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Obsah prezentace

Jak pracuje nase elektrizacni soustava v
propojene evropske siti

Model chodu soustavy a jeji regulace

Charakter vyroby elektfiny z vétru a ze slunce
* Regulacni zalohy vynucené vyrobou z OZE

« Zavery
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* model ES

Zajisteni spolehliveho provozu ES Wz ox

zajistovani rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou
garantovani nasmlouvanych preshranicnich vymén

, udrzovani systémoveé frekvence
vyroba

, " i o= 50Hz
spravce prenosové soustavy

vyroba spotfeba,
export-import

spotreba

g distribucni soustava

ransformacni
stanice

koncovy zakaznik
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* model ES

IZOlOvané Soustava - vyroba z OZE

elektrizaCni soustava

prutok = €inny vykon l

spotreba

0 Pt
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. - jak pracuje ES
Propojené soustavy - Viroba z OZE
normalni provoz

frekvence ——

preshranicni vymeéna

b3

)
l

spotfeba v zahranicCi

domaci spotreba

princip solidarity a neintervence
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. - jak pracuje ES
Propojené soustavy - Viroba z OZE
normalni provoz

frekvence ——

preshranicni vymeéna
x )
i !

domaci spotreba spotreba v zahranicCi
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Vypadek domaciho zdroje - Wroba z OZE
pocatecni faze

3) | (
kratkodobé zvysSena vyroba

1)

(
vypadek vyroby 0\%&;\(

poklesz)

frekvence —— vypomoc

-«
«—>

preshraniCni vyména
) S YY)
i |

domaci spotreba spotreba v zahranicCi
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Vypadek domaciho zdroje - Wroba z OZE
zaverecna faze

vyroba

vraceni
VYpOomoci
—

<+“—>

frekvence ——

preshranicni vymeéna
x )
i !

domaci spotreba spotreba v zahraniCi
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* model ES

Obnoveni stavu pred vypadkem ==

vyroba

frekvence ——

preshranicni vymeéna
x )
i !

domaci spotreba spotreba v zahranicCi
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v oy o v , * model ES
"Regulacni” uloha provozovatele prenosove soustavy - vobazoze

rezervovany regulacni vykon

predepsany solidari vykon PR 'V'W—\_\_,_r‘—\_\_ v jednotlivych kategoriich

odvozeny od odchylky frekvence

fzad fskut

odchylka pfedavanych vykonu ‘ hodiny | |
od planované hodnoty
, L. . aktivace PpS L,
planovana preshrani¢ni vymeén primarni regulace
frekvence
| setpointy: PR
\ plan importu T’ B + c —
+ + ACE automat SR SR . N
. planexportu [t C\)—>O MW (Pl reguiton . 2 regulaéni vykon I
— 4
--pfraverint vypomoc, s+ SE skute&na vyroba [MW]
1 v s . j R ,
: regulacni energie o (SV) betz aktivaci é’/ps, >|+
| ze zahraniCi S 1 S veetné vyrovnavani i
. = /= lastni odchylk: b

: dispecer = e attoreguincd) ] +
' ! v
' ' 1(22)
| L vyroba O-
1 X N
: |
! |

HV, EregZ

|
okamzita regula¢ni odchylka vykonu KUteEna vomea —- - ——>| zména zatizeni ! >1-
pro danou oblast skutecha vymena
. - skutecné zatizeni
+$neplanovany import bez aktivaci PpS

neplanovany export —
spotreba

e = = - = ————————

[MW]

A\ 4
+

Viiv vyroby z obnovitelnych zdrojid na stabilitu elektrizacni’ soustavy 10/41



Nekompenzovana odchylka

3000

* model ES
* vyroba z OZE
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) - jak pracuje ES
Kompenzovana odchylka - Viroba z OZE
bézne, akceptovatelné fluktuace

| | | | |
‘Neplanov‘any import
‘ I (nedostatek vykonu v CR) ‘ ‘

S S S l ,,,,, N eplanovany expottt,,,,,,,,,,,,§ ,,,,,,,,,,,,, S S i
1 ‘ (prebytek vykonu v CR) ‘ 1 1
3000 ‘ ‘ i

hodina v roce
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* model ES
* vyroba z OZE

Kompenzace odchylky

den D+1

den D

L vypomoc ze za
I T “ ﬂm%@ [N ‘I\uu\
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* model ES
* vyroba z OZE

Standardy spolehlivosti provozu ES
pozadavky kladené na regulacni odchylku

1) minutovy 100MW
Maximalni poCet pfipadu (v roce), kdy pramér odchylky pfesahne
2) hodinovy 20MW

3) Maximalni poCet odchylek presahujicich 100MW neodregulovanych do 15 minut
(v roce)

KODEX
PRENOSOVE SOUSTAVY

UrCuje se z provozu soustavy v minulych letech, kdy byl
provoz povazovan za bezproblémovy
(pfipadné stavy nouze vylou€eny z vyhodnoceni)
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* jak pracuje ES

Statisticky model regulacni odchylky

* vyroba z OZE
nekomgeeiand vypadky vyznamnych bloku
odchylka
¥ ﬁ pomala slozka
L - L\_h odchylka nenaruseného provozu

S rychla slozka

predepsany solidarni vykon PR

odvozeny od odchylky frekvence
planovana vyména
+ P
_+O_+>O—> regulaéni vykonl >+
—A [MW]
okamzita regulacni odchylka vykonu IMW]
neregulované soustavy skute&na vyroba s{+
- +
v
vyroba C;?_
skute€na vymeéna neregulované soustavy
‘skuteéné zatiienil >+ | [MW]
spotieba
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* jak pracuje ES

Simulator regulacni oblasti

Regulaéni zalohy: RZSR,RZTR*,RZTR", RZQS, RZN30+

* vyroba z OZE
Modely (generatory)

* nenaruseného provozu

« vypadku
« disponibilniho vykonu pro autoregulaci
A
Dispecer - ACE,, ACE
Qs,, _/_ _\_ o + + <@ X N . .
Neregulovana odchylka bez vypadku
Dispecerské pravidla < S [ — R — RZ,
vV S . sp vykonova rezerva
0 aktivujici zalohy: N\ + N v au\t;r;;;duklgce vyrobcli pro autoregulaci
< ................................. ‘
. vyrobcem Y Y iC
« Rychle startujici DZ, A\ Dz s || y V, Vypadky velkych zdroji
» Terciarni
— + Dispecerské HV, A\ HV
+ z
 Havarijni vypomoc ze zahrani¢i ACEoy odchylkajnereguloyana
ACE,, * Regulacni energie ze zahranici |  EregZ,, EregZ
/\ ¥
|
ACE odchylka regulovana
Automat regulagni vykon _
ACE o SR SR v soustavé (okamzity)
——— | Sekundarni regulace— e _/_ \ +
vykon aktivovany —
dispecerem d)éTavrBika soustava
uzby

provozovatel prenosove SOUStaVy V... vypadly vykon sniZeny autoregulacnim zasahem vyrobce

ACE,, ... okamzita regulacni odchylka vykonu bez aktivaci PpS

m— %
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* jak pracuje ES

* vyroba z OZE

Historie:

regulacni odchylka vykonu (ACE) Pozadovana (historicky pfijatelna) spolehlivost:

regulaéni vykon (PpS) |mingtov3:/ prl‘Jmé_r ACE| > 100MW
vypadky blok{ s vykonem > 200MW |hodinova energie ACE| > 20MWh/h

| |

Model ACE Vypocet vySe Model
regulaéni odchylky vykonu neregulované R regulacnich zaloh (RZ2) nabidky PpS
neregulované soustavy pro pozadovanou od poskytovatell
vcetné vypadkl uroven spolehlivosti
RZpozadované I:)psnabizené
Cenové optimalni vybér z nabidky PpS
zajistujici stanovené potieby RZ
—— PPS,jistzne l naklady
»| Dynamicka simulace |,

regulované soustavy

Model SESyS

ACE

regulované

A 4

Vyhodnoceni uplného souboru
ukazatell spolehlivosti

l

oCekavana spolehlivost regulované soustavy
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* jak pracuje ES
» model ES

Predpoklady pro vypocty

« vypocet se souCasnymi standardy, chceme aby se
chovani odchylky oproti minulym letim nezhorSovalo

« soudobost odchylek vyroby od predikce nezavisla na
lokalite

« jednotkova fotovoltaicka farma 1MW

« predikce vyrobené elektricke energie z FV i VtE je cela

prodana (odregulovava se tedy pouze odchylka vyroby z
OZE od predikce)
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* jak pracuje ES
» model ES

Model distribuované vyroby ze slunce
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* jak pracuje ES
» model ES

Model distribuované vyroby ze slunce
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* jak pracuje ES
» model ES

Model distribuované vyroby ze slunce
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* jak pracuje ES
» model ES

Data pouzita pro analyzy vlivu vyroby
Z vetru a slunce

* Historie chodu soustavy bez regulaci

do konce roku 2008 vCetné jiz tehdy instalované vyroby z OZE
— Regulacni odchylka minutova
— Regulacni odchylka hodinova

 FV systemy
— CVUT Praha (minutova data) )
— Solartec, s.r.o. (10-ti minutova data celé CR)

« Vetrné farmy

— minutové vykony (pro mésice srpen a zafi)
CEZ a E.ON
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* jak pracuje ES

Mereni vyroby eIektFiny ze slunce gesee
v jedné lokalite

Pro model vyroby z jedné lokality: minutova data dodavaného vykonu z let 2006 az 2009

Zdroj dat: CVUT FEL Praha http://andrea.feld.cvut.cz/fvs/
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* jak pracuje ES

Mereni distribuovane vyroby elektriny geiass
ze slunce

Pro plosné korelace (model vzajemné zavislost vyroby z riznych lokalit)
Zdroj dat:  http://www.solartec.cz/cs/projekty/vliv-znecisteni/on-line-data.html
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* jak pracuje ES
» model ES

Typicky prubéh vyroby ze slunce

Namerena data na CVUT (04.04. 2006)
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* jak pracuje ES
» model ES

Typicky prubeh vyroby z vétru

Vetrna farma
100 [~

— vykon
~— energe |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

% instalovaneho vykonu
3

20 | | ,,,\‘\,' - ||"|‘ L\L ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ \ -\L “
0F------------- - R o L —\r l""r'l;l, M'“"JL .

cas [3 dny]
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* jak pracuje ES
» model ES

Histogram vyroby ze slunce
Letni obdobi 2006, 2007, 2008 a 2009, jedna lokalita
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* jak pracuje ES
» model ES

Histogramy vyroby z veétru a slunce
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* jak pracuje ES

Ctvrtletni diagram ogekavané vyroby e
ze slunce

Modus - hodnota s nejvyssi Cetnosti vyskytu

10.02 - 05.05
06.05- 05.08
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* jak pracuje ES
» model ES

Predikce vyroby ze slunce na dalsi den

Predikovanou vyrobu prodame, pfipadnou odchylku nechame na CEPS

Pred poklady: dlouhodoba statistika pro dané obdobi
predikce (prodana vyroba z FV)

{ skutecnost

Deta (14.04. 2006 - 21.04. 2006)

e pocasi zitra bude v podstate

stejné jako dnes i | [/ —mrosewme |
o | [Hﬁ fffffffffffffffffff
» jako predikci na zitra pouzZijeme _ » B N O Y N
Stvrtletni predikci, kterou ieo | odenylka k odreghy ovan!
upravime dle skuteénych s N
namé&fenych hodnot dnes fo l
GO R P I R | SR | SRS I~ | |
« v pfipadé, Ze nejsou k dispozici  * ||| = /™ T
namerena data, bude pouzita AT RN ) .
primo Ctvrtletni predikce e 20
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* jak pracuje ES
» model ES

Kolik potfebuje mit CEPS smluveného
vykonu, aby odchylku snizil na unosnou
miru®?
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* jak pracuje ES
» model ES

Pozadovana zaloha sekundarni regulace
denni profil v jednotlivych mesicich

technicka potreba regulacni zalohy sekundarni regulace
foto 100 - 3000 MW ,

pouze s FV (100 — 3000 MW)

L e e R HREEE SRR ShEEhS ARRES | RRRRS RRbh bez vétru
=
= 600
Q
o
2 500 ) ]
3 planované rezervy
400 pro podminky roku 2009
s FV existujici do roku 2008
300
200
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mesic
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celkove PpS [MW]

500 |
400 -0t

300 -bd---

200

100 -

* jak pracuje ES
» model ES

Pozadovana zaloha terciarni regulace (+)
denni profil v jednotlivych mesicich

technicka potreba kladne tercialni regulace
foto 100 - 3000 MW ,

pouze s FV (100 — 3000 MW)

bez vétru

planované rezervy

| pro podminky roku 2009
/ s FV existujici do roku 2008
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* jak pracuje ES

Pozadovana zaloha terciarni regulace (-) e
denni profil v jednotlivych mésicich

technicka potreba zaporne tercialni regulace
foto 100 - 3000 MW
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* jak pracuje ES

Souvislost rezerv regulacniho vykonu SR 5i5res
s velikosti instalovaného vykonu v OZE

technicka potreba regulacni zalohy sekundarni regulace
FV (100:100:1900, 2000:200:6000 MW), VAE (400 MW)
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Od hranice 1400MW =1000MW (FV )+400MW (VtE) instalovaného vykonu v OZE
roste potfeba regulacniho vykonu o cca 17MW na 100MW noveé instalovaného vykonu
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* jak pracuje ES

Souvislost rezerv regulacniho vykonu TR+ s
s velikosti instalovaného vykonu v OZE

technicka potreba kladne terciarni regulace
FV(100:100:1900, 2000:200:6000 MW) MVAE (400 MW)
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Od hranice 700MW =300MW (FV )+400MW (VtE) instalovaného vykonu v OZE
roste potfeba regulacniho vykonu o 17MW na 100MW noveé instalovaného vykonu
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* jak pracuje ES

Souviglost rezerv regu!aém’ho vykonu TR™ e
s velikosti instalovaného vykonu v OZE

technicka potreba zaporne terciarni regulace
FV (100:100:1900, 2000:200:6000 MW), \XE (400 MW)
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Od hranice 700MW =300MW (FV )+400MW (VtE) instalovaného vykonu v OZE
roste potreba regulacniho vykonu o 16MW na 100MW noveé instalovaného vykonu

37141

N C AE % U ik Viiv vyroby z obnovitelnych zdrojid na stabilitu elektrizacni soustavy



Zaver

« Zvysovani potreb regulacnich zaloh povede k narustu
jejich ceny, protoze poptavka poroste rychleji nez
nabidka

 Instalace FV zdroju o celkovém vykonu vétSim nez cca
1200 MW (pfi souCasnem provozu VtE 400MW) povede Zd
souCasnych podminek provozovani téchto zdroju k
vycerpani stavajicich regulacnich zaloh potrebnych k
udrzeni chodu soustavy na ktery jsme zvykli

* Nebude garantovano plnéni podminek provozu pro
propojenou evropskou sit

* Podminky provozovani FV dnes = nedomysleny zpusob
uziti perspektivniho zdroje
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Mozné cesty omezeni rizik

« ZvySeni regulacnich rozsahu stavajicich regulovatelnych
zdroju a jejich vétsi zatézovani

* Postaveni noveho regulovatelného zdroje

* Vyuziti moznosti ovladani spotreby

« Qvladani vyroby z OZE

* Preferovat FV zdroje malého vykonu a nekoncentrovat je
v jednom miste

* |[nstalace "akumulatoru", napt. nové vodni preéerpavaci elektrarny
(idealni reseni)

* Nepfripojovat FV, resp. neriditelné zdroje do elektrizaCni
soustavy (extréemni feseni)

Kombinace uvedenych moznosti
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