vykonu (100x MW)
nizka cena za 1 kW instalovaného vykonu
negativni dopad vypadku velkého zdroje na sit
casto v misté primarniho zdroje (uhli, voda), ve vhodné lokalité (jadro)
preprava elektfiny na velké vzdalenosti znamena vétsi ztraty
= rozptylena (decentralizovana, DECE)
vypadek marginalné ovlivriuje kvalitu elektrické energie v siti (x kW — x MW)
elektfina je vyrabéna v misté spotieby, odpadaji prenosové ztraty
neodpovida historické koncepci distribu¢nich soustav (regulace, dimenzovani)
mozné problémy s pfipojitelnosti (napéti, pretizeni, zpétné vlivy)
= OZE
= gasto s kolisavou vyrobou (hufe predikovatelné — dlouhodobé)
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STRUKTURA INSTALOVANEHO VYKONU V CR

31. 12. 2015
parni el. (PE)
paroplynove el. (PPE)
plynové a spalovaci el. (PSE)
vodni el. (VE)
preCerpavaci vodni el. (PVE)
jaderné el. (JE)
vétrné (VTE)
fotovoltaické (FVE)
CELKEM

ES CR

10 850 MW
1 363 MW
874 MW

1 090 MW
1172 MW
4 290 MW
282 MW

2 068 MW
21 989 MW

49,3 %
6,2 %

40 %
50 % Podil instalovaného
’ vykonu v ES CR

5,3%
19,5 %
1,3 %
9,4 %
100,0 %

mIJE W PE mPPE WPSE
[zdroj: ERU] W VE WPVE WVTE FVE
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STRUKTURA INSTALOVANEHO VYKONU V CR

Struktura instalovaného vykonu elektraren CR v %
Celkovy instalovany vykon v CR je 21 528 MW
(brutto - k 31. 12. 2016)

Pfipojeno do PS 11 188 MW Pripojeno do DS 10 340 MW

_[VE+PVE 6,9%
JE19,9% y

[PPC (PPE+PSE) 5,#‘ '

Vyvoj instalovaného vykonu od roku 1980
(k 31. 12. 2016)

Gw

- E+
. [ PPC(PPE+PSE)4,8% ] ., S IFREINEE I
[ VE+PVE 3,6 % | | ( ___)_l e |I
| FVE+VTE 10,8 % | L ————
12 =& B % % 2 8 & 8 5 & 8 4 |, | EEEEN
] VE+PVE
9
6
3
. 0
E O OO s DD
[2droj: CEPS) ?::@%%%%%@%%%@%&%@%:@%%%g%%%%% A
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BILANCE ELEKTRICKE ENERGIE

Vyvoj vyroby elektfiny brutto (GWh)

= 2016 brutto —
- 90 000
= vyroba 83 302 GWh i
4 70000
= spotreba 72 418 GWh
60 000
50000
40 000
30000
20000
10 000
0
Podil paliv a technologii na vyrohé elektfiny brutto - 2016 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
. M Jaderné (JE) M Parni (PE) ® Paroplynové (PPE)
Cerné uhli__ Zemniplyn Ostatni plyny Precerpavaci Ostatni pevnd paliva (mimo BRKO)
7% 4% 4% 1% 0,1% M Plynové a spalovaci (PSE) m Vodni (VE) W Piecerpdvaci (PVE)
Topné oleje .
Odpadni teplo 0,1% W V&trné (VTE) " Fotovoltaické (FVE)
0,1% Ostatni kapalna paliva
0,03%

Ostatni
0,001% __Koks

0%

Vétrné
BRKO 1%
0,1%

[zdroj: ERU]
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BILANCE ELEKTRICKE ENERGIE - OZE

= 2016 vyroba brutto: 9 395 GWh

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotfebé (TWh)

) 14%
13,17% 13,17% 13.217% 12,97%

12 12%
10 10%
8 8%
6 6%

4,71%
4 A%
| . I . i . )
0 0%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0 Vétrné elektrarny [ Fotovoltaika I Bioplyn [ Biomasa N BRKO w=@==Podil OZE [%]*)

[zdroj: ERU]

s Malé vodni elektrarny do 10 MW I Vodni elektrarny nad 10 MW
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BILANCE ELEKTRICKE ENERGIE — OZE (FVE + VTE)

W] Tyden: 38 Tydenni priibéh vyroby FVE, VTE od 16.9.2017 do 24.9.2017 (LEC)
1100

300.

300

200

100

(]

Sobota (16:9.2017) Nedéle (17.92047) Pondéli (18.9.2017) (tery {19.9.2017) Stfeda (20.9.2017) Eertek (21.9.2017) Patek (22.9.2047) Sobota (23.9.2017) Nedzle (24.9 2047)

" A vie [zdroj: CEPS]
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SCENARE ROZVOJE DECENTRALIZOVANE VYROBY (DECE)

Pinst (MW) Nizky scénar Pinst (MW) Referencni scénar
11000 11000
m BRKO m BRKO
—
10000 10000 =
9000 AL 9000 PE
8000 B VTE 8000 — mVTE
7000 7000 — b—
mMKG mMKG
6000 6000 =
=
5000 — ___ mBiomasa 5000 M Biomasa
4000 ~ mBioplyna 4000 ® Bioplyn a
3000 skladkovy plyn 3000 skladkovy plyn
m VE bez PVE " VE bez PVE
2000 2000
1000 l B Geotermdlni 1000 I B Geotermalni
0 . 0
2015 2020 2030 2015 2020 2030
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SCENARE ROZVOJE DECENTRALIZOVANE VYROBY (DECE)

= Nizky scénar
= Vychazi ze soucasnych predpokladi bez zmény podminek rozvoje
= Omezeni podpory vSech typtu OZE

= Referenéni scénar
= (Odvozen z ASEK z 9/2013

7w/

= NejvétSirozvoj v obou scénafrich je predpokladan na hladiné nn u FVE a MKG

2015 2020 2030 2040
\ R \ R \ R
Biomasa 376 433 466 545 649 657 930
Bioplyn a skladkovy plyn 464 464 534 474 574 484 604
BRKO 31 56 56 200 200 200 200
FVE 2276 2302 2404 2403 3567 2505 5884
VTE 324 488 507 618 799 748 1 146
MKG 61 121 303 243 607 364 910
VE bez PVE 725 733 733 734 734 736 736
z toho MVE 360 369 369 370 370 372 372
Geotermalni 0 3 4 8 12 16 23
CELKEM 4257 4600 5007 5225 7142 5710 10433

[2l DISTRIBUCE



SCENARE ROZVOJE DECENTRALIZOVANE VYROBY (DECE)

= Referenéni scénar — vyvoj dle napét'ovych hladin

10 000 MW
Celkem DECE
10 433 MW
8 000 MW
6 000 MW nn 5083 MW
Celkem DECE
3880 MW
4 000 MW vn 3326 MW
2494 MW o
vn ol
2 000 MW i
110 kV 1023 MW
- ® 110 kV2022 MW
< ——
0 MW nn3e3Mw
2013 2015 2020 2030 2040

amgms DFE CE celkem —&— DECE 110 kV —&— DECE vn —@— DECE nn
[zdroj: NAP SG]
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SCENARE ROZVOJE DECENTRALIZOVANE VYROBY (DECE)

= Referenéni scénar — poéty vyroben

Potet[ks]  Poéty zdroja NAP SG 2040 - dle nap. hladiny Poget[ks] PO€ty zdroja NAP SG2040- dle typu zdroje

celkem 1 344 679 ks zdro (celkem 1 344 679ks zdrojd)
1400000 ( 10) 900 000
1 340 807 800 000

1200000 200 000 20 667 o6 657
1000000 600 000
500 000
PO0000 400 000
600000 300 000
400000 200 000
100 000

200000 2011 1730 120 2346 12039 23
52 239 4505 0
0 & & ©
.0 ) i 4
LDS 110 kV VN NN & &K F

[zdroj: NAP SG]
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VLIVY DECE NA PROVOZ DS A PARAMETRY KVALITY
ELEKTRICKE ENERGIE

= Distributofi musi zajistit kvalitu el. energie pro vSechny zakazniky v ramci svych
distribuénich siti
= CSN EN 50160 — parametry kvality el. energie:
= Lokalni parametry = distributofi
Napéti
- uroven = 10 % Un, bezpecCnost osob a zarizeni, spravny chod zarizeni
Flikr (kolisani svételného toku vlivem zmén a kolisani napéti)
- pohoda zrakového vnimani, vlivem zmén vykonu, spinani zdroju a zatézi
THD (Total harmonic distortion)
- zkresleni vySSimi harmonickymi, ruseni, zvySeny ohrev zafizeni
Nesymetrie napéti
- nerovnomeérné proudové zatizeni, vysSi ohfev motoru
Utlum signalu HDO
= Globalni parametr = CEPS
Frekvence
- spravny chod zafizeni, elektraren
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VLIVY DECE NA PROVOZ DS A PARAMETRY KVALITY
ELEKTRICKE ENERGIE

®= Provoz siti
= napétové zmény pfi provozu zdroju
max 2 % Un na vn, vwn ; 3 % Un na nn
souvislost s regulaci napéti na TRF, limity U dle CSN 50 160
= pretézovani vedeni, TRF
omezeni dimenzovanim DS
= zpétné toky vykonu
z nndovn, zvndovvn, zvvn do PS
dimenzovani, chranéni, regulace napéti
= ztraty ¢inného vykonu
zavislé na mire penetrace DECE
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TROCHU TEORIE Z ELEKTROENERGETIKY

" Frekvencev ES
= vESsilnAvazbaP af
T vyroba = 1 f
1 spotfeba = | f

P, P, P
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TROCHU TEORIE Z ELEKTROENERGETIKY

= Zmény (Ubytky) napéti
= v ESsilndvazbameziQaU
R An + T IND
AU, = 5 - RP + XQ +jXF>+RQ
3V, 3U, KAP

= Ztraty ¢inného vykonu (Jouleovy ztraty)

AP =3RIZ =3R(12 +12) (W;Q, A)
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NAPET| V DS

NN vedeni

T

distribuce

max EN 50160

........................

rezerva 4,64%Un=10,6V

o —— 105,36%Un=242,3V

dU(VN)=5,72%

kab. vedeni

fN dU\5aq NN(kaby =2 %

.

dUIoad NN{venk)= 10%

- min EN 50160

vedeni NN

110/22kV 22/0,4kV
| VN vedeni | @
distribuce
U [%Un] &
L max EN 50160
108,3%
106,36% I»d U\oaa vimin™= 1%
Ut 9 HRT +-03kv  1F T} o
103,64%- HRT +/-1,36% | Z
5
dUIoad VN_SO/0 -
9964%+ 0090909090900 o~ ¥
90% —mc-mreesises e min EN 50160 90%
vyvod VN —

vyvod NN —
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NAPET| V DS

110/22kV.
| VN vedeni

22/0,4kV

NN vedeni

| T

distribuce

U [%Un]

110%

N
106,36% frmesctazczisors oo I;duloadVN(mln)=1% l
et 9#HRT+-03kv  1f s
103,64% % HRT +/-1,36% | =z &
S
=13y X
- b
AU p0q y=3% 'UL kab. vedeni
99.64%+ 0 ¥ e e W
~
S~
~
- ~
venk.
vedeni NN
92,14% -
. =i i i i ik i A it ENVSDABO G091 = o= s = 05 s ¢ 3.5 i im0 4
vyvod NN —»

vyvod VN —

@

T

distribuce

A

- max EN 50160

+ —— 107,86%Un=248V

dU(VN)=5,72%

d Uload NN(Kab)=5%

=10%

dUIoad NN(venk)

- min EN 50160
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NAPETI V DS S DECE

©

NN vedeni

110/22kV. 22/0,4kV
}‘ | VN vedeni | @
distribuce
U [%Un] ‘
AR =luiais & § s 3 i 45 Al 3 s max EN 50160
dU(FVE), ,.,=2%
107.36% ( )VE‘_ SO
106,36% T i .
U e 1 Yeg vming=1%
nast HRT +/- 0,3kV .
103.64% HRT +/- 1,36% g
. S
dUIoad VN 3 '6 o
9964%+ T~ _ _________¥ _ |
G0% —tvscecneireinitncnnannn min EN50160 90%

|

distribuce

Umax=110,36%Un_ _

“4 - max EN 50160
dU(FVE)=3%

3

dU(VN)=5,72+2=7,72%

>

kab. vedeni

AU, a0 NNkaby =2 %0

dU, o NN(venk)=10%

- min EN 50160
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TECHNICKA OPATRENI V DS PRO INTEGRACI DECE

= Posilovani siti
zvysSeni prufezu stavajicich vedeni
kabelizace vedeni (AES, AYKY)
doplfovani vyvodu
nové DTS, TR 110 kV/vn
= Postup s ohledem na
Technicka kritéria - vzdy volena takova posilovani DS, aby byly zachovany provozni
charakteristiky DS (topologie, prifezy, chranéni, fizeni)
Ekonomicka kritéria — vzdy postupovano od méné nakladnych opatfeni k
nakladnéjsim
= Moznosti fizeni DECE vyroben
= Fizeni ¢inného a jalového vykonu
= ruzné pristupy dle vykonu a napétovych hladin
= normalni vs. mimoradné stavy
= Akumulace u vyroben
= omezeni prfetoku do sité, vlastni spotfeba
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RIZENI CINNEHO VYKONU — P(F)

= P(f) — automatické snizovani P u vSech zdroju pfipojenych do DS v pfipadé

nadfrekvence = pomoc pfi stavech nouze v ES
= f>50,2 Hz snizovat P 40% Pm/Hz

AP

50,2 Hz
i ---——'T‘fs
A

P

AP

40% P, pro Hz

= 47,5 <f<50,2 Hz bez omezeni

50,2Hz -
= f<=47,5Hzaf>=51,5Hz odpojit od sité AP=2O%TJZ
= ZvySeni bezpe€nosti a spolehlivosti P, iz g ki
AP snizeni vykonu

f, frekvence sité
A
F

48.5 49 49.3

h

30

pi1 502 Hz <f,<51,5Hz

[f1tz]

= Maximalni snizeni P z max. hodnoty — :
s klesajici f stanovi PPS /

140%

[zdroj: PPDS]
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STATICKA PODPORA SITE — JALOVY VYKON

= Pozadavky na pracovni PQ oblast v sitich nn, vn, 110 kV
= za normalnich ustalenych provoznich podminek pfi dovoleném rozsahu toleranci
jmenoviteho napéti musi byt mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni za pfedpokladu, ze
vykon je nad 10 % jmenovitého vykonu zdroje
= pokud je vykon na vystupu zdroje nizSi nez 10 % jmenovitého vykonu, nesmi jalovy
vykon tekouci ze/do zdroje prekrocit 10 % jeho jmenovitého vykonu

B Pozadavek
Volna oblast pfi

D navrhu

Dalsi poZadavky v
J nékterych zemich

Q
>

[zdroj: PPDS]
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STATICKA PODPORA SITE — JALOVY VYKON

= Statické Fizeni napéti — regulace U/Q
= od 100 kVA musi byt Q fiditelny
= dle podminek v siti a pozadavkl PDS

= pf. KGJ Vrchlabi

36,425
36,25 - ,‘
36,075

35,9 -—\
35,725

35,55 \

35,375

0,6
0,4

Uregulované [kV]
0,2

0 —— Uméfené [kV]

-0,2
——Q [MVA(]

- -0,4

-0,6
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NOVE FUNKCE GENERATORU/STRIDACU NA HLADINE NN —
CHARAKTERISTIKY Q(U) A P(U)

Q(U) — automaticka dodavka/odbér Q dle mérené hodnoty U v misté pfipojeni
P(U) — automatické snizovani ¢inneho vykonu v pripadé nadpéti v misté pripojeni
= Funkce muze DSO pozadovat ve smlouvach o pfipojeni pro nové zdroje na hladiné nn
stabilizace napéti
dodavkou Q muze kompenzovat poklesy napéti zpusobené odbéry
= umoznuji vySSi pFipojitelnost zdroja do DS bez rizika prekro€eni turovné napéti dle

CSN EN 50160, snaha zabranit odpojeni vyroben nadpétovymi ochranami
QQmax

)

{ '
prebuzeny (kapacitni)
100% (€= =m———— I %
0% : 1 > U,
1 1,0 1,08
3 U | >
podbuzeny (induktivni) % »
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MOZNOSTI DALKOVEHO OVLADANI CINNEHO VYKONU
DECENTRALNICH VYROBEN

Pozadavky pro vyrobny s vykonem nad 100 kW:
= Regulace ¢inného vykonu: stupné 100%, 60%, 30%, 0%
= Regulace ¢inného vykonu pro BPS: stupné 100%, 75%, 50%, 0%
pfes HDO, GPRS pro informace o stavu + jako zaloha HDO

= Regulace jalového vykonu/napéti: je pozadovana U/Q regulace (VN a VVN)

Pozadavky pro vyrobny s vykonem od 30 do 100 kW:
* Regulace ¢inneého vykonu: stupné 100%, 0% pifes HDO

Pozadavky pro vyrobny s vykonem od 0 do 30 kW:
= Regulace ¢inného vykonu: stupné 100%, 0% pres HDO - oCekava se pro
nove vyrobny v pribéhu r. 2017

Vyuziti regulace éinného vykonu se predpoklada pouze v pfipadé stavu nouze
nebo predchazeni stavu nouze.
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U[p.u.]

DYNAMICKA PODPORA SITE — LVRT

= LVRT (Low voltage ride-through) — automatické chovani generéatoru/stfidace pfi
poruchach (zkratech) v siti = nizsi riziko odpojeni zdroje (na nn, vn i 110 kV)
= ZvySeni bezpeénosti a spolehlivosti

stfidac generator
1,2 - 1,2 4
0;1
] ——— 0;1 1 eee———
2;0,85

0,8 A 0,8

p=i 0,15;0,

=
0,6 & 0,6

D
0,4 A 0,4 !

0;0,3 ’
] ]
0,2 4 02 4 I :
1
0;0,05 § — g 0:25: 0,05
0 T T T T ] L O T 1 T T T T T T
-0,5 0 05 1 1,5 2 25 3 3:5 -0,5 0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5
tis o
t[s] [s] [zdroj: PPDS]
= Standardni kiivka = @ = Nejprisnéjsi kfivka = Standardni kiivka = ®- Nejprisnéjsi kiivka
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PRETOKY VYKONU DO DS

= Mikrozdroje s vykonem do 10 kW bez pretoku do DS se zjednoduSenym
pfipojenim
= Tyto vyrobny by nemély mit pretok do DS. Pfipadny pretok do DS je penalizovan dle
platného cenového rozhodnuti ERU
= Vyrobny se standardnim procesem pfipojeni do DS
Mikrozdroje s vykonem do 10 kW s pretokem do DS
Vyrobny s vykonem nad 10 kW
= Pretoky vykonu do DS musi mit vyrobce smluvné domluveny se svym obchodnikem,
ktery prebird zodpovédnost za odchylku
= Pretoky vykonu do DS nesmi zpusobit pfekraCovani sjednaného rezervovaného
vykonu ve smlouvé o pfipojeni
= Vyrobny s akumulaci
= Moznost omezeni pfetokd do DS v ¢asech malého odbéru
= Potencial pro zvySeni integrace DECE do DS
= Dnes vysoka cena x dota¢ni tituly (NZU)

[2l DISTRIBUCE 27



5 DISTRIBUCE

DEKUJI ZA POZORNOST

Jan Svec

Specialista modelaci | oddéleni Modelace a analyzy
CEZ Distribuce, a. s.

jan.svec@cezdistribuce.cz

28



