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Abstrakt

Diplomova prace navrhuje zmény v posuzovani pfipojitelnosti novych zdroji do distri-
bu¢ni soustavy. Ve vyhodnocovacim procesu uvazuje realnéjsi model fotovoltaického
zdroje s proménlivym vykonem v prubéhu ¢asu v zavislosti na lokalnich podminkach.
Tento model je aplikovan na realnou oblast a prace nasledné vyhodnocuje, s ohledem na
chovani ptfipojenych spotiebitelli, navyseni kapacity sité.

Klic¢ova slova: distribucni soustava, fotovoltaicka elektrarna, kapacita sité,
kriticky stav sité, podminky pfipojeni



Abstract

The master thesis proposes changes in the assessment of the connectivity of new power
sources to the distribution system. In the evaluation process, it considers a more realistic
model of a photovoltaic source with variable output over time depending on local condi-
tions. This model is applied to the real area and the work subsequently evaluates, consid-
ering the behavior of connected consumers, the increase in network capacity.

KeyWO FAS: connection conditions, critical state of the network, distribution sys-
tem, photovoltaic power plant, network capacity
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1.UvoDp

V roce 2022 byly do distribuéni sité pfipojeny fotovoltaické zdroje o odhadovaném celko-
vém vykonu 290 MWp. Oproti piedeslému roku to byl témét ¢tyfnasobny nartst. Doslo
K ptipojeni téméf tiiceti Ctyf tisict novych elektraren, z toho téméf dvé tetiny v siti nizkého
napéti S primérnym instalovanym vykonem 6,7 kWp. Tento trend, ktery vyvolala energe-
ticka krize a ndhle zvySeni cen elektrické energie spole¢né s moznosti vyuziti statnich dotact,
nadale trva. [1]

V soucasné dobé dochazi ¢asto k zamitani Zadosti o pfipojeni novych zdroji z divodu ne-
dostate¢né kapacity sité v misté ptipojeni. Tento fakt je mozné ukazat naptiklad na vefejném
portalu spolecnosti EG.D, a.s., kde jsou uzaviené oblasti, bez moznosti pfipojeni nového
zdroje, zvefejnény.

Na zacatku roku 2023 vzesla v platnost novela energetického zakona 19/2023 Sb., oznaco-
vana jako Lex OZE I. Touto novelo doslo k rozvolnéni pravidel vyuziti fotovoltaickych elek-
traren pro bézné obCany. V soucasné dobé prochazi procesem schvalovani novela Lex OZE
I1, ktera navazuje na predeslou novelu a zna¢né ji rozSifuje v oblasti komunitni energetiky.
V dubnu letosniho roku (2023) byla novela vracena k piepracovani. [6][7]

Z pohledu bézného spotiebitele jsou tyto zmény vnimany kladné. Ziskavaji tim vétsi volnost
ve vyuziti fotovoltaickych elektraren. Z jejich pohledu je chténé, aby kazdy mohl vybudovat
fotovoltaickou elektrarnu a mél moznost dodavat piebyte¢nou energii do sité. Umoznéni
dodavky do sité je vyzadovano s ohledem na urychleni ekonomicke navratnosti celého sys-
tému.

Z pohledu statu je cilem, aby doslo k vétsi decentralizaci zdroji a zvysilo se tak vyuziti ob-
novitelnych zdroju energie. Pohled distributora ale neni tak piivétivy. Jeho hlavnim cilem je
piipojeni vSech odbératelt a zajisténi dodavky energie, v pozadované kvalité, S co nejmen-
$im poctem jejiho preruseni. Bohuzel, v tomto piipadé narlstajici pocet zdroji pfipojova-
nych do sité nizkého napéti hraje v jeho neprospéch. Stavajici pravidla pro pfipojeni nového
zdroje do distribu¢ni sité jsou nastavena tak, aby nedoslo za zadnych okolnosti k poklesu
kvality elektrické energie, tak by jejich zmirnéni mohlo poskytnout prostor pro piipojeni
novych zdroji, bez obav poklesu kvality elektrické energie.

V této préci se bude analyzovana vybrand oblast distribuéni soustavy. Vybrana oblast je re-
alnd, data pro tuto diplomovou praci poskytla spoleénost EG.D, a.s. spole¢né s vypocéetnim
programem. Tato oblast je v soucasné dobé¢, diky nastavenym pravidlim, uzaviena a neni
tedy mozno pfipojovat nové zdroje s pietoky do distribu¢ni sité. Prdce ma déle za ukol
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V teoretické Casti Ctenare seznamit se soucasnym stavem legislativy v oblasti pfipojovani
novych zdroju do sité nizkého napéti. Nasledné vytvotit scénate pro chovani typickych spo-
ttebiteltl, kteti se mohou nachazet ve vybrané oblasti.

V dalsi ¢asti bude vysvétlen postup vyhledani jednotlivych kritickych stavii sité s ndvaznosti
na vytvorené scénaie chovani spotiebitelli. Popsani hlavnich faktori a zhodnoceni jejich

vlivu pro nalezeni kritickych stavi.

V praktické ¢asti je provedeno vyhodnoceni simulaci navrzenych modeld pro vybranou ob-
last.
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2. LEGISLATIVNI PODMINKY PRO PRIPOJENI ZDROJU

Tato kapitola pfiblizuje podminky pfipojovani zdroji v distribu¢ni soustavé. Vybranou pro-
blematiku tesi Pravidla pro paralelni provoz vyroben a akumulacnich zarizeni se siti pro-
vozovatele distribucni soustavy. AcCkoliv se prace bude zabyvat pouze fotovoltaickymi
zdroji, budou v této kapitole probrany zdroje jako celek. [2]

2.1 Pravidla provozovani distribu¢nich soustav (PPDS)

Kazdy vyrobce elektrické energie v rdmci lokalni distribu¢ni soustavy (LDS) i distribu¢ni
soustavy (DS) v sitich s nizkym napéti, vysokym napétim a velmi vysokym napétim musi
dodrzet podminky stanovené v piiloze 4 PPDS: Pravidla pro paralelni provoz vyroben a
akumulacnich zarizeni se siti provozovatele distribucni soustavy. V tomto dokumentu jsou

probrana hlavni kritéria pro pfipojeni a provoz vyroben. [2]

Diplomova préace se vénuje rozdéleni zdroju dle ptilohy 4 PPDS. Déle se zaméfuje na schva-
lovaci fizeni pro pfipojeni zdroje (vétsinou fotovoltaického) ze strany provozovatele distri-
bucni soustavy (PDS) v ramci nizkého napéti. A na zavér je uveden popis pozadovanych
ochran a jejich nastaveni.

2.1.1 Rozdéleni zdrojua podle vykonnostni Fady

Jednotlive zdroje se d¢li do kategorii A az D. Préci se dale nebude zabyvat zdroji ptipojova-
nymi do vys$sich napétovych hladin, tedy kategorii B az D. Diivodem je, Ze v Siti nizkého
napéti se oekavajil zdroje predevsim z kategorie A, tedy do maximalniho jmenovitého vy-
konu 100 kW.

Kategorie A se dale déli na skupiny Al a A2. Prvni zminovana skupina fesi zdroje od 800 W
do 11 kW a druh& od 11 kW do 100 kW. [2]

1V praxi ziidkakdy dochézi k pripojeni zdroju kategorie B do sit¢ NN. Diivodem je nutnost vysoké hod-
noty hlavniho jistice a také instalace DRT (dispecersky fizena technika). [3]
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Tabulka 2-1 Vykonové kategorie zdroju [2]

Kategorie
vyrobniho Limit Podkat. Hranice PDS Nejvyznamnéjsi pozadavky
modulu
1 =800 W; dle ¢l. 13 b dul
A odle ¢l. ro vyrobni moduly A
<11 kW P P
A 800 W . . . ]
> 11 kW; podle ¢€l. 13 pro vyrobni moduly A a ¢l. 14.2,
A2 14.3, 14.4, 14.5 pro vyrobni moduly B a ¢l. 20
<100 kW pro nesynchronni vyrobni moduly kategorie B
> 100 kW; podle ¢l. 14 pro vyrobni moduly B, ¢€l. 17 pro
B1 synchronni vyrobni moduly B a €l. 20 pro
<I MW nesynchronni vyrobni moduly kategorie B
B | MW podle €l. 14 pro vyrobni moduly B, ¢l. 17 pro
synchronni vyrobni moduly B a €l. 15.2, 15.3,
z 1 MW; [5.4, 15.5a, 15.5b, 15.5¢, 15.6a, 15.6b, 15.6¢
B2 . . .
<30 MW pro vyrobni moduly C, podle ¢l. 18 pro
synchronni vyrobni moduly C a podle ¢l. 21 pro
nesynchronni vyrobni moduly kategorie C
=30 MW
C 50 MW C podle €l. 15, ¢l. 18 acl. 21
<75 MW
D 75 MW D =75 MW podle ¢. 16, ¢l. 19 a¢l. 22

2.1.2 Zadost o p¥ipojeni zdroje z pohledu Zadatele
Pied samotnym pfipojenim zdroje do DS je zapotiebi ziskat souhlas Provozovatele distri-
buc¢ni soustavy (PDS). K tomu je nutné vyplnit Zadost o pfipojeni vyrobny, kterd musi obsa-
hovat nasledujici naleZitosti:

e souhlas vlastnika nebo vSech vlastnikd nemovitosti s novym zdrojem

e jednofazové schéma zapojeni

e druh zdroje a jeho instalovany vykon

e pocet a vykony stiidaci

e hodnota rezervovaného vykonu

e hodnota hlavniho jisti¢e a dal$i formalni informace.
Takto vyplnénou zadost je nutné zaslat urcenymi prostredky distributorovi ke schvaleni. Lze
posilat postou, e-mailem nebo pomoci elektronického formulate. [2]

2.1.3 Zadost o pFipojeni zdroje z pohledu distributora

Rychlost zpracovani zadosti zavisi na zpusobu jejim podani zadatelem. Naptiklad, pokud se
zadatel rozhodne odeslat zadost postou, dojde zcela jisté k navySeni potiebného Casu k je-
jimu vyfizeni. Kromé zdrzeni zpisobeného samotnou piepravou zasilky, je nutné pfipocitat
Cas administrativnich tkonti provadénych asistenénim tymem. Zde musi dojit k ru¢nimu

14



zadani informaci z zadosti do informacniho systému PDS. Po vsech téchto krocich, které
mohou trvat v nejhorSich ptipadech i dva tydny, dojde k zobrazeni zadosti u konkrétniho
pracovnika PDS odpovédného za vyfizeni Zadosti. [2]

Naproti tomu, podani zadosti pfes internetovy formulét zprostfedkuje predani zadosti odpo-
védnému pracovnikovy v ramci nékolika hodin. Na samotné vyfizeni Zadosti na hladin€ NN
ma pracovnik maximalné 30 dni. V tomto ¢ase musi zkontrolovat spravnost tidajti v Zadosti,
dale se ujistit o dostupnosti volné kapacity na DTS v pfipojované oblasti. Tuto kapacitu ur-
cuje naptiklad pomér stavajiciho rezervovaného vykon vici instalovanému vykonu transfor-
matoru v DTS. Pokud jsou splnény veskeré podminky, dojde k posouzeni vlivu pfipojova-
ného zdroje do DS. Vliv je, v zavislosti na kategorii zdroje, vyhodnocovan dle podminek
v nasledujicich sekcich. V piipadé kladného vysledku posouzeni dojde ke schvaleni zadosti.

[2]

2.1.4 Podminky pFipojeni zdroje skupiny Al bez pretoki

O zdroji ze skupiny Al lze také hovotit jako 0 mikrozdroji, i kdyz to neni Gplné pravda.
Ptiloha 4 PPDS ho definuje jako takto: ,,jednofdzovy nebo trifazovy zdroj (vyrobna) véetné
jejich souvisejicich zarizeni pro vyrobu elektriny, urcend pro paralelni provoz s DS nn; se
Jjmenovitym stridavym fazovym proudem do 16 A na fazi véetné a celkovym maximalnim in-

stalovanym vykonem do 10 kW véetné.“ [2]

O ptipojeni bez pretokt se jednd, pokud je hodnota rezervovaného vykonu nulova. Vzhle-
dem k soucasné¢ vyuzivané technologii nelze této podminky zcela dosédhnout. Z tohoto di-
vodu se toleruji maximalni provozni pietoky 115 W, podle ERU [4]. Naptiklad CEZ Distri-
buce toleruje maximalni pretoky do 300 W. [5]

Ptipojeni zdrojl tohoto druhu se schvaluje ve zjednoduseném rezimu, kdy je zapotiebi do-
lozit technické parametry zdroje a revizni zpravu s ovétenou impedanci v pfedavacim misté.
Maximalni jmenovity vykon zdroje se odviji od zmétené hodnoty impedance v ptedavacim
misté:
e pro hodnoty nizsi nebo rovny 0,47 Q je mozné pfipojeni tfifazového mikrozdroje
s vykonem do 10 kKW nebo, pii jednofazovém, 3,7 kW
e pro hodnoty nizsi nebo rovny 0,75 Q je mozné ptipojeni tfifazového mikrozdroje
s vykonem do 6,9 kW nebo, pii jednofazovém, 2,3 kW. [2]

2.1.5 Podminky pFipojeni zdroje s piretoky ze skupiny A

Béhem schvalovaciho procesu se ovéfuje vliv vyrobny na sit’ po jejim pfipojenim, pii kterém
nesmi dojit v pfedavacim misté ke zméné napéti o vice nez 3 %. Posouzeni musi probihat
s ohledem na skute¢nou hodnotu napéti v pfedavacim misté. [2]
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Jednofazové zdroje mohou byt povoleny s maximalnim instalovanym vykonem 3,7 kKW.
Toto omezeni ma docilit nizs§iho ovlivnéni symetrie napéti. [2]

Po schvaleni samotné zadosti jesté nemuze dojit k samotnému pfipojeni. Musi dojit k podani
zéadosti pro trvald umoznéni provozu. Pro to je nutné podat dalsi zadost, ke které se ptikladaji
dalsi dokumenty:

e potvrzeni o realizaci

e potvrzeni o nastaveni ochran

e revizni zprava

e dokument vyrobniho modulu

e technické udaje st¥idace. [2]

2.1.6 Podpora sité dle PPDS Priloha 4

Kazdy aktivni zdroj se musi podilet na udrzovani napéti. Pfiloha 4 PPDS z roku 2022 uvadi
nize uvedené zpisoby podpory sité. Podpora sité se rozdéluje na statickou a dynamickou.

Staticka podpora sité udrzuje napéti ve stanovenych mezich, pfi pomalych zménach napéti
za normalniho stavu. Pokud je potieba musi se zdroje podilet na udrzeni napéti v mezich
pomoci jalového vykonu s rozsahem uciniku 0,9 kapacitni a 0,9 induktivni. [2]

Podpora napéti pomoci jalového vykonu v siti NN se vztahuje na vyrobni moduly kategorie
Al a A2. Rozd¢luji se podminky pro zdroje pifimo ptipojené do sité a pfipojené S ménicem.
Dale se Piiloha 4 zabyva podporou napéti pomovi jalového vykonu v sitich vysokého napéti
a velmi vysokého napéti. [2]

Dynamicka podpora sité udrzuje napéti pti poklesech napéti v siti velmi vysokého napéti a
zvlasté vysokého napéti. Méla by zabranit odpojeni zdroji napajejici sité nizkého napéti a
vysokého napéti. Pro spravnou funkénost musi byt schopné zistat dostate¢né dlouho piipo-
jené i zdroje v siti nizkého napéti. Ptiloha 4 definuje poruchy pfi kterych nesmi dojit k od-
pojeni zdroje. Naptiklad plati pro nesynchronni vyrobny kategorie A1, A2, B1, B2 ac Ze se
nesmi odpojit v ptipadé kratkodobého poklesu napéti o 85 % po dobu 3 s. Dale se vénuje
kratkodobému prepéti, pozadavkium na zkratovy proud nesynchronnich vyrobnich moduld
¢i schopnosti startu ze tmy. [2]

Kazda vyrobna pfipojena k DS do sit¢ NN musi zvladnout fidit napéti pomoci ¢inného vy-
konu dle CSN EN 50549-2 a CSN EN 50 438 ed. 2. Snizenim &inného vykonu se zabrani
odpojeni zdroje nadpétovou ochranou. Proto je povoleno postupné snizovani ¢inného vy-
konu podle zvysujiciho se napéti. Tato funkce, aby byla aktivovana musi byt odsouhlasena
PDS. [2]

16



Pokud tato funkce neni aktivni dochazi k odpojeni zdroje pomoci nadpét'ovych ochran, které
jsou nastaveny viz Tabulka 2-2.

Tabulka 2-2 Hodnoty nastaveni nadpétovych ochran [18]

Parametr Nastaveni pro vypnuti Zpozdéni[s] @
Nadpéti 3. stupen U >>> 1,2 Un 0.1

Nadpéti 2. stupen @ Us> 1,15 Un 5

Nadpéti 1. stupefs @ Us 1,11 Un 0

Rizeni jalového vykonu u zdroji pod 100 kVA #idi autonomné podle varianty v Piiloze 4
PPDS. [2]

2.1.7 Zména podminek pro pripojeni zdroje do DS

Podle soucasnych platnych pravidel se zdroje posuzuji dle hodnoty rezervovaného a insta-
lovaného vykonu. Tento zptsob vice odrazi parametry jednotlivého zdroje. V druhé poloviné
roku 2022 skonc¢ila platnost piedpisu posuzovani zdroji, ktera vychazela pouze z vykonové
hodnoty instalovanych stfidacii. Tento zptisob do zna¢né miry omezoval ptipojeni novych
zdroj1, jelikoZ maximalni vykonova hodnota stfidacii byva vyssi nez rezervovany ¢i insta-
lovany vykon zdroje. Dochézelo tedy k neodpovidajicimu sniZeni kapacity sité.

2.2 Novela Energetického zakona - Lex OZE |

Novela energetického zakona (zakon ¢. 19/2023 Sb.), ktera nabyla (vzhledem k tvorb¢ této
prace) nedavno (24.1.2023) uc¢innosti. Tato novela se vénuje komunitni energetice v ramci
bytovych domii. Dale méni vykonovou hranici zdroje pro nutnost zfizeni licence od ERU
z 10 kW na 50 kW. Stejny limit nove plati i pro nutnost izemniho souhlasu a rozhodnuti o
umisténi stavby. Novela také upravuje zdroje s instalovanym vykonem nad 1 MW jako
stavby vetejného zajmu. [6][7]

2.3 Novela Energetického zakona - Lex OZE 11

Dalsi aktualné projednavana novela energetického zakona, rozsifuje jiz zminénou novelu
Lex OZE I. Definuje napiiklad pojmy energetického spolecenstvi, spole¢enstvi pro obnovi-
telné zdroje, ustanovuje vznik Energetického datového centra. Je tfeba napsat, Ze novela
nebyla v souc¢asné podob¢ schvalena a byla vracena k ptepracovani. V nasledujicich odstav-
cich bude zjednodusené rozvedena stavajici verze. [8]
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2.3.1 Energetické spolecenstvi a spolecenstvi pro obnovitelné zdroje

V energetickém spolecenstvi mohou byt napiiklad fyzické osoby, male podniky a Gzemni
samospravné celky. U¢elem takovéhoto spoledenstvi neni vytvéiet zisk, ale sdileni energie,
které byla vyrobena pomoci obnovitelnych zdrojt. Spolecenstvi je kontrolovano samotnymi
Cleny, jez rozhoduji o vnitini struktuie spoleéenstvi a finan¢niho vyrovnavani. [8]

Druhé spolecenstvi je téméf stejné s rozdilem moznosti operovat i s tepelnou energii. Rozdil
je také kdo kontroluje samotné spolecenstvi. V prvnim piipadé mizZe kontrolovat spolecen-
stvi kazdy ¢len, ve druhém piipadé mizou kontrolovat spolecenstvi pouze €lenové Zijici
V blizkosti komunitnich zdroji. Takovy ¢len jen ten, ktery ma bydlisté nebo sidlo v okrese
s umisténim nejvétsiho mnozstvi komunitnich zdroji. [8]

Oboje spoleenstvi maji povinnost ohlésit svou ¢innost ERU a zapsat se do Energetického
datového centra, které¢ by mélo byt v provozu od 1.1.2024. Pokud spolecenstvi disponuje
vyrobnami do 50 kW smi prodavat energii, nespotiebovanou v ramci spolecenstvi, pouze
obchodnikovy s elektiinou. [8] [9]
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3. SCENARE CHOVANI ODBERATELU A VYROBCU EL.
ENERGIE

V této kapitole se prace bude vénovat popisu vykonového rozlozeni v ¢ase u béznych odbé-
ratelti a vyrobct el. energie ve zvolené oblasti, viz kapitola 4. Ziskani dat jednotlivych uzi-
vatelfl o jejich spotfebé a vyrobé neni realné, jelikoZ jsou tyto odbéry, z vetsi miry?, méfeny
klasickym zptsobem a jejich odecet probiha jednou ro¢né. Proto bylo pfistoupeno k jejich
generalizaci, aby bylo mozné stanovit jejich chovani béhem roku. V néasledujicich podkapi-
tolach budou pfiblizeny jednotlivé skupiny uzivateld a jejich ocekdvané scénare chovani
v rdmci DS.

3.1 Spotrebitel

Pro analyzu v praktické Casti této prace je nutné zjistit predpokladany prubéh spotieby
v prub&hu roku, béhem vsedniho dne a vikendu.

Z charakteru vybrané oblasti je ziejmé, ze hlavni spotiebiteli jsou rodiny s détmi a domac-
nost s nepracujicimi dospélymi v diichodovém véku.

Vysledny scénat bude vychazet ze dvou vzajemné se doplitujicich modelt. Prvnim modelem
jsou typizovane diagramy dodavky, ze kterych budu vyuzivat pouze priubéhy ze ttidy 4, 5 a
7.

Druhy model vyuziva vysledky z diplomové prace Ing. Pavly Hudcové [10], ktera se zaby-
vala modelovanim spotieby elektrické energie béznych uzivatelt.

3.1.1 Typové diagramy dodavek (TDD)

Spotieba typizovaného spotiebitele je nastinéna pomoci normalizovaného TDD. Tyto dia-
gramy zobrazuji o¢ekavany hodinové prubéh spotieby elektrické energie v prubéhu celého
roku. Rozdé€luji se celkem do osmy tiid, viz Tabulka 3-1. Ty jsou rozdéleny podle typu za-
kaznika a jeho sazby.

Normalizované TDD slouzi jako odhad spotieby elektrické energie a jsou tvoieny pro kazdy
rok. Aby se zamezilo vét§im nepfesnostem pfi jejich tvorbg, probihaji detailni méteni u vy-
branych odbérnych mist. TDD se nevytvaii pouze z dat spotieby, ale i z dat teploty okoli.
Pro vypo&et normalizovaného TDD se vyuziva normalova teplota. Tu stanovuje CHMU.
Jedna se o primérnou denni teplotu vzduchu t let 1981 — 2010. Hodnota je poc¢itana pro
kazdy jeden den. [16][17]

2 Vétsina spotiebiteld v soucasné dobé disponuje méfenim typu C.
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Pro vSechny tfidy TDD kromé paté ttidy je pocitano s republikovou normalovou teplotou.
Pata tida se nadale déli na osm podtiid:

e Jizni Cechy

e Stiedni Cechy

e Vychodni Cechy

e Zépadni Cechy

e Severni Cechy

e Jizni Morava

e Severni Morava

e Praha.
Pro tyto oblasti se vyuziva normalova teplota dané oblasti.

Ve vybrané oblasti, viz kapitola 4, 1ze o¢ekavat hlavné zakazniky, kategorie maloodbératel,
se sazbou D02d, D25d a s mens§im zastoupenim i D57d ktera nahradila sazbu D45d. Odbé-
ratel kategorie D je ,,fyzickd osoba, jejiz odbérné misto je pripojeno k distribucni soustavé s
napétim mezi fazemi do 1 kV vcéetné a ktera odebira elektiinu k uspokojovani jeji osobni
potieby souvisejici s bydlenim nebo osobnich potieb clenit jeji domacnosti; za odbératele
kategorie D se povazuje i fyzicka nebo pravnicka osoba v rozsahu odbeéru elektiiny pouze
pro potieby spravy a provozu spolecnych casti domu slouzicich pouze pro spolecné uzivani
viastnikiim nebo uZivatelium bytii.” [19]

Odbeératel kategorie A je pfipojen k pfenosové soustavé nebo do distribu¢ni soustavy s na-
pétim mezi fazemi nad 52 kV. Odbératel kategorie B je ten, ktery je pfipojen do distribu¢ni
soustavy s napétim mezi fazemi od 1 kV do 52 kV. Odbératel kategorie C je ten, ktery ne-
spliiuje podminky pro ostatni kategorie. [19]
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Tabulka 3-1Ttidy typovych diagramt dodavek [14]

Typ zdkaznika Pevné ceny distribuce
Ttida Charakter odbéru podle cenového
rozhodnuti Ufadu

1 Odbératel — odbér bez tepelného vyuZiti elektiiny | —C01d, C02d, C03d
kategorie C

2 Odbératel — odbér s akumulaénim spotfebi¢em —(25d, C26d, C35d

kategorie C —  odbér s hybridnim vytap&nim

3 Odbératel — odbér s pfimotopnym systémem —(C45d, C55d, C56d
kategorie C vytapéni

— odbér s tepelnym Cerpadlem

+ Odbératel — odbér bez tepelného vyuziti elektiiny | —DO01d, D02d, D61d
kategorie D

5 Odbératel — odbér s akumulaénim spotfebicem —-D25d, D26d
kategorie D

6 Odbératel — odbér s hybridnim vytipénim -D35d
kategorie D

7 Odbératel — odbér s pfimotopnym systémem - D45d, D55d, D56d
kategorie D vytipéni

— odbér s tepelnym Cerpadlem

8 Odbératel - odbér pro vefejné osvétleni —-C62d
kategorie C

3.1.2 Model chovéani rodiny s détmi

V tomto scénafi se uvazuje ¢tyiclenna rodina, tedy dva dospéli a dvé déti Skolniho véku. U
tohoto druhu odbératele se bude vyznamné ménit spotieba energie v priabéhu tydne. Prvnim
piedpokladem scénafe je, Ze oba dospéli pracuji pouze na jednu sménu, tedy v intervalu od
6 hodin do 15 hodin a obé& déti dochazi do Skoly.

V tomto ptipadé muzeme jednoznaéné fici, Ze prubéh spotieby energie se bude liit v zavis-
losti na druhu dne. Tedy rozdilné prubéhy béhem vSednich dni a vikendu, poptipadé sva-
te¢nich dnt. Pro zjednoduseni zde nebude zahrnuta mozné dovolena.

V prvnim pievzatém grafu, ktery simuluje spotiebu v pribéhu vsedniho dne, 1ze pozorovat
postupny narast spotieby po 14 hoding, kdy se pfedpoklada navrat domt. K maximalni spo-
tiebé dochazi okolo 18 hodiny, kdy se ptedpoklada vyuziti vice spotfebici najednou. Poté
spotieba kontinualné klesa az do 23 hodiny.
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Obréazek 3-1 Pribéh spotieby béhem vSedniho dne u rodiny s détmi [10]

Druhy graf simuluje spotfebu v pribéhu vikendového dne. Na ném je patrny vyrazny narast
Vv pribehu poledne, kdy lze pfedpokladat Ze se jedna o spotiebu zplisobenou vafenim. Na-
sledné dochazi k poklesu az do 17 hodiny dochazi k nartstu a naslednému poklesu az do
23 hodiny. K usnadnéni analyzy v praktické ¢asti prace se vychazi z predpokladu, ze odbé-
ratelé v dichodu, trvale obyvajici rodinny dim, budou mit stejny priubéh spotieby béhem
celého tydne jako rodina s détmi o vikendu.
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Obrazek 3-2 Priibéh spotieby béhem vikendu u rodiny s détmi [10]
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3.2 Spotiebitel s instalovanym zdrojem

Tato podkapitola pfiblizi mozné chovani spotiebitele s instalovanym zdrojem s moznosti ba-
teriového systému. V tomto ptipadé se bude vychazet z poznatkt predeslé podkapitoly

3.2.1 Pouze zdroj

Pokud ma spotiebitel instalovan pouze zdroj, jeho vyuziti je vcelku omezené. V tomto pii-
pade¢ vétsinou dochdzi k posilani veskerého vykonu do sité. Spotiebitel tedy nevyuziva zdroj
k vlastni spotiebé, ale ma ho pouze jako ekonomicky zdroj.

Dalsi zpusob, jak uz vyplyva z ptedchoziho odstavce, je vyuziti zdroje ptevazné k vlastni
spotfebé. Tento zplsob neni velmi vyuZzivany. Jeho nedostatkem je nesynchronizovanost
vyroby a spotfeby. V pribéhu maximalni vyroby zdroje nedochazi k jejimu zpracovani
v ramci odbérného mista a je posilana do sité. V dob¢, kdy je energie potieba, primarné
v prub&hu vecera, jiz zdroj negeneruje dostatek, popfipadé zadnou, elektrickou energii. Toto
Ize ovétit na grafech Obrazek 3-3 a Obrdzek 3-4 kde si mizeme porovnat ptedpokladanou
vyrobu energie ze zdroje a spotiebu odbératele v pribehu dne.

Tento nedostatek zmirni instalace bateriového systému, viz nasleduji sekce.

3.2.2 Zdroj s bateriovym systémem

Vyuziti bateriového systému spolu se zdrojem energie piinasi uzivateli znacné vyhody. Do-
chazi k ulozeni vyrobené energie v bateriich a nasledné k jejimu vyuziti v ¢asech kdy je po-
tteba a zdroj neprodukuju dostatecné mnozstvi energie, nebo nevyrabi viibec.

Ackoliv se miize zdat, ze bateriovy systém vyftesi veskeré problémy s vyuzitim piebytecné
energie z FVE, neni tomu tak. Nabiti baterii z elektrarny prob&hne vétsinou jesté pied dosa-
zenim maximalniho vykonu elektrarny. To je déno velikosti soucasnych bateriovych sys-
témi, ktera se pohybuje v rozmezi 5 — 10 KWh®,

3 Tento rozsah hodnot je vypocitan z internich dat od spole¢nosti EG.D, a.s.
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Obréazek 3-3 Energeticka bilance skute¢ného spotiebitele s fotovoltaickou elektrarnou a ba-
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Diky technologickému pokroku ve vyrobé baterii a rozSifeni elektromobility, lze oCekavat

snizeni ceny baterii, viz Obréazek 3-5. Cimz by mohlo dojit k nartistu instalovaného vykonu

bateriového systému. Tim by se zvysila vyuzitelnost samotné elektrarny pro spotiebitele,

S niz§imi pretoky do sité
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Obrézek 3-5 Oc¢ekavana cena baterii za kWh [11]

25



4. RESENA OBLAST

Z divodu nutné anonymizace dat nemohou byt uvedeny jakékoliv blizsi informace, které by
mohli vést k identifikaci oblasti a jednotlivych odbératell. Z tohoto diivodu je nutna kom-
pletni anonymizaci dat v programu Grizzly. V praxi je bézné piikladat ke schématu in-
frastruktury zaroven 1 podkladovou mapu.

Obrazek 4-1 Kabelové schéma feSené oblasti
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4.1 Vstupni body

Distribucni sit’ je napdjena celkem ze sedmi transformacnich stanic s celkovym poctem de-
viti distribu¢nich transformatorii. Veskeré rozvody NN sité jsou kabelové. Cela NN sit’ ob-
lasti je provozovana jako paprskova.

Oblast je rozdélena do sedmi €asti, podle rozsahu jednotlivé DTS. Tyto ¢asti jsou snadno
rozlisitelné dle barev, jak lze pozorovat na Obrazek 4-1.

4.2 Typové rozloZeni objekti v oblasti

Oblast se nachazi v jiho¢eském kraji. Vyrazné v ni pievazuje zastavba rodinnych domi ¢i
statkil se sedlovou stiechou, které jsou typické pro oblast jiznich Cech. Déle se zde vyskytuji
chatové oblasti, industrialni zona a objekty ob&anské vybavenosti jako je obchod, obecni
urad, skola atd.

Zapadni oblast
V této oblasti se primarné nachazi rodinné domy a statky, také se zde nachazi chatové ob-
lasti. Tato ¢ast obce je napajena ze dvou DTS s dvéma osazenymi transforméatory o jednot-
livém vykonu 250 kVA.

Chatova oblast

DTS 1
\

Chatov4 oblast

Obrazek 4-2 Kabelové schéma zapadni oblasti
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Centralni oblast
V jizni a severni €asti se nachazi rodinné domy, zbytek je tvotfen statky a objekty obCanské
vybavenosti. Oblast je napajena celkem ze tfi DTS s ¢tyfmi osazenymi transformatory. Vy-
kony transformatord se pohybuji od 250 kVA do 630 kVA.

Chatova oblast

Rodinné domy

- Rodinné domy
m,-\m’

Obréazek 4-3 Kabelové schéma centralni oblasti
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Vychodni oblast
Na severu se nachazi zastavba z rodinnych domti. Jizni ¢ast je obsazena mensi industrialni
zénou. Oblast je napajena celkem ze dvou DTS s tfemi 0sazenymi transforméatory. Vykony
transformatora se pohybuji od 250 kVA do 400 kVA.

Rodinné domy

Industrialni zéna

/) prs 7

Obrazek 4-4 Kabelové schéma vychodni oblasti
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5.NAVRH KRITICKYCH STAVU

Kriticky stav sité Ize zjednodusené vyjadiit jako hrani¢ni stav pro pfipojeni novych zdroji
do DS. Kritické stavy budou, pro zjednoduseni, generalizovany pro urcité obdobi v roce na-
piiklad pro mésice Cerven a Cervenec. V kazdém zvoleném obdobi jsou vytvoreny dva na-
vrhy, jeden ve vSedni den a druhy o vikendu. Kriticke stavy jsou ovlivnény mnoha aspekty,
témi jsou napftiklad:

e umisténi fotovoltaickych elektraren v DS

e zemépisna poloha

o orientace fotovoltaickych elektraren

e instalovany vykon

e vyuziti pfebytecné energie

e pocasi

e cCasovy prubch a intenzita ozatfeni elektrarny.

Z diivodu nedokonalé predikce pocasi se ve zbytku prace bude vzdy uvazovat nejhorsi pii-
pad, tedy za jasného pocasi (obloha bez mraki).

5.1 Zhodnoceni vlivu jednotlivych faktoru

5.1.1 Umisténi fotovoltaickych elektraren v DS

Umisténi elektrarny v DS se rozumi jeji kabelova vzdalenost od DTS. Za normalnich pod-
minek dochazi k toku vykonu od DTS na konce jednotlivych paprski. Se zvysujici vzdale-
nosti mista pfipojeni od DTS a postupnému snizovani prarezu kabelii dochazi ke zvyseni
impedance vedeni. Od jeji velikosti se odviji celkovy napétovy piispévek piipojované foto-
voltaické elektrarny, teda o kolik se zvysi napéti v misté jejiho pfipojeni. To Ize jednoduse
demonstrovat pomoci programu Grizzly.

V nasledujici tabulce jsou znazornény vysledky simulace pro pfipojeni zdroje s instalova-
nym vykonem 10 KWp. Simulace probé&hla pro tii priklady:
o kratk elektrické vzdalenost od DTS s kabelem jednotného prufezu (NAYY 4x150)
e dlouha elektricka vzdalenost od DTS s kabelem jednotného prifezu
(NAYY 4x150)
o dlouha elektricka vzdalenost od DTS s kabely rozdilného prufezu
(NAYY 4x150 — 300 m a NAYY 4x50 — 55 m)
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Tabulka 5-1 Rozdil napéti pied a po piipojeni zdroje s instalovanym vykonem 10 kWp
v zavislosti na pouzitém priiezu kabelu jeho vzdalenosti od DTS

Elektricka Napéti pred pripojenim | Napéti po pripojenim Pomérmy rozdil na-
vzdalenost péti
[m] [V] [Vl [%]
35 230,9 231,1 0,096
355 230,9 232,0 0,480
355 230,9 232,3 0,629

5.1.2 Zemépisna poloha

Samotné umisténi elektrarny v ramei republiky se mize zdat jako zanedbatelny rozdil, avsak
i to hraje svou roli. Jako piiklad lze uvést rozdil mezi jihem Moravy a severem Cech v Ghrn-
ném ro¢nim osvitu na Obrazek 5-1.

KWhim?
B s:0-970
B 97199
B 998-1026
1026-1054
B 1054-1082

B 10s2-1109

B 11031337

Obrézek 5-1 Roéni thrn globalniho sluneéniho zateni v CR [13]

5.1.3 Orientace fotovoltaickych elektraren

Dal$im parametrem, ktery je potfeba uvazovat ve vypoctu je smér orientace fotovoltaické
elektrarny. Dtiivod jeho uvazovani je zcela ziejmi, nejvétsiho energetického zisku, v naSich
podminkach, dosahuji elektrarny orientované na jih. U elektraren s orientaci na vychod ¢i
zapad klesa jejich energeticky zisk zhruba o 20 %. Jedna se o porovnani z ro¢niho souétu,
pfi porovnani v jednotlivych mésicich se rozdily pohybuji v rozmezi od 8 % do 45 %.
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5.1.4 Instalovany vykon

Instalovany vykon po propojeni s ostatnimi faktory udava, jak velky bude energeticky zisk
a jak ovlivni samotnou sit’. Proto je pro budouci vypocty zasadni znat jednotlivé instalované
vykony kazdé ptipojené elektrarny. Tyto hodnoty byly pro ucel prace poskytnuty distributo-
rem.

5.1.5 Vyuziti prebytecné energie

Vyuziti vyrobené energie z elektrarny mtize velmi vyrazné ovliviiovat kritické stavy sité.
V idealnim ptipadé, kdy by byla veskera, nebo vyrazna vétSina, energie spotiebovana
V misté pfipojeni, nedochazelo by viibec ke kritickym staviim sité popsanych v této praci.
V realném prostiedi tento stav vSak nenastava a lze jednoduSe ovéfit. Na Obrazek 5-2 je
znazornén prubéh proudového zatizeni realné DTS béhem jednoho tydne. Trafostanice je
osazena transformatorem o vykonu 400 kVA, jeho maximalni proudové zatiZeni je tedy
630 A. Je zfejmé Ze pfi maximalni odbéru je transformator zatizen na 55 % a to pouze
Vv jedné fazi. Nutné je podotknou ze k dané DTS neni piipojen zadny zdroj.
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Obrézek 5-2 Proudové pribéhy métené DTS béhem tydne

K lep$imu vyuziti vyrobené energie jednozna¢né pomahaji bateriové systémy. U nove vzni-
kajicich fotovoltaickych elektraren uz byvaji tyto systémy samoziejmosti. Pro budouci roz-
voj miiZe hrat roli i centralné fiditelna zatéz jako je naptiklad ohiiva¢ TUV.
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5.1.6 Casovy priibéh a intenzita ozafeni

Hlavni Glohu pii vyhledavani kritického stavu hraje ¢asové rozlozeni intenzity ozareni elek-
trarny. Vykonnostni kiivka béhem dne se budou lisit s ohledem na orientaci elektrarny. Jako
prvni dosahnou vyrobniho maxima elektrarny osazeny na vychod, poté ty s orientaci na jih
a jako posledni elektrarny orientované na zéapad.

5.2 Analyza ¢asového pribéhu intenzity ozareni

Pohyb slunce po obloze se méni kazdy den, z toho vyplyva, ze by mélo dojit k posouzeni
kritickych stavi kazdého dne. Tento vypocet by byl ovSem velmi ¢asové naro¢ny, a proto se
pouzije zjednoduSeni v podobé generalizace pouze na mésice, poptipadé slouceni vice mé-
sicti dohromady. Pro tento ti¢el byla pouzita data z programu PVGIS, ktery vykresluje pru-
mérny ¢asovy prubéh ozareni v prubéhu dne. V nésledujicich bodech budou ndzorné roze-
brany dva prab¢hy.

5.2.1 Leden

Jedna se o mésic s nejnizsi hodnotou celkového ozateni, spolecné s prosincem. Oproti Cer-
venci je jeho energeticky potencial ¢tvrtinovy. Primérna délka dne je osm hodin a Etyficet
dva minut. Jedna se ¢as od tsvitu po zapad slunce. V kombinaci nizkého pohybu slunce po
obloze a kratkému ¢asu nedosahuji fotovoltaické elektrarny plného potencidlu ani béhem
nejptiznivéjsich podminek.

Na Obrazek 5-3 1ze pozorovat primérné ozafeni ve zvolené oblasti béhem mésice ledna.
Jednotlivé obrazky zobrazuji ozafeni v daném azimutu. Dle ocekavani je u zdroje s jizni ori-
entaci nejvyssi hodnota ozafeni. Zajimavéjsi pohled je na asové uspotadani. Pii orientaci
na vychod bude elektrarna generovat elektrickou energii mezi desatou a dvanactou hodinou.
Oproti tomu pfi orientaci na zdpad dojde ke generovani elektrické energie mezi dvanactou a
tieti hodinou odpoledne. Elektrarna orientovana na jih generuje elektrickou energii mezi de-
vatou hodinou rano a tfeti hodinou odpoledne. MnoZstvi vyrobené energie bude vSak mini-
malni ve vSech ptipadech.

Po uvazeni vSech tii pribéhti ozafeni Ize vyvodit ¢asové s nejveétsim mnozstvim generované
elektrické energie. V tomto ptipad¢ to tyto Casové useky:

e 0d10:30-12:30

e 0d 13:00 - 15:00.
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Obrézek 5-3 Oc¢ekavané ozateni ve vybrané oblasti v prubéhu mésice ledna [15]

52.2 Cervenec

Cervenec spole¢né s ¢ervnem patii mezi mésice s nejvétsim energetickym ziskem z fotovol-
taickych elektraren. Priimérny den trva v ¢ervenci patnact hodin a Ctyficet pét minut.

Na Obrézek 5-4 1ze pozorovat primérné ozateni ve zvolené oblasti béhem Cervence S riiznou
orientaci elektrarny. Elektrarna s orientaci na vychod za¢ina generovat energii okolo paté
hodiny ranni a maxima dosahuje ptiblizné¢ mezi pul osmou a jedenactou hodinou. Nadale
vSak generuje energii az do tfeti hodiny odpoledne. Oproti tomu elektrarna s orientaci na
zapad zaina generovat energie az kolem devaté hodiny rano a v maximu se nachazi pfi-
blizné mezi dvanactou a ¢tvrtou hodinou odpoledne. Dale generuje energii az sedme hodiny
vecer. Elektrarny s jizni orientaci za¢inaji generovat energii pozd¢ji nez vychodni, a to po
Sesté hodiné ranni. V maximu se nachazeji mezi devatou a druhu hodinou odpoledne. Né&-
sledn¢ vyroba klesa az do Sesté hodiny vecer.
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Vyhledani ¢asu s maximalni vyrobou elektrické energie je narocnéjsi, jelikoz se elektrarny
S riiznou orientaci ¢asové prolinaji. Pro lepsi orientaci byl vytvoien Obrézek 5-5 Ocekavané
piimé ozafeni ve vybrané oblasti v pribéhu mésice ¢ervence dle orientace [15]
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Obrazek 5-4 Ocekavané ozaieni ve vybrané oblasti v prubéhu mésice ¢ervence [15]
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6. VYHODNOCENI OBLASTI - DTS 5

V této kapitole se prace vénuje simulaci pro DTS 5. S ohledem na plynofikaci se v oblasti
oCekava vétsi mira spotiebiteltl s distribuc¢ni sazbou D02d a mensi zastoupeni spotfebiteltl
se sazbou D25d. Pro stanoveni miry spotieby v ¢ase se budou uvazovat TDD kategorie
4 a 5. Simulace probé&hla pro model bez zapocitani spotieby a pro model pocitajici pouze se
zdroji bez bateriového uloziste. Simulace probéhla pro mésice ¢ervenec pro vsedni den.

6.1 Pouze zdroje - ¢ervenec

Simulace probéhla pro v8echny zvyraznéné zdroje na Obrazek 6-1, bez spotieby pfipojenych
uzivatelll a pro jmenovité hodnoty napéti.

oy

Obrazek 6-1 Fotovoltaické elektrarny v oblasti

Z tabulky mizeme vyc¢ist, Ze napéti pred piipojenim zdroji je stejné pro vSechny. Po nasled-
ném piipojeni doslo k nartstu napéti v OM. Z posledniho sloupce v Tabulka 6-1 Ize odvodit,
ze jsou splnény podminky PPDS.
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Tabulka 6-1 Vysledky simulace pro zdroje bez zatéze

Typ Jméno Stanice |[Jmen. ¢inny vykon [kW]|V pfFed pFipojenim [V]|V po pfipojeni [V]|dV o [%]
Injekce 541 jih 5az3 10,000 230,9 233,3 1,046
Injekce 5B7 iih 5b101 10,000 230,90 237,0
Injekce 5B8 jih 5b102 10,000 230,9 237,0
Injekce S5A2 jih 8 5322 10,000 220,9 233,2 1,001
Injekece|5A3 vychod 10| 5331 10,000 230,9 233,9 1,296
Injekce|5B5 vychod 10| 5b31 10,000 230,9 234,0 1,362
Injekce| 5B4 zdpad 10 | 5b21 10,000 230,9 233,32 1,060
Injekce|SE1 wychod 10| 5b151 10,000 230,9 234,5 1,577
Injekce|SB2 vychod 10| 5b181 10,000 220,9 234,9 1,727
Injekce|SB2 vychod 10| 5b191 10,000 230,9 234,9 1,741
Injekce 5B9 jih 5hi22 10,000 230,9 237,5
Injekce|  5B10 jih 5h121 10,000 230,90 237,5
Injekce 5B6 jih 5h91 10,000 230,90 236,9

6.2 Spotrebitel a spotiebitel se zdrojem - ¢erven

Zde je pro priklad uvedena simulace piipadu kdy elektrarny s orientaci na zapad generuji
maximalni mnoZstvi energie a elektrarny na jih a vychod generuji tfi ¢tvrtiny maximalniho

vykonu. Pro ¢asovy usek od 12:00 do 13:00. Pro tento ¢asovy horizont byla stanovena sou-
dobost odbérateltt na hodnotu 0,12. Tabulka 6-2 ukazuje simulaci stavajicich zdroju.

V tomto piipadé je vidét, ze uzitim realisti¢téjStho modelu chovani elektrarny se zvysila
volna kapacita sité a lze ptipojit dalsi zdroje do DS.

Tabulka 6-2 Vysledky simulace ptipojeni zdroju pii zapocitani spotieby

Typ IJméno Stanice|Jmen. €inny vykon [kw]|v pFed pFipojenim [V]|V po pfipojeni [V]|dV o [%]
Injekce S5A1 jih 5323 7,300 229,0 230,9 0,837
Injekce 5B7 jih 5b101 7,500 226,6 231,5
Injekce 5B8 jih 5h102 7,500 226,6 231,5
Injekce| 542 iih 5 5322 7,500 229,0 230,9 0,802
Injekce|5A3 vychod 10| 5331 7,500 228,8 231,2 1,027
Injekce|5BS vychod 10| 5b31 7,300 228,7 231,3 1,089
Injekce| SB4 zapad 10| 5b21 10,000 228,9 230,9 0,900
Injekce|5B1 vychod 10| 5b151 7,300 228,4 231,3 1,256
Injekce|5B3 wychod 10| 5b181 7,500 228,2 2321.4 1,372
Injekce|5B2 vychod 10| 5b151 7,500 228,2 231.4 1,382
Injekce 5B9 jih 5h122 7,500 226,3 231,5
Injekce| 5B10 jih 5h121 7,500 226,3 231,5
Injekce 5B6 jih 5591 7,500 226,9 231,7

V Tabulka 6-3 byla simulovana situace s nové¢ pfipojenymi zdroji oznacenych jako: Nova
FVE, Nova FVE 2 a Nova FVE 3. Jak je vidét, vtomto simulovaném scénati mohlo dojit
k navyseni pfipojenych zdroji o tii. Ale je tieba stale myslet, ze zalezi i na umisténi zdroje
Vv rdmci sité, z toho davodu by mohl byt poc¢et nové piipojenych zdroju rozdilny, pokud by
se ptipojili z jiného mista. Nové pfidané elektrarny jsou znazornény na Obrazek 6-2.
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Tabulka 6-3 Vysledky simulace pfipojeni stavajicich a novych zdroju pii zapocitani spo-

tteby
Typ IJméno Stanice|Imen. €inny vykon [kw]|V pfed pFipojenim [V]|V po pFipojeni [V]|dV o [%]
Injekce 5A1 jih Sa23 7,300 229,0 231,2 0,949
Injekce 5B7 jih 5hi01 7,500 226,6 233,1
Injekce 588 jih 5hi02 7,500 226,6 233,1
Injekce S5A2 jih S 5322 7,500 229,0 231,1 0,915
Injekce|5A3 vychod 10| 5a31 7,300 228,8 231,5 1,140
Injekce|5B5 vychod 10| 5b31 7,500 228,7 231,7 1,282
Injekce| 5B4 zdpad 10| 5h21 10,000 228,9 231,4 1,093
Injekce|SB1 vychod 10| 5bis1 7,300 228,4 231,7 1,449
Injekce|SB3 vychod 10| 5bi81 7,500 228,2 231.8 1,564
Injekce|SB2 vychod 10| 5b191 7,500 228,2 231.,8 1,575
Injekce| MNovd FVE 3 5b51 5,000 227.,4 232,9
Injekce Mova FVE 5bs51 10,000 227,35 233,1
Injekce| MNova FVE 2 5b71 10,000 227,1 232,89
Injekce 589 jih 5hi22 7,500 226,3 233,2
Injekce 5B10 jih shi121 7,500 226,32 233,2
Injekce 5B6 jih 5ho1 7,500 226,9 233,4

/‘\e

Obrazek 6-2 Stavajici a nové pridané fotovoltaické elektrarny v oblasti
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7.ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat oblast pfipojovacich podminek novych zdroju, hlavné
fotovoltaickych, a prozkoumat nové moznosti posuzovani elektraren a jejich vliv na distri-
bucni soustavu v readlném cCase.

V teoretické ¢asti doslo k predstaveni soucasné legislativy ohledné podminek pro ptipojeni
paralelniho zdroje. Byly probrany nutné kroky, které musi splnit jak zadatel o novy zdroj,
tak i provozovatel distribu¢ni soustavy. Byla probrana nové schvalena novela Lex OZE 1,
ktera roz$ituje vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro maloodbératele a umoziuje vyuziti
komunitni energetiky v ramci bytovych domi. Dale byl piedstaven soucasny navrh novely
Lex OZE 11, ktery rozsifuje pfedchozi novelu o vyuziti komunitni energetiky mezi jednotli-
vymi spotiebiteli.

Dalsi cast prace se vénovala chovani spotiebitell v siti. Doslo k rozd€leni spottebitelti do
jednotlivych skupin, pro které byly vytvofeny modely jejich ofekavaného chovéni. Pro
spravny odhad spotieby elektrické energie byli vyuzity TDD, které piehledné zndzornuji
spotiebu Vv pribéhu roku.

Dale byly v praci popsany kritické stavy sité¢ z hledisky pfipojitelnosti novych zdroji elek-
trické energie se zamé&fenim na fotovoltaické elektrarny. Byly predstavy faktory, které maji
vliv na takovych stavii. Hlavnimi faktory, u fotovoltaickych elektraren, jsou intenzita ozafi,
kterd se jednak méni v Case ale i podle orientace dané elektrarny a velikost impedance
V mist¢ ptipojeni elektrarny. S rostoucim podilem fotovoltaickych zdrojt bude hrat vétsi roli
1 vyuziti prebytecné elektrické energie v ramci odbérného mista, tedy vyuziti bateriového
uloziste, jehoz velikost se v souc¢asné dobé pohybuje v rozmezi hodnot 6 — 9 kWh.

V praktické ¢asti byly simulovany vytvorené modely na realné oblasti v distribucni siti pro-
vozované spole¢nosti EG.D, a.s. Doslo k simulovani vytvofenych modelt pro mésice Cerve-
nec v oblasti napajené z DTS 5. V dané oblasti je za soucasného stavu mozno pfipojit tfinact
fotovoltaickych elektraren, v daném rozmisténi, s celkovym instalovanym vykonem
130 kWp. Po uvazovani realisti¢té¢jSiho modelu chovani elektraren v ¢ase doslo k uvolnéni
volne kapacity sité pro pripojeni dalsich elektraren. Mnozstvi novych elektraren, které jde
noveé pripojit se méni podle mista umisténi elektrarny v distribu¢ni siti.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

CHMU
DRT
DS
DTS
ERU
FVE
LDS
MO
NN
OZE
PDS
PPDS
TDD
TUvV

Cesky hydrometeorologicky tstav
Dispecersky fizend technika
Distribu¢ni soustava

Distribucni transformacni stanice
Energeticky regulacni urad
Fotovoltaicka elektrarna

Lokalni distribu¢ni soustava
Odbérné misto

Nizké napéti

Obnovitelné zdroje energie
Provozovatel distribu¢ni soustavy
Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy
Typoveé diagramy dodavek

Tepla uzitkova voda
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