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: CEPS
Vylouceni odpovednosti

Stanoviska v teto prezentaci uvedena Ci ji doprovazejici pri ustnim
podani predstavuji toliko osobni nazory autora a nejsou uplnym a
ucelenym vykladem prednasejiciho jako odbornika. Informace a
rady z této prezentace vyplyvajici jsou toliko ilustrativni povahy,
upravene pro pedagogicke ucely, a nemaji za cil smerovat
posluchace Ci Ctenare k urcitému jednani Ci nekonani Ci je] dokonce
radou poskozovat. Tato prezentace muze obsahovat informace
podavane v odhadu, nadsazce Ci zertu, jakoz i jinak nikoliv vazne
minena sdeleni. Graficky ztvarnena forma prezentace je z povahy
vecli komponovana heslovite, utrzkovité a v naznacich a nelze ji tedy
vykladat toliko podle tohoto grafického ztvarneni.

Prednasejici zaroven prohlasuje, ze nema v umyslu udilet touto
prezentaci komukoliv vedome nespravne, neuplne Ci dokonce
skodlivé informace nebo rady ve smyslu § 2950 zakona C. 89/2012
Sb., obCansky zakonik, v platném zneni.




CEPS a pienosova soustava




CEPS
Zakladni informace o CEPS, a.s.

Vyhradni provozovatel prenosové soustavy CR
Jedinym akcionafem je CR (MPO)
Provozuje, udrzuje a rozviji pfenosovou soustavu CR

Zajistuje prenos elektriny od vyrobce do mista odbéeru v ramci
prenosove soustavy i pro preshranicni obchody

= prenosove sluzby
m Zajistuje dispecerske rizeni PS, kvalitu dodavky elektriny na
urovni PS, vyrovnanou bilanci a obnovu soustavy po poruse
= systemove sluzby (SyS)
m Pro zajisténi SyS nakupuje podpurné sluzby (PpS)




CEPS

Struktura trhu s elektiinou v CR
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CEPS
Schéma siti 400 a 220 kV

TUSIMICE

Rohrsdorf

PRUNEROV
PPC Viesova

LED

PL

D DLOUHE STRANE
Opocinek Dobrzen
\ @ O°
H. Zivotice Wielopole
Etzenricht Prestice ‘ A Kletné 7
| Albrechticelt Kopanina
Mirovka

Liskovec

Pov. Bystrice

=

Dasny P— Varin
/ Slavétice
DUKOVA
A / Senica S K
Bisamberg
Dlrnrohr
vedeni 400 kV Krizovany
Stupava
vedeni 220 kV

| |
mm elektrarna
® rozvodna







CEPS
Provozovatelé DS CEPS

PREdistribuce, a.s. CEZ Distribuce, a.s.:

region zapad
region sever
region stred
region vychod
region Morava

CEZ Distribuce, a.s.

( PREdistribuce

E.ON Dis’tdrib—uce, a.s.
‘BRNO

cast vychod

cast zapad
)

Ceskeé
Budéjovice

E.ON Distribuce, a.s.
cast zapad
cast vychod

Vyznaceni Uzemni pusobnosti distribuénich spole¢nosti




Elektrarny

® Elektrarny Ize delit

= Dle napetovych
hladin pripojeni

= Dle pouzite
technologie

= Podminky pro
pripojeni v sitovém
kodexu
= Co musi
splnovat pred a
béhem provozu

CEPS

do DS (10 326 MW) do P5 (11 208 MW)

FVE+VTE
10,8 %

VE+PVE

19,4 %

PPC (PPE+PSE)
5.7 %

JE
199 %

PPC (PPE+PSE)
4,7%

PE
29.0 %

VE+FVE
5,9 %

zdroj dat: ERU rok k 31. 12. 2016 (Bloky ELED.B6 a EPR2.B21 a B22 nejsou zahrnuty do instalovaného vykonu.)




CEPS

ENTSO-E a synchronni zony
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Dispecerske rizeni

m Priprava provozu
m Hodnoceni provozu

m Operativni fizeni provozu




CEPS

Priprava provozu

m Priprava provozu siti
m Pripravuje plany vypinani zarizeni PS s ohledem
na jeji bezpecny a spolehlivy provoz
m Koordinace pozadavku na prace s plany partneru
m Priprava provozu podpurnych sluzeb
s Resi zaleZitosti spojené s udrZzovanim vykonové
bilance (vyroba, spotreba, podpurné sluzby,...)
m Zabezpeceni provozu
m Zameruje se na predpoved moznych pretizeni
prvku PS




CEPS

Hodnoceni provozu

m Ugelem je:
m Hodnoceni provozu prenosove soustavy —
frekvence, napeti, toky a N-1,...
m Hodnoceni podpurnych sluzeb
m Hodnoceni zahraniCnich vymen

= Slouzi jak pro G¢ely CEPS, tak i pro dalSi subjekty
(MPO, ERU, ENTSO-E,...)




CEPS

ry Ny

Operativni rizeni

m Zajistuji dispeceri 24/7

m Spolupracuiji s partnery v CR i v zahraniéi
m Realizace pripravy provozu

m Programované manipulace

m Realizace zkousek

Udrzovani vykonove rovnovahy (PpS)
Rizeni tokd, plnéni N-1
Rizeni U (380-420 kV; 210-240 kV) a Q (PpS)
Reseni poruchovych stavil
m Operativni manipulace
m Obnova soustavy po rozsahle poruse
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v . s , , CEPS
Udrzovani vykonove rovnovahy P

= Udrzovani vykonove rovnovahy je fundamentalnim
pozadavkem spolehliveho provozu propojenych ES

= \/ ramci synchronni soustavy se nerovnovaha mezi
vyrobou a spotrebou (+ ztratami a toky do jinych
synchronnich oblasti) projevuje zmenou frekvence

= Kazdy PPS si hlida sve ACE (Area control error) =
odchylku skutecneho od planovaneho salda
(korigovanou o PR), ktera by mela byt nulova, a tak
minimalizuje svuj podil na celkové odchylce
frekvence




CEPS
Frekvencni stabilita
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CEPS

Regulator turbiny tepelnych elektraren

Regulace otactek Elektricky urychlovad
: )
L

korekce Turbina
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Regulace ostrovniho provozu pr—>f
Addm

Omezovaci regulace tlaku pary

Obecné schéma regulatoru parni turbiny




CEPS
Rezimy regulatoru turbiny parnich
elektraren

m  Rezim regulatoru turbiny se voli prepnutim mezi:
m Regulaci otacek

m P regulace ROP
m Pl regulace v rezimu separat (v PS CR jen EORK a EDAL)

m Tzn. pfi najizdeni ze tmy pri obnove soustavy (blackstart)

m Pl regulace klasickeho najizdeni

m Regulaci vykonu
m Pl regulace na zadany vykon (napr. Pdg)
m P regulace u PR (korektor frekvence)

m Predtlakovou regulaci (Pl regulace tlaku za PG)

m  Rucnim fizenim - operator primo tlacitky +/- ridi otevreni RV

m  Regulator ma dalsi — ochranné a stabilizacni — prvky:

m Elektricky urychlovac — pri odpojeni bloku od site nebo prilis velké zmene
otaCek uzavre RV = chrani TG

Omezovaci regulace tlaku
Omezovaci regulace teploty




CEPS

Podpurné sluzby

s Cinnosti, které CEPS nakupuje u elektraren, aby si
zajistil plneni Systémovych sluzeb
m Bilancni:
m Primarni regulace frekvence (PR)
m Sekundarni regulace frekvence a Cinnych vykonu (SR)
m Minutova zaloha
m Sminutova kladna
@ 15minutova kladna
m 15minutova zaporna
m Snhizeni vykonu a Mozné snizeni vykonu
m Napeti:
m Sekundarni regulace napéti a jalovych vykonu
m Obnova soustavy

m Schopnost ostrovniho provozu
m Schopnost najeti ze tmy (blackstart)




CEPS

Primarni regulace frekvence (PR)

m Implementovana primo v regulatoru turbiny elektrarny

m Ta méni svuj vykon pomeérne k odchylce frekvence
od zadané hodnoty

s Ukolem je zastavit pokles/narst frekvence pfi
vykonove nerovnovaze, cely pozadovany vykon musi
byt uvolnen do 30 s

m V synchronni soustave plati tzv. princip solidarity — na
regulaci frekvencni odchylky, ktera vznikla v jedne z
ES, se podileji i PR bloku v zahranicCi




CEPS
Primarni regulace
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CEPS
Sekundarni regulace f a P (SR)

m Slouzi k navraceni frekvence zpet na zadanou
hodnotu 50Hz a obnove rozsahu PR:

ACE = AP — K x Af

AP = rozdil skutecneho a planovaného salda
K = vykonove cCislo (MW/Hz)
Af = rozdil skuteCneé a zadane frekvence

m Pozadovany yykgn je odesilan na elektrarny z
regulatoru v RS CEPS, aktivace do 10 minut

m V synchronni soustave obnovi regulacni rozsah PR

m Plati princip neintervence — odchylku frekvence nebo
salda si musi vyregulovat ta ES, kde tato odchylka
vznikla




CEPS

Sekundarni reqgulace - LFC CEPS

Saldo meér.
-1282 MW

A ktualni hod.
Saldo zad. -1276 MVV
1276 MW

Qdchylka
-53 MW

SACEP

-60.0 MW

n Zadana
49.990 Hz

f Mérena
49,998 Hz

THRA4




CEPS

Minutova zaloha (MZt)

m Slouzi k obnoveni rezervy SR a/nebo vyrovnani
odchylky, na kterou samotna SR nestaci

s Aktivovana povelem dispecera CEPS z RS
m Podle rychlosti aktivace a zvyseni / snizeni vykonu se
rozdeluje jako:
m dminutova kladna — aktivovana do 5 minut, tepelné
a vodni elektrarny

m 15minutova kladna — zvyseni vykonu, aktivovana
do 15 minut, tepelnée elektrarny

m 15minutova zaporna — snizeni vykonu, aktivovana
do 15 minut, tepelnée elektrarny




CEPS
Soucinnost PR, SR a MZ
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CEPS
Regulace ROP
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CEPS
Rezim separat - pripojovani zateze (E Orlik)

2000

1500

1000

500

O —

-500

-1000

-1500

-2000

0 100 200 300 400 500

—SG _EORL1 [ mHz]




CEPS

Dale pro udrzeni vyrovnaneé bilance
pouzivame...

GCC

Vyrovnavaci trh

Operativni dodavka elektriny z/do zahranicCi
Havarijni vypomoc




Aktivace PpS 11.9.2015 o

vypadek B2 ETE

Aktivace PpS- slozky, hodinové priméry
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>, , . CEPS
Rizeni toku v PS

= Kriterium N-1 — vypadek jakehokoli prvku v ES
nesmi zpusobit pretizeni jiného prvku v ES

= K problémum dochazi pri:
= Oslabene siti (hodne vypnutych zarizeni)

= Velké koncentraci vyroby (SZ Cechy, S
Nemecko)

= Rozdilech mezi planovanymi a skutecnymi toky




CEPS
Obchod X skutecnost
kruhove toky

SOHertz Transmission Z
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\

=== Planované vymeény pies prenosovou soustavu, zahrnuté do regulaéniho salda CR
= Skutecné vymeény pres prenosovou soustavu, zahrnuté do regulacniho salda CR




Napravna opatrenl

& \\%@ zl

*$¥ Rekonfigurace

I,-'n"

() ' Redispatch

PST

CEPS



CEPS
Redispecink (RD)
m Zvyseni vykonu bloku(u) v jedné oblasti a snizeni v
jiné oblasti
m Snizeni toku P mezi temito oblastmi
m Zachovani bilance vyroba X spotreba
m Vnitrostatni RD
m Zpravidla pro reseni vnitrnich neplneni N-1
m Preshranicni RD — mezi dvema sousednimi PPS

s Napf. CR-DE pro sniZeni toku na spoleéném
profilu

= MRA (multilateral remedial action)

m Triavice ucastniku (PPS)
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- CEPS
Regionalni koordinator TSC

= CEPS je zakladajicim &lenem TSC
= \VV TSC koordinuje napravna
opatreni s TSO na vychod od DE
= Na den dopredu (D-1)
= VV ramci dne (intraday)

= Cilem je:
= dodrzeni kriterii bezpecneho
provozu, zejmena N-1;
= optimalizace napravnych
opatreni (minimalizace
nakladu).

= Dle noveé legislativy se vycet sluzeb
TSC rozsiri




'Regulace napéti a jalovych vykonti Cops

= Cil — zabezpecit bezpecny, spolehlivy a hospodarny provoz
ve vztahu v fizeni U/Q

= Napeti v cele PS v rozsahu (380-420 kV, 210-240kV)

= Drzet pretoky Q po hranicnich vedeni v mezich

= Minimalizovat ztraty v PS + udrzovat dostatecne rezervy Q
= Prostredky

= Zmena buzeni generatoru v pilotnich uzly

= Zmena odbocek transformatoru

= Vyuziti tlumivek

" VVypinani malo zatizenych vedeni (typicky V413)
= Kompenzacni provoz PVE (EDS, EDA)
= Redispecink
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CEPS
Regulace napeti

* Reqguluje
napeti A

pripojnice
| Rozvodna

Elektrarna

* Reqguluje Q v
generatoru

PRN sy




' . v s . Ce
Regulator napeti generatoru >

Q &
Statika/
_ kompenzace P (f)
J —> PSS
U
- Referencni Limitni —2| Generovani Volba | —| Regulator o x
+ g| hodnota — referenéni —_— U — axima —> Y Ly Omezovad |5,
napéti hodnoty
A A

Budic

Referencni

.E §| hodnota budiciho

proudu




CEPS
Typy budicu - stridavy tyristorovy
nezavisly budic

Vi

REGULATOR

Elektrarna EDA, EDS, EPOC, EME, EPRU2, ETE, ECHVA




I Typy budicu - stridavy tyristorovy o

zavisly budic
(L

"
.

REGULATOR

Elektrarna EDU




C:ETEM:gTG2

Zakladni | PQtech. | PQobch.

| C:ETEM:gTG2]|

Snom: 1250.00

| pracovni bod

- Zobrazeni
‘@ dle plochy
) na sirku

() na vysku

PQ diagram

PQ diagram

C:EDST:gHG1

Zakladni | PQtech. | PQ obch.

- Meze - zobrazeni
I technicke
' obchodni

@ obch + tech

- Meze - popisy
@ technicke
(1 obchodni

I obch + tech

- Popisky
) symbol

@ hodnota

| c:EDST:gHG1 |

S nom : 355.50

| pracovni bod

- Zobrazeni
‘@ dle plochy
) na sirku

" na vysku

PQ diagram

CEPS

- Meze - zobrazeni
" technicke
) obchodni
‘@ pbech + tech

Meze - popisy
@ technicke
! obchodni
' obch + tech

- Popisky
) symbol

@ hodnota
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p SEDS
Rizeni napéti z pohledu dispeéera

Streda 6. 1.2016
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CEPS
Pretoky jaloveho vykonu z DS

4000
Odbeér Q z PS
2000
o Zdroje do PS
1000
W vedeni PS+transformatory
~ Tlumivky, kompenzatory = Bilance 2 D3
g W Hranicni vedeni
2 ’ cw s ’ W Zdroje 220 kV
o Hrani¢ni vedeni
W Zdroje 400 kV
: lumivk
-1000 Bilance DS A Y
-2000 Vedeni a trafa PS
-3000
Dodavka Q do PS
-4.000




‘Standardni hapetovy profil cop

= Napetovy profil byl odvisly od zatizeni

U./420kV ADDKV/121kV+12% 110kWV+16%/23kV 22kV+5%/0,4kV ‘

__________________________________________________________ Mapetovy profil pfi
jmenovitych napét
/ jednotlivych TR

Tok cinneho vykonu a obvykle | jaloveho




' Napetovy profil site s OZE

U./420kV

400kV/M121kV+12%

110kV+£16%/23kV

22kV+5%/0,4kV

Mapétovy profil pfi
jmenovitych napéti
jednotlivych TR

Variability toka Einneho i jaloveho vykonu




Obnova soustavy po blackoutu




CEPS

Co Je to blackout z pohledu PS?

Velka Cast soustavy nebo cela soustava je bez napeti
Hrozi v kazdém rocnim obdobi
Jak ukazuji pripady ze sveta, nasledky byvaji znacné...

L]
L]
L]
= Uplna obnova napajeni v3ech oblasti muze trvat az dny




Jak by mohlo k blackoutu dojit?

m BezpecCny provoz prenosoveé soustavy ohrozuiji (,fyzikalne®)
= ., Fyzikalni“ vlivy — Pretizeni, Pokles a vzrust
frekvence, Pokles a vzrust napéti, Ztrata
synchronismu, Kyvani
= Prirodni vlivy, vySSi moc
= Lidské zavineni (umysiné/neumysineg)
m Aby mohl byt zabezpecen spolehlivy a bezpecny provoz

soustavy, vypracoval CEPS Plan obrany, ktery popisuje
opatreni proti vzniku a sifreni poruch

CEPS



CEPS

Jake Jjsou priority po blackoutu?

m Obnovu muzeme zacit:

= /e zahranicCi

=Z ostrovi v PS CR

=/ elektraren, ktere se udrzely na VS

=/ elektraren se schopnosti startu ze tmy (Orlik, Dalesice, Lipno, Vranov)

m Plan obnovy definuje priority obnovy dodavek el. energie
Zajisteni VS jadernych elektraren
Zajisteni VS systemovych elektraren
Obnova napajeni spotreby hl.m. Prahy

Obnova napajeni dalsich velkych aglomeraci

Obnova napajeni zbylych éasti CR




CEPS

Napajeni VS JE Temelin

~oEORK

%
L
L2

002

MILIN

KRTENOWY

BECHYNE
ETEM
o
T e AW 1382
]| =
i 5| HNEvkovicE ||
J oo - PLANA
(e L L Z
E i:—}a_-.l'”x_-*l f'_-'l' 1490
b
KOCIN
[ #] —
i} ] 28]
I 473 ara 3|2
—_—{DASNY
L
— VESEL|
1322 N'LUE
0y
&)
o
1323 SKODA
1962 1od ] [iasa —
ZAPAD SEVER
MLADE £
""'-.I:'

LOMORADIC

CD VELES|N

LIFNO
ELIM,2 A




VS JE Temelin Cops

Rezervni napajeni vilastni
Pracovni napajeni spotreby (RNVS)
viastni spotreby HVB1

Pracovni napajeni
vlastni spotreby HVB2

Eindin 00KV Kocin 110KV Kadin 110k Kocin A0y
ACAS - CMS, QM7 AEAT - OMT AEAG - QM ACA.3 - QMY G
VoSt V9001 V9002 V52
+ t \ +
- aszerd BAZAENSS )
AT — ’ —— T
) Rezerai napdjeni HVE 1 _,@: :@_ Rezerand rapdjeni HVE 2 |

Pracovei napdjeri BVE 1
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CEPS

Dekuji za pozornost
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Jifi Helbich, senior specialista oddéleni Rozvoj DR

helbich@ceps.cz

CEPS, a.s., Elektrarenska 774/2, Praha 10,
VEDEME ELEKTRINU NEJVYSSIHO NAPETI WWW.Ceps.Cz



