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1 UVOD

Elektriza¢ni soustava CR je jiz od svého vzniku koncipovana pro provoz s myslenkou centralni vy-
roby elektrické energie pomoci klasickych energetickych zdroju. V soucasné dob¢ ale napiic tomu
dochazi k nezanedbatelné implementaci decentralnich zdroju (DECE), které se ¢asto vyznacu-
jinestalym charakterem dodavky. V kombinaci s tim je stale vice prosazovan trend piechodu na
dopravu pomoci elektromobility, coz pro distribucni sité (DS) klade nové technické pozadavky. Ci-
lem tohoto pfispévku je upozornit na potencialni problémy vychazejici z téchto koncepénich zmén
a porovnat jejich mozné zptsoby feseni tak, aby byly zaruCeny dostatecné standardy dodavky elek-
trické energie. Konkrétné se prispévek zabyva témito jevy pfedev§im na trovni hladiny vysokého
napéti (VN).

2 MOZNE KOMPLIKACE V BUDOUCNU A JEJICH NAVRHOVANA RESENI

Aby bylo mozné kvantifikovat dopady zminéného vyvoje v energetice, je tieba nejprve vytycit od-
had rozvoje implementace téchto prvkid v néasledujicich desetiletich. Za timto ucelem byly pouzity
dil¢i studie [1], [2] zpracované vramci Narodniho akéniho planu pro chytré sité
(NAP SG) [3].

Na zakladé zminéné studie [2] je odhadovan celkovy instalovany vykon decentralnich zdroju
v roce 2040 priblizn¢ 10,4 GW, coz odpovida nariistu na témeét 270 % oproti aktualnimu stavu
(2020). Velka cast tohoto narusti (téméf 46 %) je ofekavana v podobé fotovoltaickych elektraren
(FVE) ptipojenych do siti nizkého napéti (NN). Nezanedbatelny narist se da dale oCekévat u FVE
ptipojovanych do siti VN, kde je pfedpokladano navySeni o témét 850 MW do roku 2040.

V oblasti rozvoje elektromobility je vroce 2040 odhadovan maximélni soudoby pfikon b&hem
denni $picky v CR zptisobeny dobijenim na 3,6 GW (varianta vysokého vyvoje) [1]. To pro pied-
stavu odpovida stavu, kdy by 1/2 v§ech vozidel v CR (cca 3 000 000) vyuzivala elektricky pohon.

278



2.1 KOMPLIKACE S ROZSIRENIM DECENTRALIZOVANE VYROBY

Jednim z hlavnich potencialnich problému souvisejici s nartistem podilu DECE (pfedevsim obnovi-
telnych zdroji) na celkové spotiebé elektiiny, na ktery aktualni NAP SG [3] poukazuje je snizeni
rezervy flexibility v elektriza¢ni soustavé (ES). Flexibilita zdroji v ES je v energetice dilezita pro
dodrzeni zékladniho pravidla, kdy se vyroba musi rovnat spotiebé, jinak hrozi zména kvality do-
davky energie (odchylka frekvence). Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou ale vétSinou motivo-
vany provozni podporou pro maximalizaci své vyroby, tim se ale snizuje jejich potencial ke klad-
né flexibilité (navyseni vykonu v dobé odbérovych $picek). Tyto negativni vlivy by v budoucnu
mohli byt alespoii ¢astecn€ vyvazeny pomoci vétsiho uplatnéni technologii pro akumulaci elektric-
ké energie. NAP SG se konkrétné zabyva potencidlem vyuziti bateriovych ulozist, ty se ale kvuli
svého charakteru hodi spiSe pro kratkodobou akumulaci (napt. Automaticky ovladany proces ob-
noveni frekvence - aFRP). Pro dlouhodobou akumulaci se momentalné jako vhodng&;jsi jevi techno-
logie typu Power to X, jeji potencial je ale v soucasné dob¢ teprve zkouman na pilotnich projek-
tech.

Problematika snizeni flexibility ES vlivem DECE se projevuje déle v systému automatického frek-
ven¢niho odleh¢ovani (SAFQ). Ten v soucasnosti funguje na principu odpojovani vyvoda (zatéze)
na hladinach VN, ¢imzZ se zajistuje rovnovazny stav pti nedostatecné vyrob¢ v pripadé vétsich sys-
témovych poruch. Vlivem rozsiteni DECE na hladinach NN a VN vsak hrozi, ze SAFO bude odpo-
jovat se zatézi i velké mnozstvi vyroby, coz mize vyrazné snizit efektivitu dan¢ho systému. Jako
feseni tohoto problému se nabizi vétsi rozsifeni dalkové ovladanych spinacich prvka (napt. reclo-
ser), které by umoznily odpojovat jen vyvody na kterych ptevazuje charakter odbéru [3].

Jiz v souCasné dob¢ jsou pfijata opatfeni, diky nimz jsou mnohé negativni vlivy naristu podilu
OZE v ES vyrazné sniZzeny. Tato opatfeni byla zavedena predevsim prostfednictvim Pravidel pro-
vozovani distribu¢nich soustav (PPDS), ktera definuji zavazné pozadavky na piipojované zdroje.
Mezi né patii napiiklad schopnost téchto zdrojii poskytovat statickou a dynamickou podporu sité.
Do statické podpory sité spadaji pfedevsim principy vyuzivajici dodavky nebo spotieby jalového
vykonu danym zdrojem pro udrZovani napéti (U/Q regulace) ve stanovenych mezich, za normalni-
ho stavu. Tim lze zabranit ku pfikladu moznému nadpéti, které by mohlo vzniknout pfi zméndch
toku vykonu v sitich NN a VN. Dynamicka podpora sité je pak schopnost jednotlivych vyroben
v ur¢ité mife preklenout nahlé poklesy napajeciho napéti, zptisobené piedevsim v dusledku syme-
trickych i nesymetrickych zkrati. Diky tomu se ve zna¢né mife zabrani hromadnému odpojovani
dal$ich zdrojt, coz by v extrémnich pfipadech mohlo vést az k rozpadu ES.

2.2 KOMPLIKACE S ROZSIRENIM ELEKTROMOBILITY

Jiz v toce 2025 jsou dle NAP SG [3] oc¢ekavany nezanedbatelné vykonové dopady na DS, prede-
v§im v podobé odbérovych Spicek a nedostatecné infrastruktury pro dobijeci stanice. Vznik zminé-
nych odbérovych spicek je zplsoben podobnosti dennich harmonogramii majiteli elektromobilt
(EV), kdy vznika pozadavek na nabijeni v podobnou denni dobu (napf. po ptijezdu domi z prace).
Resenim je bud’ cenové motivovat zakazniky k nabijeni mimo exponovany ¢as (napf. pomoci tari-
fl1), nebo implementovat inteligentni technologie vyuzivajici vzajemné komunikace mezi dobijeci
stanici a elektrizacni soustavou k pfizptisobeni aktualniho dobijeciho vykonu. Tato opatfeni jiz za-
¢inaji byt postupné uplatiiovana naptiklad prostiednictvim pozadavku PPDS, kde je specifikovano,
ze dobijeci stanice s nabijecim vykonem ptekracujicim 22 kW musi obsahovat rozhrani pro sledo-
vani nebo fizeni celkového odbéru.

Elektromobilita dle NAP SG poskytuje na druhou stranu i potencialni moznost rozvoje trhu
s flexibilitou prostfednictvim vyuziti akumulacnich kapacit elektromobilt. V této oblasti je vSak
mnoho problému jako nadbyte¢né opotfebeni baterii, nebo technickd naro¢nost na dobijeci stanice.
Proto by bylo pravdépodobné tieba motivovat (napf. finan¢n€) majitelé EV K poskytnuti baterio-
vych kapacit k témto ¢eltm.
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3 ANALYZA VLIVU IMPLEMENTACE OZE A NABIJECICH STANIC V DS VN

3.1 PoPIS DS A NAVRH SCENARU

Praktickou ¢asti tohoto ptispévku je simulace vyvoje OZE a elektromobility na vybrané ¢asti sité
VN nachazejici se v Jihomoravském kraji (viz schéma na Obrazku 1). Jedna se o smiSenou sit,
kde je ptiblizné 8,5 km kabelovych a 18,4 km venkovnich tsekl. Soustava napaji sedm obci jejiz
pocty obyvatel se pohybuji v rozmezi 400 az 2500. Zminéné studie [1], [2] v dané oblasti piedpo-
kladaji v disledku dobrych atmosférickych podminek a dojezdovych vzdalenosti nadprimérny na-
rust implementace FVE a elektromobility v nasledujicich dvaceti letech.

Simulace vlivu OZE a elektromobility byla provedena pomoci vypoétu ustaleného chodu v SW Bi-
zon Projektant. Zatizeni prvkd sité bylo urCeno z naméfenych vykonovych tokli na vyvodu
z transformacni stanice VVN/VN, které byly dale rozpocitany dle instalovanych vykonti jednotli-
vych distribu¢nich transformatord (TR) 22/0,4 kV. Pro potieby analyzy doslo v souladu
s pozadavkem provozovatele distribu¢ni soustavy k anonymizaci dat o DS. V ramci prvotni analy-
zy byly pfedmétem hodnoceni dva scénafe implementace, a to:

Scénai 1: V ramci vypoctu vlivu OZE byl uvazovan stav, kdy je predpokladan nejvyssi dodavany
vykon prostiednictvim FVE v sitich NN a VN (Cervenec, 12:00 hod.). Do dané soustavy byla na-
sledné pfipojena vyroba Prye+) (viz Tabulka 1) vychazejici z odhadu studie [2] pro rok 2040.
V tomto scénafi neni uvazovana implementace nabijecich stanic (NS).

Scénaf 2: V ramci vypoctu vlivu elektromobility byl uvazovan stav, kdy je predpokladana nejvyssi
odbérova $picka (leden, 19:00 hod.). Do dané soustavy byly nasledné pfipojeny dodate¢né odbéry
nab. stanic Pns,) (viz Tabulka 1) vychazejici z odhadu studie [1] pro rok 2040, kdy byla uvazovana
varianta vysokého rozvoje elektromobility. V tomto scénafi neni zahrnuta implementace OZE.

Hladina NN VN
Scénar
il Rok |Obec 1| Obec2 | Obec 3 | Obec 4 | Obec5 | Obec 6 | Obec 7 -
(T(:X/E) 2020 +274 +202 +261 +45 +145 +144 +99 +3285
2040 | +1401| +1033 | +1335 | +231 +740 | +735 | +504 +3915
Scéndar| Rok Obec 1| Obec2 | Obec 3 | Obec 4 | Obec 5 | Obec 6 | Obec 7 | Celkem
2 2020 -22 -16 -21 -4 -12 -12 -8 -95

Pns
(kW) 2040 -1970 | -1452 -1876 -325 -1040 | -1033 -708 -8405

Tabulkal:  Zména vykonovych poméra v dané siti vlivem elektromobility a OZE

3.2 VYSLEDKY PRO SCENAR 1

Dle vysledki ustaleného chodu vznikne v soustavé vykonovy pietok do hladiny 110 kV o velikosti
témeétr 6,5 MW. Pro porovnani se soucet vSech odbéru v této siti ve stejnou dobu blizi k hodnoté
2,4 MW. Béhem vypoctu vSak nebyla uvazovana zadna forma akumulace nebo omezovani vykonu
jednotlivych FVE. Tento pietok by také mohlo ¢astecné zmirnit zapocitani odbérd elektromobility.
Z pohledu zatizeni se v siti na prvcich VN a VVN nevyskytnul zadny nedostatek (maximalni zati-
zeni na TR 22/0,4 KV ¢inilo 42 %).

Napét'ové poméry v uzlech VN byly dodrzeny v celé siti, jelikoz byly splnény meze Uy £+ 10 %.
V uzlu, kde byla nevice koncentrovana vyroba FVE doslo k navySeni napéti na 108 % Uy, Do vy-
poctu v8ak nebyla zahrnuta U/Q regulace, diky které by se napét'ové poméry mohly znaéné zlepsit.

Na hladiné¢ NN se miiZe projevit potencialni problém souvisejici se zménou toku vykonu mezi do-
bou znac¢né vyroby FVE (slune¢ny den) a zanedbatelné vyroby FVE (noc, zatazeno), kdy dochazi
ke skokové zmén¢€ napéti ve vybranych ¢astech sité. Jednim z feseni je pouziti TR 22/04 kV umoz-
nujici automatické prepinani odbocek transformatoru pod zatizenim (OLTC).
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3.3 VYSLEDKY PRO SCENAR 2

Dle SW analyzy doslo k vzrustu odebiraného vykonu na vyvodu z transformaéni stanice VVN/VN
z4,9 MW (2020) na 14 MW (2040). To pro piedstavu odpovida situaci, kdy je v dané oblasti uva-
zovano piiblizné 3000 vozidel na elektropohon. Béhem tohoto stavu vSak doslo k pietizeni kmeno-
vé linky, které v nejvice namahaném useku odpovidalo hodnoté 101 % (viz Obrazek 1). Bylo by
tedy nutné bud’ zminény tsek posilit, nebo pfesunout zna¢nou ¢ast nabijeciho vykonu na jinou
denni dobu. Napéti ve vSech uzlech na hladiné VN se pohybovalo v danych mezich Uy + 10 %.

Venkovni
vedeni

Obrazek 1:  Odhad maximalniho zatizeni dané sité pfi implementaci elektromobility

4 ZAVER

Provedena analyza se v prvni fazi vénovala oddélené implementaci OZE a nabijecich stanic pro EV
a vyhradné byla zamétena na hodnoceni vykonové bilance a napétovych poméri. Vysledky pouka-
zuji na duleZitost opatieni jako jsou rekonstrukce linek, U/Q regulace, akumulace, omezovani vy-
roby OZE nebo fizeni nabijecich vykont. V ramci nasledujicich analyz budou hodnoceny dalsi na-
vrzené scénare, které budou zaméfeny predevsim na spolecnou implementaci OZE a nabijecich
stanic, paklize tyto technologie instalované spole¢n¢ mohou mit naptiklad potencial ovlivnit pfi-
padné negativni vlivy spojené prave s jejich odd€lenou implementaci.
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