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Abstract: The article is focused on the analysis of daily energy flow in LV grid with PV installations,
electric vehicles and the character of the building consumption. PV systems are situated on the roofs
of the houses and use maximum roofs technical potential. Electric vehicles are divided to three cate-
gories and by each house are situated one electric car. Load profile of each houses are based on the
standardized load profile, whitch is allocated according to distribution tariff. The aim of this article
is to determine daily power flow analysis in municipality LV grid.
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UVOD

Clanek pojednava o Gasové simulaci priibdhu toku vykonu v &asti obce, vybrand ¢ast pokryva
41 rodinnych domu. Jedna se o standardni obecni zastavbu fadovych rodinnych domd. Stfecha ob-
jektt je pokryta ve své maximalni vyuzitelné plose fotovoltaickymi (FV) panely a u kazdého objektu
je uvazovano dobijeni rodinného elektromobilu (EV).

ASPEKTY SIMULACE

Jednotlivé objekty jsou charakterizovany pribéhem spotieby, pribéhem vyroby ze ste$ni instalace
fotovoltaické elektrarny (FVE) a dobijenim elektromobilu. Casové okno simulace bylo zvoleno
24 hodin, které je rozdéleno na Sminutové intervaly. Vzhledem k hodinovym pramérnym vykonim
z dostupnych dat, byla provedena interpolace prubéht v programu MATLAB metodou ,,pchip*, ktera
zachovava plivodni hodnoty prubéhu a dopocitava zbylé hodnoty pomoci kubické interpolace.

2.1 TYPOVE DIAGRAMY DODAVKY ELEKTRICKE ENERGIE

Ve stavajicim zptisobu méfeni odbéru elektrické energie tvori velkou ¢ast odbératelé, u kterych neni
vyuzivano pribéhové méfeni. Na zdklad¢ dlouhodobého sledovani pribéht u velkého poctu téchto
zakaznikl byly sestaveny modelové prubehy spotieby téchto odbératelii. Typové diagramy dodavky
(TDD) tak vyjadiuji odhadovanou bilanci elektrické energie v Case, a jejich ukolem je modelovat
predpokladany priabéh.

Spole¢nost OTE a.s. na svych strankach poskytuje osm typt roénich TDD s hodinovym intervalem
prumérnych vykonu [1]. Jednotlivé typy TDD zohlediiuji riznorodé chovani spotiebitelt elektrické
energie. Naptiklad spotiebitel, ktery vyuziva elektrickou energii na vytapéni i ohiev teplé vody (TV)
bude mit jiny charakter odbéru nez spottebitel, ktery vyuziva pro vytdpéni a ohiev TV jinou formu
nez elektrickou. Chovani spottebitelil téz zohlediiuje provozovatel distribu¢ni soustavy, ktery na za-
kladé¢ predpokladaného vyuziti elektrické energie a velikosti spotfeby v objektu stanovi spotiebiteli
distribu¢ni sazbu. Jednotlivé distribu¢ni sazby jsou zafazeny do prislusné tiidy TDD.

Piehled vybranych ptikladu téid TDD [1]
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e TDD1 Podnikatel odbér bez tepelného vyuziti elektrické energie C01d, co2d
e TDD4 Domacnost  odbér bez tepelného vyuziti elektrické energie DO01d, D02d
e TDD5 Domacnost odbér s akumulaénim spotfebi¢em D25d, D26d
[ ]

TDD7 Domacnost odbér s pfimotopnym vytapénim/ tepelnym Cerpadlem D45d, D55d

Z divodu piehlednosti nejsou v prehledu distribucnich sazeb uvedeny vSechny distribu¢ni sazby.
Pro vybrané kategorie TDD jsou na obrazcich nize (Obrazek 1 a Obrazek 2) vyneseny interpolo-
vané kiivky denniho zatizeni pro den 31.5.2021 a ro¢ni spotiebou objektu 1 MWh

ToD1, TDD4 TODS, TOD7

= T005|

007

hodina hodina

Obrazek 1: prub¢h spotieby TDD1 a TDD4 Obrazek 2: prib¢h spotieby TDDS a TDD7

DODAVANY VYKON Z FVE

Pro zjisténi pfedpokladaného pribéhu vyroby elektrické energie ze stfesnich FVE je vyuzit vypocetni
program PVGIS[2]. Poskytuje priubeh predpokladané roéni vyroby FVE v hodinovych intervalech.
Vstupnimi hodnotami do programu je misto instalace, sklon, natoceni a instalovany vykon FV pa-
nelt, pfipadné ztraty systému. Vzhledem Kk rozdilnému natoéeni stiech objektt ve vybrané siti, byly
zjistény prabehy predpokladané vyroby z FV panelt pro 8 riiznych sméri natoceni paneld od 0° do
360° po kroku 45°. Jednotlivé pribéhy byly zjiStény pro instalovany vykon FV paneli
Pinst = 1 KWp. Tyto pribéhy jsou brany jako vychozi a nasledné pro konkrétni objekt bude stano-
vena piedpokladana vyroba FVE v zavislosti na maximalnim mozném instalovaném vykonu st¥e$ni
instalace objektu. Priabéh dodavky vykonu z FVE pro vybrané sméry natoéeni, jsou vyneseny na
obrazcich nize. (Obrazek 3, Obrazek 4)

PV JIH, PV SEVER PV VYCHOD, PV ZAPAD

hodina -
hodina

Obrazek 3: vyroba FVE pro sever a jih, Obriazek 4: vyroba FVE po vychod a zapad,
1 kWp 1 kWp

ELEKTROMOBIL

V obci bude uvazovano s vyuzitim tii typd EV. Kategorie A pocitd s malym EV s primérnym den-
nim najezdem 30 km/den a spotfebou 131 Wh/km, zastoupeni 20 %. Kategorie B odpovida rodin-
nému EV s dennim néajezdem 45 km/den a spotfebou 150 Wh/km, zastoupeni 65 %. Posledni kate-
gorie C odpovida firemnimu pouziti EV s dennim najezdem 90 km/den a spotiebou 190 Wh/km,
zastoupeni 15 %. Dobijeni EV je uvazovano tak, aby vykompenzovalo denni najezd ujetych kilome-
trti a kiivka dobijeni EV zohlednuje skutecnost riizného casu ptipojovani EV do DS. Nejvice pfipo-
jeni EV do sité je uvazovano mezi 15 az 18 hodinou.[3] [4] V soucasné verzi vypocétu neni uvazovano
tfizené dobijeni EV.
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3

UKAZKOVY OBJEKT

Jedna se o typ rodinného domu, ktery je nejvice zastoupen v simulované oblasti. Objekt ma sedlovou
stfechu orientovanou na vychod — zapad. Celkova plocha stiechy je rovna 100 m2 Ro¢ni spotfeba
elektrické energie objektu ¢ini 6410 kWh se sazbou D25d (TDD5). Pribéh spotieby objektu pro dany
den je zobrazen &ervenou kiivkou (Obrazek 5). Je ziskan vynisobenim jednotlivych priimérnych
odbért v ¢ase piepocteného TDDS a celkovou ro¢ni spotiebou.

P(t)obj = P(t)TDDS : Pspotfeba 1)

Pribéh dodavaného vykonu z FVE umisténé na objektu je rozdélen na dva prubehy, jeden prubch
zahrnuje dodavku z vychodni strany instalace a druhy pribéh ze zapadni strany instalace. Piedpo-
kladame symetrickou sedlovou stiechu, stejny podil stiechy je orientovan na vychod i zapad, dale je
zahrnut koeficient vyuziti sttechy K;, = 0,5. [1][5][6].

Uvazujeme panel o vykonu 300 Wp a plochou 1,8 m? Instala¢ni plocha FV panelu je vypoctena
z rozméru panelu uvedené vyrobcem a zahrnuti nutné instala¢ni mezery mezi panely. Na jednu stranu
stfechy je instalovan vykon Pj,¢; = 3,9 KWp. Pribéh dodavky vykonu z FVE je znazornén modrou
kiivkou (Obrazek 5) a celkova vykonova bilance ukazkového objektu je zobrazena na obrazku 6.

Celkova bilance ukazhového objhetu
PV, ODBER, EV T T T T T T T

Obrazek 6: celkova vykonova bilance
objektu
(P <0 dodavka, P >0 odbér)

hadina

Obrazek 5: prubéh vyroby FVE a spotieby
objektu, pribéh nabijeni EV

SIMULACE OBLASTI

Na obrazku nize (Obrazek 7) je zobrazena vysledna vykonova bilance modelované sité Celkem se
v dané lokalité nachazi 41 fotovoltaickych stfeSnich instalaci. Na severni stranu stfech je instalovany
vykon vsech FV panelt roven 24,9 kWp, na jizni stranu 85,8 kWp, na zapadni stranu 171,6 kWp a
na vychodni stranu je orientovan vykon 203,1 kWp.

celkovd bilance sité

Obrazek 7: vykonova bilance modelované sité 31.5.2021, pondéli. (P <0 dodavka, P >0 odbér)

Dominantni vliv na pribéh budou mit instalace orientované na vychod a zapad. Tato skute¢nost je
dasledkem dvou velmi vyraznych $pi¢kovych dodavek do sité v 10 hodin a nasledné ve 14 hodin.
Tyto Casy vykonovych Spic¢ek odpovidaji také pribéhiim predpokladané dodavky z FV paneld na
obrazku v kapitole 0. Od 15 té hodiny se zvySuje spotieba vlivem pfipojovani EV do sité. V simulo-
vany den 31.5.2021 je z FV instalaci pokryta témét veskera spotieba EV.
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5 ZAVER

Z vyslednych prabéhi vyplyva potencial sobéstaénosti zvolené¢ho objektu v daném dni, pokud by
byla spravné zvolena a navrzena akumulace, kterd neni u daného objektu vV soucasném névrhu uva-
zovana. Modelova sit’ je napajena z distribucniho transformatoru VN/NN (22/04 kV) o vykonu
400 kVA. Dle vysledka simulace by v daném dni by tak nedoslo k nezadoucimu pietizeni napajeciho
transformatoru. Vedeni je uvazovano v celé své délce jako AYKY 3x185+70 a vzhledem k topologii
sit¢ nedoslo k jeho pfetizeni nadmérnym prichodem proudu. Napéti v jednotlivych vybranych uz-
lech sité zustalo po celou dobu simulace v mezich stanovenych v PPDS. [8]

Jako pokracovani tohoto projektu je snaha 0 automatizaci procesu. Schopnost nacist jiz existujici sit’,
ptifadit TDD jednotlivym objektiim podle distribu¢ni sazby, ptifadit stieSni FV instalaci a nasledné
vyhodnotit pfedpokladanou vykonovou bilanci v kterykoli den v roce pro vybranou oblast.
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