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Abstrakt

Diplomova prace navrhuje zmény v posuzovani ptipojitelnosti novych zdroji do distri-
bucni soustavy. Ve vyhodnocovacim procesu uvazuje realnéjsi model fotovoltaického
zdroje s proménlivym vykonem v priabéhu ¢asu Vv zavislosti na lokalnich podminkach.
Tento model je aplikovan na dvé skutecné oblast a prace nasledné vyhodnocuje, s ohle-
dem na chovani pfipojenych spotiebiteld, navySeni kapacity site.

Klic¢ova slova: distribueni 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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’
Uvod

V roce 2022 byly do distribuéni sité ptipojeny fotovoltaické zdroje o odhadovaném celko-
vém vykonu 290 MWp. Oproti ptedeslému roku to byl téméi ¢tyfnasobny nartst. Doslo
K pfipojeni téméf tficeti Ctyf tisicti novych elektraren, z toho téméf dve tretiny V siti nizkého
napéti s primérnym instalovanym vykonem 6,7 KWp. Tento trend, ktery vyvolala energe-
tickd krize a nahle zvySeni cen elektrické energie spole¢né s moznosti vyuziti statnich dotaci,
nadale trva. [1]

V soucasné dob¢ dochazi ¢asto k zamitani zadosti o pripojeni novych zdroji z divodu
nedostate¢né kapacity sité v misté piipojeni. Tento fakt je mozné ukazat napiiklad na vetej-
ném portalu spole¢nosti EG.D, a.s., kde jsou uzaviené oblasti bez moznosti pfipojeni nového
zdroje, zvetejnény.

Na zac¢atku roku 2023 vzesla v platnost novela energetického zakona 19/2023 Sh., ozna-
covana jako Lex OZE I. Touto novelou doslo k rozvolnéni pravidel vyuziti fotovoltaickych
elektraren pro bézné obcCany. V soucasné dobé prochazi procesem schvalovani novela
Lex OZE II, ktera navazuje na ptedeslou novelu a zna¢né ji rozsifuje v oblasti komunitni
energetiky. V dubnu leto$niho roku (2023) byla novela vracena k pfepracovani a 22. ¢ervna
byla pozménéna novela schvalena. [6][7]

Z pohledu bézného spotiebitele jsou tyto zmeény vnimany kladné. Diky tomu ziskavaji
vétsi volnost ve vyuziti fotovoltaickych elektraren. Pro spotiebitele je Zadouci, aby mohl
vybudovat fotovoltaickou elektrarnu a mél moZnost doddvat piebyte¢nou energii do sité
z diivodu urychleni ekonomické névratnosti celého systému.

Z pohledu statu je cilem, aby doslo k vétsi decentralizaci zdroju a zvysilo se tak vyuziti
obnovitelnych zdroju energie, které je v soucasné dobé pod prumérem Evropské unie. Po-
hled distributora ale neni tak ptivétivy. Jeho hlavnim cilem je pfipojeni vSech odbératelti a
zajisténi dodavky energie, v poZzadované kvalité, S co nejmensim poctem jejiho pieruseni.
Bohuzel, v tomto ptipadé nartistajici pocet zdrojt pfipojovanych do sité nizkého napéti hraje
Vv 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.

V této praci budou analyzovany vybrané oblasti distribu¢ni soustavy. Vybrané oblasti
Jjsou realné, data pro tuto diplomovou praci poskytla spole¢nost EG.D, a.s. spole¢né s vypo-
cetnim programem. Tato oblast je v souc¢asné dob¢, diky nastavenym pravidlim, uzaviena a
neni tedy mozno pfipojovat nové zdroje s pretoky do distribucni sité. Prace ma dale za ukol
V teoretické Casti Ctenafe seznamit se souCasnym stavem legislativy v oblasti pfipojovani
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novych zdrojii do sité nizkého napéti. Nasledné vytvorit scénaie pro chovani typickych spo-
ttebiteld, ktefi se mohou nachazet ve vybrané oblasti.

V dalsi ¢asti bude vysvétlen postup vyhledani jednotlivych kritickych stavii sité s navaz-
nosti na vytvotrené scénare chovani spotfebiteli. Popsani hlavnich faktord a zhodnoceni je-

jich vlivu pro nalezeni kritickych stavi.

V praktické casti je provedeno vyhodnoceni simulaci navrzenych modeld pro vybranou
oblast.
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1. LEGISLATIVNI PODMINKY PRO PRIPOJENIi ZDROJU

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

1.1 Pravidla provozovani distribué¢nich soustav (PPDS)

Kazdy vyrobce elektrické energie v ramci lokalni distribu¢ni soustavy (LDS) 1 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 prace se vénuje rozdéleni zdroju dle ptilohy 4 PPDS. Daéle se zamétuje na
schvalovaci tizeni pro pfipojeni zdroje (vétsinou fotovoltaického) ze strany provozovatele
distribu¢ni soustavy (PDS) v ramci nizkého napéti. A na zavér je uveden popis pozadova-
nych ochran a jejich nastaveni.

1.1.1 Rozdéleni zdroji podle vykonnostni Fady

Jednotlivé zdroje se déli do kategorii A az D. Praci se dale nebude zabyvat zdroji ptipojova-
nymi do vysSich napétovych hladin, tedy kategorii B az D. Dlvodem je, ze v siti nizkého
napéti se oéekéavajil 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 druha od 11 kW do 100 kW. [2]

1V praxi ziidkakdy dochazi k p¥ipojeni zdrojii kategorie B do sité NN. Diivodem je nutnost vysoké hod-
noty hlavniho jisti¢e a také instalace DRT (dispecersky fizena technika). [3]
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Tabulka 1.1 Vykonové

1.1.2 Zadost o pFipojeni zdroje z pohledu Zadatele

kategorie zdroju [2]

Kategorie
vyrobniho Limit Podkat. Hranice PDS Nejvyznamnéjsi pozadavky
modulu
Al ook dle ¢l. 13 b dul
odle ¢l ro vyrobni moduly A
<11 kW P P
A 800 W j ] ] j
>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
<1 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,
z1MW; 154, 15.5a, 15.5b, 15.5¢, 15.6a, 15.6b, 15.6¢
B2 ; : 7
<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
¢ 50 MW C podle €l. 15, ¢L. 18 a ¢l. 21
<75 MW
D 75 MW D =75 MW podle ¢. 16, ¢l. 19 acl. 22

Pted samotnym pfipojenim zdroje do DS je zapotiebi ziskat souhlas Provozovatele distri-

bucni soustavy (PDS). K tomu je nutné vyplnit zddost o pfipojeni vyrobny, kterd musi obsa-

hovat nasledujici nalezitosti:

souhlas vlastnika nebo vSech vlastnikti nemovitosti s novym zdrojem

jednofazové schéma zapojeni

druh zdroje a jeho instalovany vykon

pocet a vykony stiidact

hodnota rezervovaného vykonu

hodnota hlavniho jisti¢e a dalsi formalni informace.

Takto vyplnénou Zadost je nutné zaslat uréenymi prostiedky distributorovi ke schvaleni.

Lze posilat postou, e-mailem nebo pomoci elektronického formulare. [2]

1.1.3 Zadost o p¥ipojeni zdroje z pohledu distributora

Rychlost zpracovani zadosti zavisi na zpusobu jejim podani zadatelem. Napiiklad, pokud se

zadatel rozhodne odeslat Zadost postou, dojde zcela jisté k navyseni potfebného Casu k je-

jimu vyftizeni. Kromé zdrzeni zptisobeného samotnou piepravou zasilky, je nutné piipocitat

¢as administrativnich tkonl provadénych asistencnim tymem. Zde musi dojit k ru€nimu
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zadani informaci z zadosti do informac¢niho systému PDS. Po vSech téchto krocich, které
mohou trvat v nejhorsich pfipadech i dva tydny, dojde k zobrazeni zadosti u konkrétniho
pracovnika PDS odpovédného za vytizeni zadosti. [2]

Naproti tomu, podani zadosti pfes internetovy formulat zprostfedkuje predani zadosti
odpovédnému pracovnikovy v ramci nékolika hodin. Na samotné vytizeni zadosti na hladiné
NN ma pracovnik maximalné 30 dni. V tomto ¢ase musi zkontrolovat spravnost idaji v za-
dosti, dale se ujistit o dostupnosti volné kapacity na DTS v pfipojované oblasti. Tuto kapa-
citu urcuje naptiklad pomér stavajiciho rezervovaného vykon vii¢i instalovanému vykonu
transformatoru v DTS. Pokud jsou splnény veskeré podminky, dojde k posouzeni vlivu pfi-
pojovaného zdroje do DS. VIliv je, v zavislosti na kategorii zdroje, vyhodnocovan dle pod-
minek v nésledujicich sekcich. V piipade kladného vysledku posouzeni dojde ke schvaleni
zadosti. [2]

1.1.4 Podminky pfipojeni zdroje skupiny Al bez pietoku

O zdroji ze skupiny Al lze také hovofit jako 0 mikrozdroji, i kdyz to neni Gplné pravda.
Ptiloha 4 PPDS ho definuje jako takto: ,,jednofdzovy nebo trifazovy zdroj (vyrobna) véetné
Jjejich souvisejicich zarizeni pro vyrobu elektiny, 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 véetne.* [2]

O ptipojeni bez pretokit se jedna, pokud je hodnota rezervovaného vykonu nulova.
Vzhledem k sou¢asné vyuzivané technologii nelze této podminky zcela dosahnout. Z tohoto
diivodu se toleruji maximalni provozni pietoky 115 W, podle ERU [4]. Napiiklad CEZ Dis-
tribuce toleruje maximalni pietoky do 300 W. [5]

Ptipojeni zdrojii tohoto druhu se schvaluje ve zjednoduseném rezimu, kdy je zapotiebi
dolozit technické parametry zdroje a revizni zpravu s ovéfenou impedanci v pfedavacim
misté. Maximalni jmenovity vykon zdroje se odviji od zmétené hodnoty impedance v pte-
davacim misté:

e pro hodnoty nizsi nebo rovny 0,47 Q je mozné piipojeni tfifazového mikrozdroje

s vykonem do 10 kW nebo, pfi jednofazovém, 3,7 kW
e pro hodnoty nizsi nebo rovny 0,75 Q je mozné piipojeni tfifazového mikrozdroje
s vykonem do 6,9 kW nebo, pii jednofazovém, 2,3 kW. [2]

1.1.5 Podminky pfipojeni zdroje s pretoky ze skupiny A

Béhem schvalovaciho procesu se ovetuje 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 predavacim misté. [2]
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Jednofazové zdroje mohou byt povoleny s maximalnim instalovanym vykonem 3,7 kW.
Toto omezeni ma docilit niz§iho ovlivnéni symetrie napéti. [2]

Po schvaleni samotné Zadosti jesté nemize dojit k samotnému pripojeni. Musi dojit k po-
dani zadosti 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 stidace. [2]

1.1.6 Podpora sité dle PPDS Priloha 4

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

Staticka podpora sité udrzuje napéti ve stanovenych mezich, pii pomalych zménach na-
péti za normalniho stavu. Pokud je potfeba musi se zdroje podilet na udrzeni napéti v mezich
pomoci jalového vykonu s rozsahem tc¢iniku 0,9 kapacitni a 0,9 induktivni. [2]

Podpora napéti pomoci jalového vykonu v siti NN se vztahuje na vyrobni moduly kate-
gorie Al a A2. Rozd¢luji se podminky pro zdroje piimo piipojené do sité a pripojené s me-
ni¢em. Dale se Pfiloha 4 zabyva podporou napéti pomoci jalového vykonu v sitich vysokého
napéti a velmi vysokého napéti. [2]

Dynamické podpora sit¢ udrzuje napéti pii poklesech napéti v siti velmi vysokého napéti
a zvlasté vysokého napéti. Méla by zabranit odpojeni zdroji napdjejici sité nizkého napéti a
vysokého napéti. Pro spravnou funk¢énost musi byt schopné zistat dostate¢né dlouho ptipo-
jené i zdroje v siti nizkého napéti. Piiloha 4 definuje poruchy pfi kterych nesmi dojit k od-
pojeni zdroje. Naptiklad plati pro nesynchronni vyrobny kategorie A1, A2, B1, B2 a C, Ze
se nesmi odpojit v piipad¢ kratkodobého poklesu napéti o 85 % po dobu 3 s. Dale se vénuje
kratkodobému piepéti, pozadavkiim na zkratovy proud nesynchronnich vyrobnich moduli
¢i schopnosti startu ze tmy. [2]

Kazda vyrobna ptipojena k DS do sité¢ NN musi zvladnout fidit napéti pomoci ¢in-
ného vykonu dle CSN EN 50549-2 a CSN EN 50549-1. 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]
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Pokud tato funkce neni aktivni dochéazi k odpojeni zdroje pomoci nadpét'ovych ochran,
které jsou nastaveny viz Tabulka 1.2.

Tabulka 1.2 Hodnoty nastaveni nadpét'ovych ochran [18]

Parametr Nastaveni pro vypnuti | Zpozdéni [s]
Nadpéti 3. stupenn 1,2Un 0,1
Nadpéti 2. stupenn 1,15Un 5
Nadpéti 1. stupeni 1,11 Un 0

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

1.1.7 Zména podminek pro pripojeni zdroje do DS

Podle soucasnych platnych pravidel se zdroje posuzuji dle hodnoty rezervovaného a insta-
lovaného vykonu. Tento zpiisob vice odrazi parametry jednotlivého zdroje. V druhé poloviné
roku 2022 skoncila platnost ptedpisu posuzovani zdrojl, kterd vychazela pouze z vykonové
hodnoty instalovanych stfidact. Tento zpiisob do znacné miry omezoval pfipojeni novych
zdrojt, jelikoz maximalni vykonova hodnota stfidacti byva vyssi nez rezervovany ¢i insta-
lovany vykon zdroje. Dochazelo tedy k neodpovidajicimu snizeni kapacity sité.

1.2 Novela Energetického zakona - Lex OZE |

Novela energetického zakona (zakon ¢. 19/2023 Sb.) ktera nabyla 24.1.2023 uc¢innosti. Tato
novela se vénuje komunitni energetice v rdmci bytovych domt. Déale méni vykonovou hra-
nici zdroje pro nutnost ztizeni licence od ERU z 10 kW na 50 kW. Stejny limit nové plati i
pro nutnost izemniho souhlasu a rozhodnuti o umisténi stavby. Novela také upravuje zdroje
s instalovanym vykonem nad 1 MW jako stavby veiejného zajmu. [6][7]

1.3 Novela Energetického ziakona - Lex OZE 1l

Dalsi aktualné projednavana novela energetického zakona, rozsifuje jiz zminénou novelu
Lex OZE I. Definuje naptiklad pojmy energetického spolecenstvi, spolecenstvi pro obnovi-
telné zdroje, ustanovuje vznik Energetického datového centra. Je tieba napsat, ze novela
nebyla v soucasné podobé¢ schvalena a byla vracena k ptepracovani. V nasledujicich odstav-
cich bude zjednodusené rozvedena stavajici verze. [8]
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1.3.1 Energetické spolecenstvi a spolecenstvi pro obnovitelné zdroje

V energetickém spole¢enstvi mohou byt napiiklad fyzické osoby, male podniky a azemni
samospravné celky. Ugelem takovéhoto spole¢enstvi neni vytvatet zisk, ale sdileni energie,
ktera byla vyrobena pomoci obnovitelnych zdroji. SpoleCenstvi je kontrolovano samotnymi
¢leny, jez rozhoduji o vnitini struktufe spoleCenstvi 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¢ miize kontrolovat
spolecenstvi kazdy ¢len, ve druhém piipadé mizou kontrolovat spolecenstvi pouze clenové

zijici v blizkosti komunitnich zdroji. Takovy ¢len jen ten, ktery ma bydlisté nebo sidlo
v okrese s umisténim nejvétsiho mnozstvi komunitnich zdroji. [8]

Oboje spoleéenstvi méji povinnost ohlasit svou ¢innost ERU a zapsat se do Energetic-
kého datového centra, které by mélo byt v provozu od 1.1.2024. Pokud spolecenstvi dispo-
nuje vyrobnami do 50 kW smi prodavat energii, nespotfebovanou v radmci spolecenstvi,
pouze obchodnikovi s elektiinou. [8] [9]

Po ptepracovani novela zahrnuje i omezeni sdileni energie mezi maximalné¢ 1000 OM
na Uzemi maximalné tfi sousednich obci s rozsifenou pisobnosti. Déle je omezeno 1 maxi-
malni mnozstvi hlasovacich prav, které muze vlastnit jeden ¢len, coz je stanoveno na 10 %.
[22]
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2. SCENARE CHOVANI ODBERATELU A VYROBCU EL.
ENERGIE

V této kapitole se prace bude vénovat popisu vykonového rozlozeni v ¢ase u béznych odbé-
rateld a vyrobct el. energie ve zvolené oblasti, viz kapitola 3. Ziskani dat jednotlivych uzi-
vatelll o jejich spotiebé a vyrobé neni realné, jelikoZ jsou tyto odbéry, z vetsi miry?, méfeny
klasickym zpisobem a jejich odecet probiha jednou ro¢né. Proto bylo piistoupeno k jejich
generalizaci, aby bylo mozné stanovit jejich chovani béhem roku. V nasledujicich podkapi-
tolach budou pfiblizeny jednotlivé skupiny uzivatell a jejich ocekdvané scénare chovani
v ramci DS.

2.1 Spotrebitel

Pro analyzu v praktické ¢asti této prace je nutné zjistit piedpokladany prubéh spotieby v pri-
béhu roku béhem vsedniho dne a vikendu.

Z charakteru vybrané oblasti je zfejmé, Ze hlavni spotiebiteli jsou rodiny s détmi a do-
macnost s nepracujicimi dospélymi v dichodovém véku. Vysledny scénai bude vychazet z
modelu typizovaného diagramu dodavky, ze kterych budu vyuZzivat pouze prubéhy ze tiidy
4,5aT.

Druhy zminény model vyuziva vysledky z diplomové prace Ing. Pavly Hudcové [10],
ktera se zabyvala modelovanim spotieby elektrické energie béznych uzivatelt. Ten model
slouzi k porovnani o¢ekavané skute¢né spotiebé oproti modelové spotieby z TDD. Tento
model nebude vyuZit pti simulacich.

2.1.1 Typové diagramy dodavek (TDD)

Spotieba typizovaného spotiebitele je nastinéna pomoci normalizovaného TDD. Tyto dia-
gramy zobrazuji o¢ekavany hodinové priibéh spotieby elektrické energie v priibéhu celého
roku. Rozdé€luji se celkem do osmy tfid, viz Tabulka 2.1. Ty jsou rozdéleny podle typu za-
kaznika a jeho sazby. Ty jsou rozdé€leny podle typu zakaznika a jeho sazby do osmy katego-
ri.

Normalizované TDD slouzi jako odhad spotieby elektrické energie a jsou tvotfeny pro
kazdy rok. Aby se zamezilo vét§im nepfesnostem pii jejich tvorbé, probihaji detailni méteni
u vybranych odbérnych mist. TDD se nevytvaii pouze z dat spotieby, ale i z dat teploty
okoli. Pro vypocet normalizovaného TDD se vyuziva normalova teplota. Tu stanovuje

2 Vétsina spotiebitell v soucasné dobé disponuje méfenim typu C.
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CHMU. Jedna se o primérnou denni teplotu vzduchu z let 1981 — 2010. Hodnota je pogitana
pro kazdy jeden den. [16][17]

Pro vSechny tfidy TDD kromé paté tfidy je pocitano s republikovou norméalovou teplo-
tou. Pata tiida se nadale déli na osm podtiid:

e Jizni Cechy

e Stiedni Cechy

e Vychodni Cechy

e Zapadni Cechy

e Severni Cechy

e Jizni Morava

e Severni Morava

e Praha.

Pro tyto oblasti se vyuzivd normélové teplota dané oblasti.

Ve vybrané oblasti, viz kapitola 4, 1ze o¢ekavat hlavné zakazniky, kategorie malood-
bératel, se sazbou D02d, D25d a s mensim zastoupenim i D57d ktera nahradila sazbu D45d.
Odbeératel kategorie D je ,,fyzickd osoba, jejiz odbérné misto je pripojeno k distribucni sou-
stavé s napétim mezi fazemi do 1 kV vietné a kterd odebira elektiinu k uspokojovani jeji
osobni potreby souvisejici s bydlenim nebo osobnich potieb clenii jeji domdcnosti; za odbe-
ratele kategorie D se povazuje i fyzicka nebo pravnicka osoba v rozsahu odbéru elektiiny
pouze pro potieby sprdavy a provozu spolecnych casti domu slouzicich pouze pro spolecné
uzivani vilastnikiim nebo uzivatelum bytii.* [19]

Odbeératel kategorie A je pfipojen k prenosové soustavé nebo do distribu¢ni soustavy
S napétim mezi fazemi nad 52 kV. Odbératel kategorie B je ten, ktery je pfipojen do distri-
bucni soustavy s napétim mezi fazemi od 1 kV do 52 kV. Odbeératel kategorie C je ten, ktery
nesplituje podminky pro ostatni kategorie. [19]
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Tabulka 2.1 Ttidy typovych diagramt dodavek [14]

Typ zakaznika Pevyné ceny distribuce
Trida Charakter odbéru podle cenového
rozhodnuti Ufadu
1 Odbératel odbér bez tepelného vyuziti elektiiny | - C01d, C02d, C03d
kategorie C
2 Odbératel odbér s akumulacnim spotfebitem - (C25d, C26d. C35d
M Sl odbér s hybridnim vytipénim
3 Odbératel odbér s piimotopnym systémem - C45d, C55d, C56d
kategorie C vylapéni
odbér s tepelnym Cerpadlem
4 Odbératel odbér bez tepelného vyuati elektfiny | - DO01d, D0O2d, D61d
kategorie D
5 Odbératel odbér s akumula¢nim spotfebic¢em - D25d, D26d
kategonie D
6 Odbératel odbér s hybridnim vytapénim -D35d
kategorie D
7 Odbératel odbér s piimotopnym systémem - D45d, D55d, D56d
kategorie D vytapéni
odbér s tepelnym Cerpadlem
8 Odbératel odbér pro vefejné osvétleni -(C62d
kategorie C

Pro vhodné vyuziti TDD je potteba nejdiiv stanovit vypocet pro velikost odbéru v dané

hodiné:

Qn=0Q--3 [20]

kde Qn je spotieba odbéru v dané hoding, Qr je roéni spotieba odbérného mista, rh je
velikost koeficientu daného TDD v dané hodiné, rc je soucet koeficientd daného TDD za

cely rok.

Na nasledujici strané je znazornéna ukéazka piepocitaného TDD pro mésic leden a cer-

ven. Velikosti jednotlivého odbéru v pribéhu roku byly stanoveny pomoci zvefejnénych dat

z ERU pro rok 2022. Je nutné podotknout, Ze vysledky dosazené z TDD jsou stanové pro

celou skupinu odbératelt. Neodpovidaji v§ak jednotlivym OM a zanasi do vypoctu chybu.
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Tabulka 2.2 Tarifni statistika [4]

Sazba Pocet OM Celkova spotieba (MWh)
D01d 719 980 478 955

D02d 2807931 4 536 864

D25d 1025 356 3707 428

D26d 61428 409 508

D45d 410 688 3464 280

D56d 56 114 766 819

D57d 296 566 2 425 680

Spotieba v jednotlivych odbérnych mistech se méni dle vyuzivani domécnosti spotiebi-

telem. Na nasledujicich grafech je nazorné¢ ukdzano chovani spotiebiteli z riznych skupin
dle TDD v lednu a ¢ervnu. Na prvni pohled je viditelna spotieb. V lednu, kdy se ocekava
vétsi vyuziti ohfevu TUV 1 vyuzivani pfimotopl, vzrostla vyrazné spotfeba u skupiny
TDD 7, oproti spotteb¢ v ¢ervnu. U skupiny TDD 4 je spotieba po cely rok témet vyrovnana.
U vSech tfi skupin lze pozorovat i zménu spotieby mezi vS§ednim dnem a vikendem v obdobi

okolo dvanacté hodnoty. To Ize vysvétlit ptipravou jidla.
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Obrazek 2.1 Primérny odebirany vykon spotiebitele v lednu
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Obrazek 2.2 Primérny odebirany vykon spotiebitele v ¢ervnu

2.1.2 Model chovani rodiny s détmi

V tomto scénafi se uvazuje Ctyiclenna rodina, tedy dva dospéli a dvé déti skolniho véku. U
tohoto druhu odbératele se bude vyznamné ménit spotieba energie v pribéhu tydne. Prvnim
piedpokladem scénafe je, Ze oba dospéli pracuji pouze na jednu sménu, tedy v intervalu od
6 hodin do 15 hodin a ob¢ déti dochazi do $koly.

V tomto pfipadé miZzeme jednoznacné fici, Ze pribéh spotieby energie se bude lisit v za-
vislosti na druhu dne. Tedy rozdilné prib&hy béhem vsednich dnti a vikendu, poptipadé sva-
te¢nich dni. Pro zjednoduseni zde nebude zahrnuta mozna dovolena.

V prvnim pievzatém grafu, ktery simuluje spotiebu v pribéhu vsedniho dne, Ize pozo-
rovat postupny narust spotteby po 14 hodiné, kdy se ptredpoklada navrat domt. K maximalni
spottebé dochazi okolo 18 hodiny, kdy se piredpokladd vyuziti vice spotfebicii najednou.
Poté spotieba kontinualn¢ klesa az do 23 hodiny.
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Obrazek 2.3 Pribéh spotieby béhem vSedniho dne u rodiny s détmi [10]

Druhy graf simuluje spotiebu v pribéhu vikendového dne. Na ném je patrny vyrazny narlst
Vv prubchu poledne, kdy lze ptedpokladat Ze se jedna o spotfebu zplisobenou varenim. Na-
sledné dochazi k poklesu az do 17 hodiny dochazi k nardstu a naslednému poklesu az do
23 hodiny
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Obrazek 2.4 Pribéh spotieby béhem vikendu u rodiny s détmi [10]

K usnadnéni analyzy v praktické Casti prace se vychazi z predpokladu, ze odbératelé
Vv diichodu, trvale obyvajici rodinny dim, budou mit stejny prabéh spotieby béhem celého
tydne jako rodina s détmi o vikendu.
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2.2 Spotrebitel s instalovanym zdrojem

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

2.2.1 Pouze zdroj

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

Aktualné (v roce 2023) se pohybuji ceny vykupu elektrické energie z FVE od 1 K&/kWh
do 3 K&/kWh. Toto je fixni cena od obchodnik, ktefi si z vétsiny uctuji poplatky za zpraco-
vani vykupu. Spotovy trh nabizi aktualné podobné ceny za kWh jako u fixniho vykupu,
okolo 2 K¢&/kWh. Poplatky u prodejct na spotovém trhu se pohybuji okolo 0,5 K&/kWh. [21]

Dalsi zptisob, jak uz vyplyva z ptedchoziho odstavce, je vyuziti zdroje prevazné k vlastni
spotiebé. Tento zplsob neni velmi vyuzivany. Jeho nedostatkem je nesynchronizovanost
vyroby a spotieby v objektu. V prubéhu maximalni vyroby zdroje nedochazi k jejimu zpra-
covani v ramci odbérného mista a je posilana do sité. V dobé, kdy je energie potieba, pri-
marn¢ v prubéhu vecera, jiz zdroj negeneruje dostatek, poptipadé zadnou, elektrickou ener-
gii. Toto lze ovétit pomoci grafii na nasledujici strané, kde si miizeme porovnat piredpokla-
danou vyrobu energie ze zdroje a spotiebu odbératele v pribéhu dne. Tento nedostatek
zmirni instalace bateriového systému, viz nasleduji sekce.

2.2.2 Zdroj s bateriovym systémem

Vyuziti bateriového systému spolu se zdrojem energie piinasi uzivateli zna¢né vyhody.
Bé&zné se instaluji bateriové systém rozmezi 5 — 12 KWh3, pfi¢emz nejvice je rozsireny sys-
tém okolo 10 kWh. Dochazi k uloZeni vyrobené energie v bateriich a nasledné k jejimu vy-
uziti v ¢asech kdy je potieba a zdroj neprodukuju dostatecné mnozstvi energie, nebo nevy-
rabi viibec. Dnesni systémy umoziiuji $irsi vyuziti vyrobené energie. Lze dosahnout i stavu
kdy dochazi k napajeni objektu, ¢astecnému dobijeni baterie 1 posilani pifebyte¢né energie
do sité.

Na nasledujicich obrazcich je znazornén skute¢ny pribéh spotieby rodinného v domu
s instalovanou FVE o instalovaném vykonu 7,15 kWp s bateriovym ulozistém s kapacitou
7,1 kWh. Elektrarna je situovdna na vychod a zapad.

3 Tento rozsah hodnot je vypo¢itan z internich dat od spole¢nosti EG.D a.s.
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Na prvnim obrazku lze sledovat pribéh spotteby a vyroby na zac¢atku biezna v roce 2021.
Dle zdroje bylo v den méfeni slunecno po cely den. Lze pozorovat, ze elektrarna zacala vy-
rabét okolo osmé hodiny rano a baterie se zacala dobijet o hodinu pozdéji. Do jedné hodiny
odpoledne se baterie dobila na 75 %. Odpoledne baterie pomahala vykryt vykonovou $picku.
Nasledné doslo k jejim nabiti nad 80 %. Na obrazku je vidét Ze béhem ranni hodin doslo
Kk vybiti baterie a doslo k Cerpani elektiiny ze sité.
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Obrazek 2.5 Energeticka bilance skutecného spotiebitele s fotovoltaickou elektrarnou a
bateriovym systémem 09.03.2021 [12]

Obrazek (Obrazek 2.6) znazoriiuje prubeéh spotieby vyroby v druhé poloviné Cervna. Lze

vidét, Ze baterie se zacala nabijet jiz pfed sedmou hodinou ranni a béhem tfi hodin k jejimu
plnému nabiti. Samotna elektrarna dokazala béhem dne pokryt celkovou spotiebu objektu.
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Obrazek 2.6 Energeticka bilance skutecného spotiebitele s fotovoltaickou elektrarnou a ba-
teriovym systémem 21.06.2021 [12]

Diky technologickému pokroku ve vyrobég baterii a rozsiteni elektromobility, 1ze oceka-
vat snizeni ceny baterii (viz Obrazek 2.7). Cimz by mohlo dojit k narfistu instalovaného vy-
konu bateriového systému. Tim by se zvysila vyuzitelnost samotné elektrarny pro spotiebi-
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Obrazek 2.7 Ocekavana cena baterii za kWh [11]
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Ackoliv se muze zdat, ze bateriovy systém vytesi veskeré problémy s vyuzitim pieby-
te¢né energie z FVE, bohuzel toto tvrzeni neni pravdivé. Nabiti baterii z elektrarny v nejpro-
duktivnéjsich mésicich probéhne vétsinou jesté pied dosazenim maximalniho vykonu elek-
trarny. V dalSich mésicich 1ze o¢ekavat dobiti bateriového systému v odpolednich hodinach,
pfi vhodnych klimatickych podminkach. V zimnim obdobi vSak k plnému dobiti baterie ne-
dojde viibec.
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3. RESENA OBLAST

Svwr

mohli vést k identifikaci oblasti a jednotlivych odbératell. Z tohoto diivodu je nutna kom-
pletni anonymizaci dat v programu Grizzly. V praxi je bézné prikladat ke schématu in-
frastruktury zaroven i podkladovou mapu, v tomto ptipad¢ to neni mozné.

3.1 Vstupni body

Ob¢ oblasti jsou napajené z jedné DTS. Prvni oblast je Cisté¢ kabelova sit’. Druha oblast je
tvofena prevazné¢ venkovnim vedenim s menSim piispévkem kabelové sité. Obé DTS jsou
osazené transformatorem o vykonu 250 kVA. V soucasné dobé jsou ob¢ oblasti uzaviené
pro pfipojeni novych zdroj.

3.2 Typové rozloZeni objektu v oblasti

Oblasti se nachazi v jihoCeském kraji. Vyrazné v nich ptevazuje zastavba rodinnych doma
&i statkt se sedlovou stiechou, které jsou typické pro oblast jiznich Cech. Pfevazna vétsina
sedlovy stfech je orientovana na jih s obasnym mirnym vychylenim.

Oblast 1

V této oblasti se primarné nachazi rodinné domy a statky, také se zde nachazi chatova
oblast. Hlavni kabelové trasy jsou tvofeny kabely AYKY 3x240+120 aNAY'Y 4x150. U nej-
vzdalenéjSiho napdjené¢ho mista je elektrickd vzdalenost od napajeci DTS zhruba 460 m.
V oblasti s nachazi ptiblizné¢ 65 odbérnych mist, toto mnozstvi zahrnuje i chatové oblasti.
Plyn je zaveden u necel€ ¢tvrtiny odbérnych mist. Této Casti 1ze jednoduse ptitadit charakter
odbéru dle TDD 4, navic se do této skupiny mohou zahrnou 1 odbé&ratelé z chatové oblasti u
kterych se neptredpoklada dvou tarifni odbér. Zbylé odbéry 1ze rozdé€lit do zbyvajicich skupin
dle pravdépodobnosti vyskytu.

V oblasti se nachazi celkem dvacet Ctyfi fotovoltaickych elektraren s jednotlivym insta-

lovanym vykonem 10 kWp. VSechny elektrarny jsou situovany na pfimo na jih nebo na jih
s malou odchylkou. Pouze elektrarna oznacena pod ¢islem 11 je situovan na zapad.
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Obrazek 3.1 Kabelové schéma prvni oblasti

Oblast 2

V této oblasti se primarné nachazi rodinné domy ojedinéle i statky hlavni trasy venkovni
vedeni jsou tvoreny AlFe 3x50+35 a AlFe 4x35, kabelové vedeni je tvofeno kabelem NAY'Y
4x95. U nejvzdalengjsiho napajeného mista je elektricka vzdalenost od napajeci DTS zhruba
440 m. V oblasti s nachazi piiblizné 60 odbérnych mist. Plyn v této oblasti neni zaveden,
proto v této Casti je pfifazen charakter odbéru dle TDD 5 nebo TDD 7.
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V oblasti se nachazi celkem sedm fotovoltaickych elektraren s jednotlivym instalova-
nym vykon 10 kWp. VSechny elektrarny jsou situovany na jih.

Obrazek 3.2 Schéma vedeni druhé oblasti

31



4. NAVRH KRITICKYCH STAVU

Kriticky stav sité 1ze zjednodusené vyjadrfit jako hrani¢ni stav pro ptipojeni novych zdroji
do DS. Kritické stavy budou, pro zjednoduseni, generalizovany pro urcité obdobi v roce na-
ptiklad pro mésice ¢erven a Cervenec. V kazdém zvoleném obdobi jsou vytvoieny dva na-
vrhy, jeden ve v§edni den a druhy o vikendu. Kritické stavy jsou ovlivnény mnoha aspekty,
témi jsou napiiklad:

e umisténi fotovoltaickych elektraren v DS

e zemé&pisna poloha

e orientace fotovoltaickych elektraren

e instalovany vykon

e vyuziti pfebyte¢né energie

e pocasi

e cCasovy prib¢h a intenzita ozafeni elektrarny

e trh s elektrickou energii a komunitni energetika

Z diivodu nedokonalé predikce pocasi se ve zbytku prace bude vzdy uvazovat nej-
horsi ptipad, tedy za jasného pocasi (obloha bez mraki).

4.1 Zhodnoceni vlivu jednotlivych faktori

4.1.1 Umisténi fotovoltaickych elektraren v DS

Umisténi elektrarny v DS se rozumi jeji kabelova vzdéalenost od DTS. Za normalnich pod-
minek dochazi k toku vykonu od DTS na konce jednotlivych paprskil. Se zvySujici vzdale-
nosti mista pfipojeni od DTS a postupnému snizovani prifezu kabeld dochazi ke zvySeni
impedance vedeni. Od jeji velikosti se odviji celkovy napétovy piispévek ptipojované foto-
voltaické elektrarny, teda o kolik se zvysi napéti v misté jejiho ptipojeni. To lze jednoduse
demonstrovat pomoci programu Grizzly.

Pro ukazku byly zvoleny tfi mista s pfipojenim zdroje s instalovanym vykonem 10 kWp
na nasledujici typy vedeni:
o kratka elektricka vzdalenost od DTS s kabelem jednotného prifezu (NAY'Y 4x150)
e dlouha elektricka vzdalenost od DTS s kabelem jednotného prifezu
(NAYY 4x150)
e dlouha elektrickd vzdalenost od DTS s kabely rozdilného prifezu
(NAYY 4x150 — 300 m a NAY'Y 4x50 — 55 m)
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Tabulka 4.1 Rozdil napéti pted a po piipojeni zdroje s instalovanym vykonem 10 kWp
Vv zavislosti na pouzitém prufezu kabelu jeho vzdalenosti od DTS

Elelftrické Napéti ptred pfipojenim Napéti po pfipojenim Pornérn}’/vrc’)zdil na-
vzdalenost peti

(m) V) V) (%)

35 230,9 231,1 0,096

355 230,9 232,0 0,480

355 230,9 232,3 0,629

Vysledky s vyhodnocenim simulaci zobrazuje Tabulka 4.1, ktera demonstruje tyto roz-
dilné efekty ptripojeni na zménu napéti u stejného zdroje pti rozdilném prarezu kabelu ¢i
délky vedeni do mista ptipojeni.

412 Zemépisna poloha

Samotné umisténi elektrarny v rameci republiky se miize zdat jako zanedbatelny rozdil, av§ak
i to hraje svou roli. Jako piiklad lze uvést rozdil mezi jihem Moravy a severem Cech v thrn-
ném ro¢nim osvitu na obrazku (viz Obrazek 4.1).

KWhin?

B 0970
B 9r1-9
9981026
1026~1054

B 1054-1082
B 10s2-1109
B 11091337

Obrazek 4.1 Roéni uhrn globalniho slune¢niho zateni v CR [13]

4.1.3 Orientace fotovoltaickych elektraren

Dal8im parametrem, ktery je potfeba uvazovat ve vypoctu je smér orientace fotovoltaické
elektrarny. Dtivod jeho uvazovani je zcela ziejmi, nejvétsSiho energetického zisku, v nasich
podminkach, dosahuji elektrarny orientované na jih. U elektraren s orientaci na vychod ¢i

33



zapad klesa jejich energeticky zisk zhruba o 20 %. Jedné se o porovnani z ro¢niho souctu,
pti porovnani v jednotlivych mésicich se rozdily pohybuji v rozmezi od 8 % do 45 %.

4.1.4 Casovy pritbéh a intenzita ozafeni

Hlavni ulohu pii vyhledavani kritického stavu hraje ¢asové rozlozZeni intenzity ozafeni 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 zapad.

4.1.5 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.

4.1.6 Vyuziti piebytecné energie

Vyuziti vyrobené energie z elektrarny muize velmi vyrazn€ ovliviiovat kritické stavy sité.
V idealnim piipad¢, kdy by byla veskera nebo vyrazna vétSina energie spotfebovana v misté
ptipojeni, nedochéazelo by viibec ke kritickym stavliim sité popsanych v této praci. V redlném
prostiedi tento stav vSak nenastava z diivodu zmény produkce a spotieby elektrické energie.
Jako piiklad zmény spotieby Vv prubéhu tydne 1ze uvést méfeni z realné DTS (viz Obrazek
4.2). Trafostanice je zde osazena transformatorem o vykonu 400 kVA, jeho maximalni prou-
dové zatizeni je tedy 630 A. Je zfejmé Ze pii maximalnim odbéru je transformator zatizen
na 55 % a to pouze Vv jedné fazi. Nutné je podotknou Ze k dané DTS neni pfipojen Zadny
zdroj.
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Obrazek 4.2 Proudové priabéhy méiené DTS béhem tydne
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K lepsimu vyuziti vyrobené energie jednoznacné pomahaji bateriové systémy. U nove
vznikajicich fotovoltaickych elektraren uz byvaji tyto systémy samoziejmosti. Pro budouci
rozvoj muze hrat roli i centralné fiditelna zatéz, ktera by byla v ¢asech maximalni vyroby
spousténa. Doslo by poté ke zmirnéni pietokil do sit¢ a tim i zatizeni sité.

4.1.7 Trh s elektrickou energii a komunitni energetika

Fotovoltaicka elektrarna nemusi slouzit pouze pro ziskani vétsi samostatnosti v ramci ener-
getického hospodafstvi, pti prodeji pretokt do sit€¢ se miize brat i jako ekonomicky zdroj.
Vykupem pretokl z FVE se zabyva mnoho spolecnosti, které nabizeji jak fixni vykupovou
¢astku, tak 1 moznost prodeji na spotové trhu u kterého se cena pohybuje dle aktualniho
kurzu.

U komunitni energetiky se pfedpoklada sdileni energie v ramci blizkych objekti. Z toho
divodu lze zjednoduSené fici, Ze spotiebitel s FVE bude dodavat do sité ptebyte¢nou energii
tak jako spotiebitel z pfedeslého odstavce.

V obou piipadech se piepoklada bézny provoz FVE s typickym bateriovym ulozistém,
pti kterém by nedochézelo k uklddani vétSiho mnozstvi pfebyte¢né energie a jeji naslednou
dodavku do sité v netypicky ¢as. Z toho ditvodu nebude tento faktor zohlednén.

4.2 Analyza ¢asového prubéhu intenzity ozareni

Pohyb slunce po obloze se méni kazdy den, z toho vyplyva, ze by mé¢lo dojit k posouzeni
kritickych stavli kazdého dne. Tento vypocet by byl ovS§em velmi ¢asove narocny, a proto se
pouzije zjednoduseni v podobé generalizace pouze na mésice, popiipad€ slouceni vice mé-
sicti dohromady. Pro tento ucel byla pouZita data z programu PVGIS, ktery vykresluje prii-
mérny Casovy prubch ozareni v pribéhu dne. V nasledujicich bodech budou nazorné roze-
brany dva priibéhy.

42.1 Leden

venci je jeho energeticky potencidl Ctvrtinovy. Primérna délka dne je osm hodin a Ctyficet
dva minut. Jedna se ¢as od usvitu po zapad slunce. V kombinaci nizkého pohybu slunce po
obloze a kratkému ¢asu nedosahuji fotovoltaické elektrarny plného potencialu ani béhem

o 24

Na obrazku (Obrazek 4.3) Ize pozorovat primérné ozateni ve zvolené oblasti béhem mé-
sice ledna. Jednotlivé obrazky zobrazuji ozatfeni v daném azimutu. Dle o¢ekavani je u zdroje
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S jizni orientaci nejvyssi hodnota ozafeni. Zajimavéjsi pohled je na ¢asové usporadani. Pii
orientaci na vychod bude elektrarna generovat elektrickou energii mezi desatou a dvanactou
hodinou. Oproti tomu pii orientaci na zapad dojde ke generovani elektrické energie mezi
dvandctou a tieti hodinou odpoledne. Elektrarna orientovana na jih generuje elektrickou
energii mezi devatou hodinou rano a tfeti hodinou odpoledne. MnozZstvi vyrobené energie
bude vSak minimalni ve vSech ptipadech.
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Obrazek 4.3 Ocekavané ozaieni ve vybrané oblasti v prubéhu mésice ledna [15]

422 Cervenec

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

Na obrazku (Obrazek 4.4) l1ze pozorovat primérné ozateni ve zvolené oblasti béhem cer-
vence s riznou orientaci elektrarny. Elektrarna s orientaci na vychod zac¢ina generovat ener-
gii okolo paté hodiny ranni a maxima dosahuje pfiblizn€ mezi pill osmou a jedenactou hodi-
nou. Nadale vSak generuje energii az do téeti hodiny odpoledne. Oproti tomu elektrarna s ori-
entaci na zapad zac¢ind generovat energie az kolem devaté hodiny rano a v maximu se na-
chazi pfiblizné mezi dvanactou a ¢tvrtou hodinou odpoledne. Dale generuje energii az do
sedmé hodiny vecer. Elektrarny s jizni orientaci zacinaji generovat energii pozdéji nez vy-
chodni, a to po Sesté hodin¢ ranni. V maximu se nachazeji mezi devatou a druhu hodinou
odpoledne. Nasledné vyroba klesé az do Sesté hodiny vecer.
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Vyhledéani ¢asu s maximalni vyrobou elektrické energie je naro¢néjsi, jelikoz se elek-

trarny s riznou orientaci ¢asové prolinaji (viz Obrazek 4.4).
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5. VYHODNOCENI OBLASTI

5.1 Postup vypoctu pripojitelnosti FVE

Simulace probiha podle nastavenych parametri v programu Grizzly. Uréeni adekvatnich
vstupnich parametrt je jeden z klicovych bodu této prace, o samotné simulace se postara jiz
zminovany program. Bohuzel datovy vystup z programu neni vhodny pro dalsi strojové
zpracovani. Z téchto diivodu byla nutna uprava vSech vypocitanych hodnot.

Jednotlivé simulace jsou spoustény pro vSechny piipojené FVE na dané DTS sou-
¢asné, aby mohlo dojit k ovliviiovani jednotlivych FVE mezi sebou. Parametry vypoctu byly
ménény v krocich po jedné hodiné na zaklad¢ ziskanych dat. Spotieba jednotlivych OM byla
stanovena pomoci pribéhi spotieby dle TDD a v programu byly implementovany jako sou-
dobost OM. Vykon dodavany FVE byl aproximovan pomoci grafii primérného ozareni, vy-
svétlenych podrobnéji v kapitole 5. V ptiloze A a B jsou zobrazeny grafy vyuzité pii vypo-
¢tech. Vyhodnoceni bylo provadéno na zakladé nasledujiciho postupu: (bez BESS a s BESS)

1. Vypocet pozadované soudobosti ze ziskanych dat TDD (pro vybranou oblast)

2. Vypocteni ustalenych chodl bez pfipojenych FVE — zékladni zatiZeni oblasti

3. Provedeni pfipojeni v8ech stavajicich fotovoltaickych elektraren do modelu

4. Ptifazeni vykonu dle FVE dle vysledk z programu PVGIS pro zvoleny obdobi a
vypocteni ustalenych choda

5. V ptipadé uvolnéni kapacity sité pridani jednoho nového zdroje a vypocet ustaleného
chodu a opakovani az do pfekro¢eni stanoveného limitu rozdilu napéti.

6. Opakovani téchto cykll pro vSechna ¢asova obdobi.

Simulace pro provoz FVE s bateriovym systém probihala obdobné pouze pii vypoctu
uvolnéné kapacity byl snizen vykon FVE zdrojl ve ¢tyfech hodinach maximalni produkce 0
2 KW. Kapacita uvazovanych baterii byla 10 kWh s maximalnim vybitim kapacity na 20 %.

Umisténi novych zdroji bylo vybirano s ohledem na nejvyssi zménu rozdilu napéti.

Pti simulaci prvni oblasti byla po¢itadna pfipojitelnost pro jednotlivé mésice s rozdil-
nou soudobosti odbérii. Vstupni parametry byly rozdéleny do skupin pro chovani spotiebi-
tele béhem vikendu a vSedniho dne. Na zaklad€ prvotnich vysledkd bylo od téchto skupin
upusténo z diivodu minimélnich rozdilt vyslednych hodnot a v dalSich vypoctech byla vyu-
zita data pro vSedni den. Toto zjednoduseni zna¢né snizilo mnozstvi potfebnych vypocti
Vv dalsi praci.

Dalsi zkoumanou kategorii je provoz FVE s bateriovym ulozistém Vv jednotlivych

mesicich. V téchto simulaci byl vyuzit model chytrého stfidace, ktery umoziuje ovladani
toku energie v domacnosti. Umoziuje vyuziti vyrobené energie v domacnosti, nabijeni
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baterie volitelnym vykonem a zaroven dodavani prebytku do sité. Doslo ke stanoveni nabi-
jeciho intervalu bateriového ulozist€¢ v ¢asech maximalni produkce, tedy mezi devatou a
dvanactou hodinou. V simulaci doslo k vyuziti baterie s kapacitou 10 kWh (diivody vybéru
jsou uvedeny v kapitole 3).

Pti simulaci druhé oblasti probéhl vypocet obdobné jako u prvni oblasti ale jiz se zjed-
nodusenym algoritmem vypoctu.

5.2 Pouze fotovoltaické elektrarny

V této podkapitole budou predstaveny vysledky simulaci pro scénat provozu FVE se zapo-
¢itanim spotfeby jednotlivych uzivateli bez uvazovani bateriového systému.

5.2.1 Zpracovani oblasti 1

V nasledujici ¢asti bude pospan rozdil ptipojitelnosti pii zmén¢ zatizeni jednotlivého odbé-
ratele dle hodiny a mésice v roce. Obrazek (Obrazek 5.1) obsahuje ¢erné vyznacené stavajici
elektrarny a ¢ervené elektrarny pridané.

Obrazek 5.1 Kabelové schéma prvni oblasti S novymi zdroji (oznacené Cervene)
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Tabulka 5.1 Vypoctena data pro vikendovy den v lednu pro oblast 1

Cislo Rozdil napéti (%)

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
1 0,065 0,375 0,733 0,833 0,860 0,865 0,761 0,501 0,063
2 0,042 0,252 0,490 0,560 0,582 0,589 0,512 0,345 0,044
3 0,047 0,280 0,546 0,624 0,647 0,654 0,569 0,383 0,049
4 0,036 0,209 0,408 0,465 0,480 0,484 0,420 0,281 0,036
5 0,036 0,212 0,414 0,472 0,487 0,491 0,426 0,285 0,036
6 0,048 0,281 0,549 0,625 0,645 0,649 0,569 0,376 0,047
7 0,062 0,365 0,712 0,812 0,841 0,848 0,736 0,495 0,063
8 0,065 0,379 0,741 0,841 0,868 0,874 0,768 0,506 0,064
9 0,043 0,253 0,495 0,563 0,581 0,586 0,508 0,340 0,043
10 0,064 0,374 0,733 0,832 0,859 0,864 0,760 0,500 0,063
11 0,028 0,189 0,362 0,423 0,449 0,462 0,410 0,285 0,038
12 0,061 0,357 0,699 0,795 0,820 0,825 0,725 0,478 0,060
13 0,039 0,229 0,448 0,509 0,526 0,530 0,460 0,308 0,039
14 0,031 0,182 0,356 0,405 0,419 0,423 0,367 0,246 0,031
15 0,034 0,199 0,389 0,443 0,458 0,462 0,401 0,268 0,034
16 0,041 0,237 0,463 0,527 0,544 0,549 0,476 0,318 0,040
17 0,032 0,188 0,366 0,417 0,431 0,435 0,378 0,253 0,032
18 0,038 0,220 0,431 0,490 0,506 0,511 0,443 0,296 0,037
19 0,065 0,379 0,741 0,842 0,869 0,874 0,769 0,506 0,064
20 0,038 0,223 0,437 0,497 0,513 0,518 0,449 0,300 0,038
21 0,053 0,311 0,607 0,690 0,713 0,717 0,629 0,416 0,052
22 0,042 0,248 0,484 0,551 0,569 0,573 0,497 0,332 0,042
23 0,036 0,208 0,407 0,463 0,479 0,483 0,419 0,280 0,035
24 0,026 0,151 0,295 0,337 0,348 0,352 0,306 0,205 0,026

Jak bylo zminéno dfive, tak ze ziskanych dat Ize jednozna¢né usoudit, Ze provoz FVE o
vikendu nebo béhem vsedniho dne je téméf totozny. Zmeéna napéti se v obou piipadech po-
hybuje v rozmezi setin procenta.

V mésici lednu se vyroba elektrické energie u vybraného modelu FVE (10 kWp) pohy-
buje v rozmezi 200 W az 2660 W. Nejproduktivnéjsi je v FVE Vv jedenact hodin, ale i piesto
nedochazi k vyraznéj$Simu zatiZzeni sit¢ a plyne ztoho moznost pfipojeni dalSich FVE.
V tomto ¢ase by mohl byt navysSen instalovany vykon vSech stavajicich elektraren az Ctyft-
nasobné. V ptipadé pfipojeni nového zdroje v jiném OM se tato hodnota mize ménit v za-
vislosti na elektrické vzdalenosti vi¢i DTS.
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Tabulka 5.2 Vypoctena data pro vsedni den v lednu pro oblast 1

Cislo Rozdil napéti (%)

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
1 0,065 0,375 0,731 0,827 0,854 0,731 0,741 0,497 0,062
2 0,043 0,251 0,488 0,555 0,576 0,498 0,505 0,341 0,044
3 0,048 0,280 0,544 0,618 0,641 0,554 0,562 0,379 0,048
4 0,036 0,209 0,406 0,460 0,475 0,408 0,414 0,278 0,035
5 0,037 0,212 0,412 0,467 0,482 0,414 0,420 0,282 0,036
6 0,048 0,281 0,547 0,619 0,639 0,548 0,556 0,373 0,047
7 0,062 0,364 0,709 0,805 0,834 0,719 0,729 0,490 0,062
8 0,065 0,378 0,738 0,835 0,862 0,738 0,749 0,501 0,063
9 0,044 0,253 0,493 0,558 0,576 0,494 0,501 0,336 0,042
10 0,065 0,374 0,730 0,826 0,852 0,730 0,741 0,496 0,062
11 0,031 0,189 0,360 0,418 0,443 0,400 0,404 0,281 0,038
12 0,062 0,357 0,697 0,788 0,814 0,697 0,707 0,474 0,060
13 0,039 0,229 0,446 0,504 0,521 0,447 0,454 0,304 0,038
14 0,031 0,182 0,354 0,401 0,414 0,356 0,361 0,243 0,031
15 0,034 0,199 0,387 0,438 0,453 0,389 0,395 0,265 0,034
16 0,041 0,237 0,461 0,522 0,539 0,463 0,469 0,315 0,040
17 0,032 0,188 0,365 0,413 0,427 0,367 0,372 0,250 0,032
18 0,038 0,220 0,429 0,485 0,502 0,431 0,437 0,293 0,037
19 0,065 0,379 0,739 0,836 0,863 0,739 0,749 0,502 0,063
20 0,039 0,223 0,435 0,492 0,508 0,436 0,443 0,297 0,038
21 0,054 0,310 0,605 0,685 0,707 0,606 0,614 0,412 0,052
22 0,043 0,247 0,482 0,546 0,564 0,484 0,491 0,329 0,042
23 0,036 0,208 0,405 0,458 0,474 0,407 0,413 0,277 0,035
24 0,026 0,151 0,293 0,332 0,344 0,296 0,300 0,202 0,026

V Cervenci dochazi k rychlému narastu produkce z FVE to 1ze vycist z dat v tabulce (Ta-
bulka 5.3). Mezi osmou a tfinactou hodinou Ize pozorovat nartst rozdilu napéti a tim padem
dochazi k vyraznému poklesu piipojitelnosti dalSich zdrojii. K maximalni produkci zdroji
dochazi mezi desatou a jedenactou hodinou. V tomto case dosahuje rozdil napéti limitnich
3 % a neni mozné pfipojit zddné nové zdroje do sité. V devaté a dvanacté hodin€ je mozné
pripojit pouze prvni novy zdroj. Behem osmé a tfindcté hodiny klesne zatizeni sité natolik
Ze jsou mozné piipojit Ctyfi noveé zdroje. V rannich a ve€ernich hodinach dochézi ke snizeni
rozdilu napéti, ze je mozné pfipojit vSech pét novych zdrojii. Vykon modelové elektrarny se
v Cervenci pohybuje od 370 W do 9500 W.
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Tabulka 5.3 Vypoctena data pro vikendovy den v ¢ervenci pro oblast 1

Cislo Rozdil napéti (%)

4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 | 18:00
1 0,120 0,410 1,023 1,828 1,583 0,982 0,421 0,136
2 0,082 0,277 0,683 1,244 1,541 1,841 1,925 1,975 1,888 1,618 1,390 1,111 0,706 0,321 0,107
3 0,091 0,308 0,762 1,382 1,721 1,800 1,544 1,231 0,780 0,352 0,117
4 0,067 0,227 0,566 1,034 1,274 1,514 1,576 1,609 1,532 1,308 1,118 0,885 0,554 0,241 0,079
5 0,068 0,231 0,575 1,049 1,294 1,538 1,601 1,635 1,556 1,329 1,135 0,898 0,562 0,244 0,080
6 0,090 0,306 0,764 1,379 1,725 1,763 1,503 1,187 0,740 0,319 0,103
7 0,118 0,401 0,995 1,787 1,999 1,587 0,998 0,443 0,146
8 0,121 0,414 1,033 1,846 1,599 0,992 0,425 0,137
9 | 0,081 [ 0,276 | 0,688 1,247 1,554 1,847 1,921 | 1,963 | 1,866 | 1,591 1,357 1,072 0,668 | 0,289 | 0,094
10 0,120 0,409 1,022 1,826 1,581 0,981 0,420 0,136
11 0,068 0,220 0,513 0,918 1,150 1,405 1,506 1,575 1,539 1,351 1,195 0,998 0,682 0,361 0,130
12 0,114 0,391 0,975 1,745 1,916 1,510 0,937 0,402 0,130
13 0,073 0,250 0,622 1,129 1,402 1,666 1,734 1,771 1,685 1,438 1,227 0,970 0,606 0,263 0,085
14 0,058 0,198 0,492 0,906 1,104 1,312 1,366 1,394 1,330 1,137 0,973 0,772 0,484 0,212 0,069
15 0,064 0,217 0,539 0,988 1,212 1,439 1,499 1,530 1,458 1,246 1,065 0,844 0,528 0,231 0,075
16 0,076 0,258 0,643 1,169 1,451 1,725 1,794 1,833 1,743 1,487 1,269 1,003 0,626 0,271 0,088
17 0,060 0,204 0,507 0,932 1,139 1,353 1,409 1,439 1,372 1,173 1,003 0,795 0,499 0,218 0,071
18 0,071 0,240 0,598 1,088 1,348 1,601 1,667 1,702 1,620 1,383 1,180 0,934 0,584 0,254 0,083
19 0,121 0,414 1,034 1,847 1,600 0,993 0,425 0,137
20 0,072 0,243 0,606 1,103 1,367 1,624 1,690 1,727 1,643 1,402 1,197 0,947 0,592 0,257 0,084
21 0,099 0,339 0,846 1,520 1,911 1,951 1,663 1,312 0,816 0,351 0,114
22 0,079 0,270 0,673 1,221 1,520 1,806 1,879 1,919 1,824 1,556 1,327 1,049 0,654 0,283 0,092
23 0,067 0,227 0,564 1,030 1,270 1,509 1,571 1,604 1,528 1,305 1,114 0,883 0,552 0,240 0,078
24 0,049 0,164 0,407 0,759 0,909 1,079 1,125 1,147 1,097 0,940 0,806 0,642 0,405 0,179 0,059

Tabulka 5.4 Vypoctena data pro vsedni den v ¢ervenci pro oblast 1
Cislo Rozdil napéti (%)

4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 | 18:00
1 0,119 0,412 1,021 1,828 1,578 0,980 0,420 0,136
2 0,082 0,279 0,682 1,244 1,708 1,831 1,912 1,975 1,874 1,609 1,384 1,106 0,704 0,320 0,107
3 0,091 0,311 0,760 1,382 1,898 1,790 1,538 1,226 0,777 0,351 0,117
4 0,067 0,229 0,565 1,034 1,411 1,506 1,564 1,609 1,521 1,301 1,113 0,881 0,552 0,240 0,079
5 0,068 0,233 0,574 1,049 1,432 1,530 1,589 1,635 1,545 1,321 1,130 0,895 0,560 0,244 0,080
6 0,089 0,309 0,763 1,379 1,883 1,754 1,498 1,183 0,737 0,318 0,103
7 0,118 0,404 0,993 1,787 1,993 1,582 0,996 0,442 0,146
8 0,120 0,416 1,032 1,846 1,594 0,990 0,424 0,137
9 0,081 0,278 0,687 1,247 1,704 1,838 1,909 1,963 1,853 1,582 1,352 1,068 0,666 0,288 0,094
10 0,119 0,412 1,020 1,826 1,577 0,979 0,419 0,136
11 0,068 0,222 0,512 0,918 1,290 1,397 1,494 1,575 1,527 1,343 1,190 0,994 0,680 0,361 0,130
12 0,114 0,393 0,973 1,745 1,910 1,505 0,935 0,401 0,130
13 0,073 0,252 0,621 1,129 1,542 1,658 1,722 1,771 1,673 1,430 1,222 0,967 0,604 0,262 0,086
14 0,058 0,200 0,491 0,906 1,235 1,304 1,355 1,394 1,319 1,130 0,968 0,768 0,483 0,211 0,069
15 0,064 0,219 0,538 0,988 1,348 1,431 1,487 1,530 1,447 1,238 1,060 0,840 0,527 0,230 0,075
16 0,075 0,260 0,642 1,169 1,597 1,716 1,782 1,833 1,731 1,479 1,264 1,000 0,624 0,271 0,088
17 0,060 0,206 0,506 0,932 1,271 1,346 1,398 1,439 1,361 1,165 0,998 0,792 0,497 0,217 0,071
18 0,070 0,242 0,597 1,088 1,486 1,593 1,655 1,702 1,609 1,375 1,176 0,930 0,582 0,253 0,083
19 0,121 0,417 1,033 1,847 1,596 0,990 0,424 0,137
20 0,071 0,245 0,605 1,103 1,507 1,616 1,679 1,727 1,631 1,394 1,192 0,943 0,590 0,256 0,084
21 0,099 0,341 0,844 1,520 1,942 1,657 1,308 0,814 0,350 0,114
22 0,079 0,272 0,672 1,221 1,668 1,797 1,866 1,919 1,812 1,548 1,322 1,045 0,652 0,282 0,092
23 0,066 0,229 0,563 1,030 1,406 1,501 1,560 1,604 1,517 1,297 1,110 0,879 0,550 0,240 0,078
24 0,048 0,166 0,406 0,759 1,034 1,071 1,114 1,147 1,087 0,933 0,802 0,638 0,403 0,178 0,059
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5.2.2 Zpracovani oblasti 2

V druhé oblasti miizeme pozorovat niz§i mnozstvi instalovanych zdrojti, napfi¢ tomu, Ze
jsou si obé vybrané oblasti rozsahem i mnozstvim odbérateli velmi podobné. To lze vysvétlit
zpusobem provozu druhé oblasti, a to pomoci venkovniho vedeni s niz§im prifezem. Obra-
zek (Obrazek 5.2) vyobrazuje stavajici elektrarny vyznaceny Cerné a nové piipojené elek-
trarny modie.

Obrazek 5.2 Schéma vedeni druhé oblasti s pfidanymi novymi zdroji (ozna¢ené modie)

Tabulka 5.5 Vypoctena data pro oblast 2 v unoru

Cislo Rozdil napéti (%)

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
1 0,617 0,987 1,273 1,427 1,505 1,366 1,250 1,037 0,685
2 0,218 0,399 0,539 0,615 0,653 0,585 0,528 0,423 0,251
3 0,096 0,172 0,232 0,264 0,280 0,251 0,227 0,183 0,110
4 0,293 0,559 0,765 0,875 0,932 0,831 0,748 0,595 0,341
5 0,230 0,436 0,595 0,681 0,724 0,647 0,582 0,463 0,268
6 0,608 0,969 1,248 1,398 1,474 1,338 1,225 1,017 0,674
7 0,606 0,965 1,242 1,392 1,467 1,333 1,220 1,013 0,672
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Podle hodnot (viz Tabulka 5.5) lze usuzovat, Ze sit’ neni natolik vytizena, aby nebylo
mozné piipojit dalsi zdroje. V jedenact hodin dochézi k nejvyssi produkci elektrické energie
z FVE, ale i tak je maximalni rozdil napéti 1,5 %. Ani v tomto ptipad¢ se vSak hodnota
neblizi k limitni hranici 3 %. Po pfipojeni Sesti novych elektraren vyznacenych v schématu
v kapitole 3 doslo k vycerpani celkové kapacity sité v jedenact hodin.

Z vysledku simulace pro mésic ¢erven (Tabulka 5.6) vyplyva, ze by mohlo dojit k men-
Simu navySeni instalovaného vykonu stavajicich elektraren.

Tabulka 5.6 Vypoctena data pro oblast 2 v ¢ervnu

Cislo Rozdil napéti (%)

4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
1 0,364 0,646 1,205 1,821 1,636 1,089 0,580 0,353
2 0,096 0,236 0,513 0,819 1,069 1,226 1,301 1,268 1,242 1,127 0,935 0,727 0,455 0,203 0,091
3 0,044 0,102 0,218 0,346 0,450 0,515 0,546 0,533 0,522 0,474 0,394 0,308 0,194 0,089 0,041
4 0,115 0,319 0,725 1,172 1,539 1,767 1,877 1,829 1,791 1,623 1,343 1,038 0,640 0,272 0,107
5 0,093 0,251 0,565 0,912 1,196 1,373 1,458 1,421 1,392 1,261 1,044 0,808 0,499 0,214 0,086
6 0,361 0,636 1,181 1,782 1,602 1,068 0,572 0,349
7 0,360 0,634 1,176 1,774 1,595 1,063 0,570 0,349

V cervnu nebylo mozné piipojit nové zdroje od 9:00 do 13:00. V osm hodin mohla byt
pripojena pouze prvni dodate¢na elektrarna. Ve dvé hodiny odpoledne mohly byt ptipojeny
jiz prvni tfi vyznacené elektrarny. Do sedmé hodiny a od tfeti hodiny odpoledne mohly byt
pfipojeny vSechny nové ptipojené elektrarny.

5.3 Fotovoltaické elektrarny s bateriovym uloZzistém

Obsahem této kapitoly je porovnani vysledku z pfedchozi kapitoly s novymi vysledky pro
provoz elektrarny s pfidanym bateriovym ulozistém. To by mélo snizit zatizeni sité v Kritic-
kych ¢asech a tim padem umoznit ptipojeni novych zdroji.

5.3.1 Zpracovani oblasti 1

Pfi vyuziti bateriového systému dle modelové situace 1ze ze ziskanych vysledki (Tabulka
5.7 a Tabulka 5.8) potvrdit zna¢né snizeni rozdilu napéti v kritickych ¢asech u vsech sledo-
vanych elektraren. U elektraren s nejvys$si hodnotou rozdilu napéti doslo ke snizeni aZ o
sedm desetin procenta. A umoznilo i v ¢asech diive neumoznujici ptipojeni nové zdroje pii-
pojit ¢tyfi nové zdroje v 10:00, 11:00 a 12:00 a pét novych zdroju v ¢asech v 9:00.

44



Tabulka 5.7 Vypoctené rozdily napéti s a bez baterii pro prvni oblast v ¢ervenci

Cislo Rozdil napéti bez baterii (%) Rozdil napéti s baterii (%)

9:00 10:00 11:00 12:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1
2 1,831 1,912 1,975 1,874 1,376 1,460 1,495 1,463
3 1,538 1,629 1,668 1,630
4 1,506 1,564 1,609 1,521 1,143 1,204 1,226 1,192
5 1,530 1,589 1,635 1,545 1,161 1,223 1,245 1,211
6 1,548 1,628 1,656 1,610
7
8
9 1,838 1,909 1,963 1,853 1,394 1,467 1,493 1,451
10
11 1,397 1,494 1,575 1,527 1,004 1,107 1,168 1,176
12 1,980
13 1,658 1,722 1,771 1,673 1,258 1,324 1,348 1,311
14 1,304 1,355 1,394 1,319 0,991 1,044 1,063 1,035
15 1,431 1,487 1,530 1,447 1,087 1,145 1,166 1,135
16 1,716 1,782 1,833 1,731 1,302 1,370 1,395 1,356
17 1,346 1,398 1,439 1,361 1,023 1,077 1,097 1,068
18 1,593 1,655 1,702 1,609 1,209 1,273 1,296 1,261
19
20 1,616 1,679 1,727 1,631 1,227 1,291 1,314 1,278
21 1,715 1,803 1,834 1,782
22 1,797 1,866 1,919 1,812 1,363 1,435 1,460 1,419
23 1,501 1,560 1,604 1,517 1,140 1,200 1,222 1,189
24 1,071 1,114 1,147 1,087 0,816 0,860 0,876 0,854

Dale byla provadéna simulace pro mésic srpen, pii porovnani tabulek (Tabulka 5.7 a
Tabulka 5.8) Ize vidét pokles rozdilt napéti, jak pro rozdily napéti bez baterii a s bateriemi.

Tabulka 5.8 Vypoctené rozdily napéti s a bez baterii pro prvni oblast v srpnu

Cislo Rozdil napéti bez baterii (%) Rozdil napéti s baterii (%)

9:00 10:00 11:00 12:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1
2 1,779 1,864 1,900 1,869 1,430 1,510 1,575 1,468
3 1,988 1,598 1,686 1,756 1,635
4 1,468 1,530 1,552 1,520 1,183 1,242 1,288 1,194
5 1,491 1,554 1,576 1,543 1,202 1,261 1,308 1,213
6 1,988 1,601 1,679 1,740 1,611
7
8
9 1,792 1,866 1,893 1,852 1,443 1,513 1,569 1,453
10
11 1,337 1,441 1,502 1,510 1,067 1,164 1,246 1,193
12
13 1,616 1,684 1,708 1,672 1,302 1,366 1,416 1,313
14 1,271 1,325 1,345 1,318 1,026 1,077 1,117 1,037
15 1,395 1,454 1,476 1,445 1,126 1,181 1,225 1,136
16 1,673 1,742 1,768 1,730 1,348 1,413 1,466 1,358
17 1,312 1,367 1,388 1,359 1,059 1,111 1,153 1,069
18 1,553 1,618 1,642 1,607 1,252 1,313 1,362 1,262
19
20 1,575 1,641 1,665 1,630 1,270 1,332 1,381 1,280
21 1,774 1,859 1,927 1,784
22 1,752 1,825 1,851 1,811 1,411 1,480 1,534 1,421
23 1,463 1,525 1,547 1,515 1,180 1,238 1,284 1,191
24 1,044 1,089 1,107 1,085 0,845 0,887 0,921 0,856
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5.3.2 Zpracovani oblasti 2

Vysledky pro simulaci druhé oblasti odpovidaji vysledkiim z prvni oblasti. Doslo k vyraz-

nému snizeni rozdilu napéti u vSech zdroji nejvice pak u téch blizici se limitni hodnot€.
V tabulce (Tabulka 5.9) 1ze pozorovat pokles aZ na hranici dvou procent u zdroja s nejhor-
Simi zménami napéti.

Tabulka 5.9 Vypoctené rozdily napéti s a bez baterii pro druhou oblast v kvétnu

Cislo Rozdil napéti bez baterii (%) Rozdil napéti s baterii (%)

9:00 10:00 11:00 12:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1 1,949
2 1,213 1,230 1,244 1,159 0,938 0,955 0,968 0,883
3 0,510 0,517 0,522 0,487 0,396 0,403 0,408 0,373
4 1,749 1,773 1,793 1,669 1,347 1,371 1,391 1,266
5 1,359 1,378 1,393 1,297 1,047 1,066 1,081 0,984
6 1,907
7 1,898

Pro Cerven i kvéten lze ptipojit ve vSech vybranych €asech pouze prvni tfi fotovoltaické

elektrarny.

Tabulka 5.10 Vypoctené rozdily napéti s a bez baterii pro druhou oblast v ¢ervnu

Cislo Rozdil napéti bez baterii (%) Rozdil napéti s baterii (%)

9:00 10:00 11:00 12:00 9:00 10:00 11:00 12:00
1
2 1,226 1,301 1,268 1,242 0,950 1,026 0,993 0,967
3 0,515 0,546 0,533 0,522 0,401 0,432 0,419 0,408
4 1,767 1,877 1,829 1,791 1,365 1,476 1,428 1,389
5 1,373 1,458 1,421 1,392 1,061 1,147 1,110 1,080
6
7

Provedené simulace reflektovaly produkci na zakladé ozafeni dle dat ziskany z PVGIS
a ukazala mozZnost ptipojeni nekolika novych fotovoltaickych elektraren.

V tomto ptipad¢ vSechny nové zdroje jsou orientovany na jih. V pfipad¢ odliSné orien-

tace (na vychod/zapad) by doslo k moznosti pfipojeni dalSich zdrojt z diivodu ¢asového po-

sunu maximalni produkce dané elektrarny.

Tento nahled pouze ukazuje moznosti navyseni piipojitelnosti zdroji dané uvazovanim

limitaci FVE panelt, ale v souc¢asné dobé do této problematiky vstupuje i prichazejici ko-

munitni energetika a trh s elektrickou energii, ktery maze ovlivnit chovani spotiebiteld.
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Pouziti bateriového tlozisté dle vytvofeného modelu miize snizit zatizeni sité a vytvori
moznost piipojeni novych zdroja. Pfi ivaze dobijeni baterie Vv kritickych asech, tedy v pri-
béhu maximalnich produkce (po dobu vykoni po dobu étyt hodin dané vykonem a kapacitou
baterie).
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6. ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat oblast ptipojovacich podminek novych zdrojt, pri-
marn¢ fotovoltaickych, a prozkoumat nové moznosti posuzovani elektraren a jejich vliv na
distribu¢ni soustavu pii uvazovani komplexné¢jsiho modelu fotovoltaické elektrarny.

V teoretické Casti doslo k predstaveni soucasné legislativy ohledné podminek pro pfipo-
jeni paralelniho zdroje. Byly probrany nutné kroky, které musi splnit jak zadatel o novy
zdroj, tak i provozovatel distribu¢ni soustavy. Byla probrana nové schvélena novela Lex
OZE 1, ktera rozsifuje vyuziti obnovitelnych zdrojui energie pro maloodbératele a umoziuje
vyuziti komunitni energetiky v rdmci bytovych domt. Déle byl ptedstaven soucasny navrh
novely Lex OZE II, ktery rozsifuje pfedchozi novelu o vyuziti komunitni energetiky mezi
jednotlivymi spottebiteli.

Dalsi ¢ast prace se vénovala chovani spotiebitell pripojeny K distribu¢ni soustaveé. Doslo
k rozdé€leni spotiebiteld do jednotlivych skupin, pro které byly vytvofeny modely jejich oce-
kavaného chovéni. Pro spravny odhad spotieby elektrické energie byli vyuzity TDD, které
prehledné znazoriuji spotiebu v prubéhu roku.

Dale byly v praci popsany kritické stavy sit¢ z hlediska pfipojitelnosti novych zdroju
elektrické energie se zaméfenim na fotovoltaické elektrarny. Hlavnimi faktory, u fotovol-
taickych elektraren, jsou intenzita ozateni, kterd se jednak méni v Case ale i1 podle orientace
dané elektrarny a hodnota impedance v misté ptipojeni elektrarny. Se stale rostoucim podi-
lem fotovoltaickych zdroji bude hrat vétsi roli 1 vyuziti prebyte¢né elektrické energie
v ramci odbérného mista, tedy vyuziti bateriového tloziste.

Prakticka ¢ast se zabyva simulaci vytvorenych modelt na dvou realnych oblastech v dis-
tribucni siti provozované spole¢nosti EG.D, a.s.

Pro prvni simulaci byl vyuzit model, ktery uvazoval rozdil v zatiZzeni pro vSedni den a
vikend. Nicméné simulace ukdzala, Ze rozdil mezi dosazenymi vysledky byl minimalni.
Diky tomu bylo mozné dosahnout zjednoduSeni naslednych simulaci.

V intervalu od listopadu do ledna by bylo mozné navysit instalovany vykon stavajicich
zdroju az pétinasobné, a to i v ¢asech maximalni vyroby elektrické energie. Mésice unor a
listopad vychazi velmi podobné. Mésice bfezen a zafi tvofi pfechod mezi zimnimi a letnimi
mésici. U prvni dvojice mésici je stadle mozné navyseni vykonu zdrojii v Case maxima, témef
dvojnasobné zato u druhé dvojice se tato hodnota méni na pouhou pétinu stavajiciho insta-
lovaného vykonu. Ve zbyvajicich mésicich dochdzi v ¢asech maximalni vyroby k témeét
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plnému vyuziti energetického potencialu elektraren. V tomto obdobi neni mozné dosahnout
navyseni instalovaného vykonu.

Vyrazny vliv na navyseni instalovaného vykonu maji bateriové systémy, po jejich zahr-
nuti do simulaci doslo k vyraznému snizeni rozdilu napéti. Pfipojenim modelového baterio-
vého systému se v letnich mésicich docililo navyseni ptipojitelnosti i obdobi maximalni vy-
roby.

Vzhledem ke slozitosti popisu ptipojitelnosti novych zdroji nebyla hodnota volného vy-
konu vztazena k novym fotovoltaickym zdrojam ale ke stavajicim. Jelikoz se pro modelo-
vani spotieby ve vybranych oblasti vyuzivali TDD nejsou dosazené vysledky odrazem sku-
teCnosti, jelikoz nedokazi reflektovat Spickové vykyvy spotieby typické pro maloodbératele.

Vyuzitim realnéjsitho modelu provozu fotovoltaické elektrarny by mohlo dojit k vyuziti
vétSiho mnozstvi zdroju v Casech nizsiho energetického potencialu. Avsak vyvstava otazka
fizeni vSech zdroji v siti nizkého napéti a tim navyseni nakladu jak na vybudovani zdroje,
tak i na provoz distribu¢ni soustavy. Pii implementaci by muselo také dojit k vyrazné zméné
ve schvalovacim procesu, kde by doslo k vyraznému navyseni slozitosti pfi vyhodnoceni
moznosti pfipojeni.
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Priloha A - Grafické vystupy spotieby odbératelu dle TDD

A.1 Spotreba odbérateli dle TDD pro mésic leden
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A2

Spotreba odbératelii dle TDD pro mésic unor
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A.3 Spotieba odbérateli dle TDD pro mésic brrezen
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A4

Spotireba odbérateli dle TDD pro mésic duben
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A5

Odebirany vykon (kW)

Spotreba odbératelii dle TDD pro mésic kvéten
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A.6

Spotreba odbérateli dle TDD pro mésic cerven
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A.7 Spotreba odbératelu dle TDD pro mésic ¢ervenec
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A8

Spotieba odbérateli dle TDD pro mésic srpen
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N~ 7

A.9 Spotreba odbératelu dle TDD pro mésic zari
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A.10 Spotreba odbératelii dle TDD pro mésic rijen

1,4

1,2

0,8

0,6

Odebirany vykon (kW)

0,4

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina
= TDD 4 vikend ====TDD 5 vikend ===TDD 7 vikend TDD 4 véendi den ===TDD 5 viedni den ===TDD 7 vSedni den

63



A.11 Spotieba odbérateli dle TDD pro mésic listopad
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A.12 Spotieba odbérateli dle TDD pro mésic prosinec
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Priloha B - Grafické vystupy prumérného ozareni v priitbéhu roku

B.1 Prumérné ozareni FVE v mésici lednu dle orientace
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Ozareni (W/m?2)

B.2 Prumérné ozareni FVE v mésici unoru dle orientace
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B.3
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kvétnu dle orientace
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dle orientace
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B.9 Prumérné ozareni FVE v mésici zari dle orientace
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B.10 Prumérné ozareni FVE v mésici Fijnu dle orientace
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B.11 Primérné ozaieni FVE v mésici listopadu dle orientace
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B.12 Priumérné ozaireni FVE v mésici prosinci dle orientace
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