KATEDRA ELEKTROENERGETIKY
A EKOLOGIE )4

J Nutna technicka opatreni zvlasté
v souvislosti s direktivou EU

Potrebna technicka protiopatreni jsou rozsahla, narocna a
nakladna, zahrnuji zejména:
e Vyvoj a instalace fidicich a ochrannych prostredku zcela

novych kvalitativnich vlastnosti a schopnosti rozmeéru
ve vsech oblastech.

e Navyseni vykonovych kapacit opét ve vsech slozkach ES.

e |Instalace silovych vybaveni nového typu (,,smart®)?
umoznujici resSit nové podminky
(transformatory, akumulace, kompenzace, ...).

e Posilenim odolnosti systému na negativni dopady
(izola€ni Urovné, pripravenost spotrebicl na vykyvy,
vypadky...).

1/33



KATEDRA ELEKTROENERGETIKY
\"4

) Nutna technicka opatreni zvlasté
v souvislosti s direktivou EU

Na zakladé negativnich zkusenosti a s ohledem budouci dalsi
pravdépodobné rozsireni OZE vydalo EU

,Nafizeni Komise (EU) 2016/631"",

(network code on requirements for grid connection of
generators - alias pozadavky RfG),

coz je rozsahla direktiva, kterou se stanovi kodex site
pro pozadavky na pripojeni a provoz vyroben k elektrizacni
soustave.

e Platnost je v plném rozsahu pro nové pripojovana zarizeni.

e Toto narizeni vstupuje v platnost dvacatym dnem
po vyhlaeni v UFednim véstniku Evropské unie
(14. dubna 2016).

e Narizenije zavazné v celém rozsahu a primo pouzitelné
ve vsech Clenskych statech EU.
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631“ jsou zejména:

Dodavany Cinny vykon bude odpovidat zménam frekvence v siti

podle urcité charakteristiky.

e Schopnost dodavky a moznost regulace jalového vykonu.

e Vyrobni modul musi byt schopen zUstat pripojeny k soustave a
pracovat v relativné sirokych rozsazich frekvenci a velikosti
napéti popripade splnovat funkcionalitu preklenuti poruchy.

e Zajisténi regulace Cinného vykonu s cilem obnoveni frekvence.
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S A Nutna technicka opatreni zvlasté
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy &inného vykonu u vyrobnich modult v omezeném frekvenené
zdvislém reZzimu pii nadfrekvenci.

P
Schopnost frekvenéni odezvy <¢&inného vykonu u vyrobnich modulii v omezeném A el ean S Rl
frekvenéné zivislém reZimu pii podfrekvenci. a[re] =100 £ )
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Pres je skutecny cinny vikon na vystupu v okamZiku,
kdy je dosazZeno prahové hodnoty omezeného
frekvencné zdvislého reZzimu pi podfrekvenci,nebo
maximdIni kapacita, jak stanovi prislusny
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kapacita, jak stanovi piislusny provozovatel prenosové
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v souvislosti s direktivou EU

Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy <&inného vykonu u vyrobnich modult v omezeném
frekvenéné zavislém rezimu pii podfrekvenci.

e Synchronni vwrobni moduly:
Prsje maximdIni kapacita A
*  Nesynchronni vyrobni moduly:
Pryje skutecny cinny vykon na vstupu v okamZiku,
kdy je dosazeno prahové hodnoty omezeného
frekvenéné zdvislého rezimu pii podfrekvenci,nebo
maximdint ';‘J}l acita, jak stanovi prislusny venéni odezvy ¢&inného vykonu u vyrobnich moduli v omezeném frekvenéné
provozovatet prenosove soustavy zdvislém reZimu pii nadfrekvenci.

a2
%y

x

(-1 2, w
R

s.{oe =100

i

;-.\*

Sk g
4 v

s Synchronnivyrobni moduly:
P,.sje maximdlni kapacita

e Nesynchronnivyrobni moduly:
P.sje skutecny cinnyg vykon na vystupu v okamZiku, kdy
je dosazeno prahové hodnoty omezeného frekvenciné
zdvislého rezimu pFi nadfrekvenci,nebo maximdini
kapacita, jak stanovi piislusny provozovatel prenosové
soustavy
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Nutna technicka opatreni zvlasté

v

v souvislosti s direktivou EU

Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u vyrobnich modulid v omezeném

frekvenéné zdvislém rezimu pii podfrekvenci.

Synchronni vrobni moduly:

P.sje maximdIni kapacita

Nesynchronni vyrobni moduly:

P..rje skutecny cinny vykon na vistupu v okamzZiku,
kdy je dosazeno prahové hodnoty omezeného
frekvencné zdvislého reZimu pii podfrekvencinebo
maximdini kapacita, jak stanovi prislusny
provozovatel prenosové soustavy
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Synchronni vrobni moduly:
Prgje maximdlni kapacita

Nesynchronni vyrobni moduly:
Pryje skutecny éinny vikon na wistupu v okamZiku, kdy
je dosaZeno prahové hodnoty omezeného frekvenéné
zdvisiého rezimu pri nadfrekvenci,nebo maximdini
kapacita, jak stanovi pFislusny provozovatel prenosové
soustavy
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u vyrobnich modult v omezeném

frekvenéné zdvislém rezimu pii podfrekvenci.

e Synchronni wrobni moduly:
Py je maximdni kapacita
e Nesynchronni vyrobni moduly:
Py je skutecny cinny vykon na vistupu v okamzZiku,
kdy je dosaZeno prahové hodnoty omezeného
frekvencné zdvislého reZimu pii podfrekvenci,nebo
maximdIni kapacita, jak stanovi prislusny
provozovatel pienosové soustavy
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Synchronni vyrobni moduly:
Py.gje maximdlni kapacita
Nesynchronni vyrobni moduly:
Pjje skutecny cinny vikon na wistupu v okamZiku, kdy
je dosaZeno prahové hodnoty omezeného frekvencné
zdvisiého rezimu pri nadfrekvenci,nebo maximdini
kapacita, jak stanovi pFislusny provozovatel prenosové
soustavy
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u vyrobnich modult v omezeném

frekvenéné zdvislém rezimu pii podfrekvenci.

e Synchronni wrobni moduly:
Py je maximdni kapacita
e Nesynchronni vyrobni moduly:
Py je skutecny cinny vykon na vistupu v okamzZiku,
kdy je dosaZeno prahové hodnoty omezeného
frekvencné zdvislého reZimu pii podfrekvenci,nebo
maximdIni kapacita, jak stanovi prislusny
provozovatel pienosové soustavy
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Synchronni vyrobni moduly:
Py.gje maximdlni kapacita

Nesynchronni vyrobni moduly:
Pjje skutecny cinny vikon na wistupu v okamZiku, kdy
je dosaZeno prahové hodnoty omezeného frekvencné
zdvisiého rezimu pri nadfrekvenci,nebo maximdini
kapacita, jak stanovi pFislusny provozovatel prenosové
soustavy
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631"

Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u vyrobnich modult v omezeném
frekvenéné zdvislém rezimu pii podfrekvenci.

e Synchronni wrobni moduly:
Py je maximdni kapacita A AP
e Nesynchronni vyrobni moduly: B
Py je skutecny cinny vykon na vistupu v okamzZiku,
kdy je dosaZeno prahové hodnoty omezeného i g D
frekvencné zdvislého reZimu pii podfrekvenci,nebo
maximdIni kapacita, jak stanovi prislusny
provozovatel pienosové soustavy
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o Synchronnivyrobni moduly:

Py.gje maximdlni kapacita

e Nesynchronnivyrobni moduly:
Pjje skutecny cinny vikon na wistupu v okamZiku, kdy
je dosaZeno prahové hodnoty omezeného frekvencné
zdvisiého rezimu pri nadfrekvenci,nebo maximdini
kapacita, jak stanovi pFislusny provozovatel prenosové
soustavy
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Klicové pozadavky specifikované pro rtizné druhy vyrobnich modult
,Narizenim Komise (EU) 2016/631“ jsou zejména:

e Podporovany prechod na vlastni spotfebu a moznost podileni se
na ostrovnim provozu.
e Schopnost ,Startu ze tmy”“, obnoveni cinného vykonu po poruse
a rychlého opétovného prifazovani (neni pozadovano pro OZE).
e Poskytovani v misté pripojeni rychly poruchovy proud v pripadeée
vyznamnych zkratovych poruch.
e Pokrocilé regulacni vlastnosti cinného vykonu:
— Funkce systémového stabilizatoru
— Rizeni tlumeni vykonovych oscilaci
— Uméla setrvacnost béhem velmi rychlych odchylek frekvence
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Ovéreni zpusobilosti a prokazani splnéni pozadavku

,Narizenim Komise (EU) 2016/631" je nutné zajistit:

Functions and capabilities Cesky nazev zkousky nebo simulace | Synchronni VM Nesynchronni VM
B C D B C D
LFSM-O response Odezva v omezeném frekvenéné 44.1 47.1
zavislém rezimu pii nadfrekvenci 51.2 54.2
LFSM-U responses Odezva v omezeném frekvenéné 45.2 48.3
zavislém rezimu pii podfrekvenci 52.2! 55.2
FSM response Odezvy ve frekvencné zavislém 45.3 48.4
rezimu 52.3 55.3

Frequency restoration
control

Regulace s cilem obnoveni
frekvence

Black start capability

Schopnost startu ze tmy

Tripping to house-load
capability

Schopnost rychlého opétovného
prifazovani — vypinaci zkouska

Reactive power capability Schopnost dodavat jalovy vykon 45.7 48.6
52.4 55.6

Active power controllability | Schopnost regulovat ¢inny vykon
Voltage control Schopnost regulovat napéti
Reactive power control Schopnost regulovat jalovy vykon
Power factor control Schopnost regulovat G¢iniku
Fault-ride-through capability | Schopnost pteklenout poruchu 51.3 534 | 54.4 56.3
Post fault active power Obnoveni ¢inného vykonu po 51.4 54.5
recovery poruse
Island operation capability Schopnost ostrovniho provozu 52.4 55.4
Power oscillation damping Tlumeni vykonovych oscilaci 53.2 55.7
control (PSS)
Capability of providing Schopnost zajistovat umélou 55.5
synthetic inertia setrvacnost
Fast fault current activation Dodavka rychlého poruchového 54.3

proudu

Simulace

Simulace 1 zkousky

[K. Maslo:

Zkousky a simulace

pro prokazani splnéni
pozadavkd RfG ]

CIRED PS 4.2 Distribuéni
systémy s velkym podilem
rozptylenych zdroj(
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Ovéreni zpusobilosti a prokazani splnéni pozadavku
,Narizenim Komise (EU) 2016/631“ pfinasi obtize:
e Méreni:

— technicky a odborné narocna

o/ oo

komponenty
— vyzaduji komplikované organizacni podminky.
e Simulace:

— Vyzaduji podrobnou znalost funkénosti komponent:

» Princip klicové komponenty nesynchronnich OZE — ménice
je netransparentni, neodpovidajici, nebo nevhodny pro modelovani

» Detailni parametry chovani jsou nedostupné

— Kombinuji problematiku prechodnych déju elektro-magnetickych a
elektro-mechanickych
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