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Obsah prezentace

« Jak pracuje naSe elektrizacni soustava v
propojené evropské siti

» Model chodu soustavy a jeji regulace
» Charakter vyroby elektfiny z FVE
* Regulacni zalohy vynucené vyrobou FVE

o Zavéry
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*model ES

Zajisténi spolehlivého provozu ES W ke

zajiStovani rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou
garantovani nasmlouvanych pfeshrani¢nich vymeén
udrZzovani systémové frekvence
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spravce pienosové soustavy

vyroba spotfeba,
export-import

spotieba

§ distribuéni soustava
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*model ES

IZO|Ované Soustava « vyroba z FVE

elektrizaéni soustava

pritok = ¢inny vykon l

spotfeba
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*model ES

Propojené soustavy
normalni provoz
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*model ES

"Regulacéni" Uloha provozovatele pfenosové soustavy - wrbazrve
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*model ES

Nekompenzovana odchylka
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, - jak pracuje ES
Kompenzovana odchylka - Wrobaz FVE
bézné, akceptovatelné fluktuace

Neplanovany import
] (nedostatek vykony v CR)

| Neplanovany export
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Kompenzace odchylky
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*model ES

Standardy spolehlivosti provozu ES ™™
pozadavky kladené na regulacni odchylku

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

3) Maximalni pocet odchylek pfesahujicich 100MW neodregulovanych do 15 minut
(v roce)

KO!
PRENOSOV!

Uréuje se z provozu soustavy v minulych letech, kdy byl
provoz povazovan za bezproblémovy
(pfipadné stavy nouze vylou¢eny z vyhodnoceni) s s
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« jak pracuje E:
Statisticky model regula¢ni odchylky :

«vyroba z FVE

nekompenzovana

vypadky vyznamnych blok(
odchylka A
g L L pomaléa slozka

odchylka nenaruseného provozu
rychla slozka

predepsany solidarni vykon PR
odvozeny od odchylky frekvence

planovana vyména
+
—+<>—+>O regulagni vykon +
- MW]
okamzita regulaéni odchylka vykonu MW
neregulované soustavy skutecna vyroba ,
+
vyroba
skute€nd vyména neregulované soustavy
skute&né zatizeni +| Mw]
spotieba
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« jak pracuje ES
Simulator regulacni oblasti ~vyroba z FVE

Modely (generatory)

« nenaruseného provozu

« wpadkl

« disponibilniho wkonu pro autoregulaci

/—/%

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

Dispecer . ACE, AcE
QSp Qs |, Jeo— | o
/ \ Neregulovana odchylka bez vypadki
Dispecerské pravidla R = m RZ,
V, ivuiici za . 'sp vykonova rezerva
(] aktivujici zalohy: _\ * A v au\tl‘;;esdlﬂzce vyrobcti pro autoregulaci
o o yrob . . o
« Rychle startujici DZ,, _/- .\ Dz . vyrobcem V, Vypadky velkych zdroj
ACEqy « Terciarni
« Dispegerské HVsp Y
P f \. * ACE, odchylka [nereguloyana

« Havarijni vypomoc ze zahrani
* Regulagni energie ze zahranici |  Eregz, EregZ
N

ACE odchylka rlegulovana

N
Automat regulagni vykon
ACE . s SR v soustavé (okamyZity)
——| Sekundarni regulac R @—» +
vykon aktivovany 7
dispegerem d)grl]l.?inl;i;a soustava
provozovatel pfenosové soustavy V... wpadly wkon sniZeny autoregulaénim zasahem vyrobce

ACE,, ... okamZita regulacni odchylka vykonu bez aktivaci PpS
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« jak pracuje ES

Modelovani spolehlivosti a ekonomie
systémovych sluzeb

«vyroba z FVE

Historie:

s . Pozadovana (historicky pfijateln&) spolehlivost:
regulaéni odchylka vykonu (ACE) ; bR
regulacni vkon (PpS) |m|ngtov¥ prumgr ACE| > 100MW
vypadky blokd s vykonem > 200MW |hodinova energie ACE| > 20MWh/h

Model ACE Vypocet vySe Model
regulagni odchylky vykonu neregulované | regulaénich zaloh (RZ) nabidky PpS
neregulované soustavy pro poZadovanou od poskytovatelt
véetné vypadku Uroveri spolehlivosti
RZ, zadovane PPS abizens

Cenové optimalni vybér z nabidky PpS
zajiStujici stanovené potfeby RZ

Ppsza]léléné l néklady

Dynamicka simulace
regulované soustavy

l AC Ersgulované

Vyhodnoceni Gplného souboru
ukazatell spolehlivosti

ocekavana spolehlivost regulované soustavy
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« jak pracuje ES
* model ES

Predpoklady pro vypocty

» vypocet se souc¢asnymi standardy, chceme aby se
chovéani odchylky oproti minulym letdm nezhorSovalo

» soudobost odchylek vyroby od predikce nezavisla na
lokalité

 jednotkova fotovoltaicka farma 1MW

» predikce vyrobené elektrické energie z FVE 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 vétru a slunce

* Historie chodu soustavy bez regulaci
do konce roku 2008 v€etné iz tehdy instalované vyroby z OZE
— Regulaéni odchylka minutova
— Regulaéni odchylka hodinova

* FV systémy
— CVUT Praha (minutova data) )
— Solartec, s.r.o. (10-ti minutova data celé CR)
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« jak pracuje ES

Méreni vyro_by eIektFil_qy ze slunce e
v jedné lokalité

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

Méreni distribuovane vyroby elektriny geee
ze slunce

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

ocEsks
R
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« jak pracuje ES
* model ES

Typicky pribéh vyroby ze slunce

Namerana ceta na CVUT (04.04. 2008)
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« jak pracuje ES
* model ES

Histogram vyroby ze slunce
Letni obdobi 2006, 2007, 2008 a 2009, jedna lokalita

pocet vyskytu

9% instalovaneho vikoru

9% nstalosaneno vykonu
3

G0 500 1600 2400
kalendarni den [hod]
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« jak pracuje ES

Ctvrtletni diagram oGekavané vyroby mssssee
ze slunce

Modus - hodnota s nejvysSi ¢etnosti vyskytu

“ jaro © léto

=)
I

zima

P ——

% )
salndani den Pod)
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« jak pracuje ES
* model ES

Kolik potfebuje mit provozovatel soustavy,
CEPS, a.s., smluveného rezervniho vykonu pro
regulaci vykonu, aby odchylku snizil na inosnou

miru a kolik to bude stat?
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« jak pracuje ES
* model ES

ana zaloha terciarni regulace (+)
ni profil v jednotlivych mésicich

technicka potreba kladne tercialni regulace

foto 100 - 3000 MW ,

pouze s FVE (100 — 3000 MW)

planované rezervy

pro podminky roku 2009
/ s FVE existujicimi do roku 2008

1

LT
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Dva uvazované scénare

» Spolec¢ny predpoklad
— predikce vyroby z FVE je pfedem zobchodovana
» Optimisticky scenar
— relativné pfesné predikce vyroby z FVE na zakladé
méFenych hodnot v H-2

» Pesimisticky scénar

— relativné nepresna predikce vyroby z FVE na zakladé
méfenych hodnot v D-1
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« jak pracuje ES
* model ES

Potfeby rezerv vykonu
v sekundarni regulaci

Potfeby sekundarni regulace

460 ‘ ’_H’
predikce H-2
440 predikce D-1 | HJI
420 JJ
400 A J,ijr
80 - -
7
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w w w
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280 ]
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
instalovany vykon FVE [MW]

PFi vysSich instalacich FVE roste potfeba regula¢niho vykonu o 3 MW (4 MW)
na 100MW nové instalovaného vykonu
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« jak pracuje ES
* model ES

Potfeby rezerv vykonu
v terciarni regulaci kladné

Potieby kladné terciarniregulace
1400

predikce H-2
1200 predikce D-1 |
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+ 800 =
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2 600 ] — -
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200 —===1
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

instalovany wkon FVE [MW]

PFi vySSich instalacich FVE roste potfeba regula¢niho vykonu o0 8 MW (19 MW)
na 100MW nové instalovaného vykonu
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Potfeby rezerv vykonu
v terciarni regulaci zaporne

Potieby zapomé terciarni regulace
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PFi vySSich instalacich FVE roste potfeba regula¢niho vykonu o0 8 MW (20 MW)

na 100MW nové instalovaného vykonu
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* model ES
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« jak pracuje ES
* model ES

Ocekavané naklady

Ocekavané naklady na regulacni rezervy (podptimé sluzby)
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Otazkou je, jak pfesné by se choval trh (elasticita nabidky a poptavky) ...
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Zaver

Instalace zdroju provozovanych v rezimu
negarantovanych dodavek nutné vede ke zvySovani
objemu regulagnich zaloh a s tim souvisejicich nakladu

Poptavka po regulacnich zalohach poroste rychleji nez
jejich nabidka a s tim poroste i cena za rezervaci 1MW

Kapacita regulaénich zaloh v CR je omezena, pfi jejim
prekroceni
— nebude garantovan chod soustavy na ktery jsme zvykli

— nebude garantovano plnéni podminek provozu pro propojenou
evropskou sit

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

» ZvySeni regulacnich rozsahl stavajicich regulovatelnych
zdroju a jejich vétsi zatéZovani

» Postaveni nového regulovatelného zdroje s rychlou
dynamikou

» Vyuziti moznosti ovladani spotfeby

» Ovladani vyroby z OZE

» Preferovat FVE malého vykonu a nekoncentrovat je v
jednom misté

» Instalace "akumulator", napf. nové vodni preerpavaci elektrarny
(idedlni feSeni)

* Nepfipojovat FVE, resp. nefiditelné zdroje do elektrizaéni soustavy
(extrémni feSeni)
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