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Naiizeni komise EU 2016/631, ze dne 14.dubna 2016, kterym se
stanovi kodex sité pro pozadavky pfipojeni vyroben K elektrizacni
soustavé obsahuje u vyroben elektrické energie nové pojmy jako
vyrobni moduly a u nesynchronniho vyrobniho modulu je
vlastnost tzv,,uméla setrvaé¢nost.

Synchronni vyrobni moduly maji inherentni schopnost odolavat
odchylkam frekvence nebo je zpomalovat, coz je vlastnost, kterou
mnohe technologie obnovitelnych zdrojii energie nemaji. Méla by
proto byt piijata protiopatieni, aby nedochdzelo K vétsim zmenam
frekvence pri intenzivni vyrobe elektriny 7 obnovitelnych zdroji
energie. Dalsi rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdroji energie,
které neprispivaji pfirozené¢ K setrvacnosti, by mohla usnadnit
umela setrvacnost.
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VIiv obnovitelnych zdrojii na parametr setrvacnosti | inercie /
vyrobnich modulii vV energetickém systéemu, dynamicka stabilita
elektrizacni soustavy

Analyza rocni zmeny setrvacnosti synchronnich modulii V energetickem
systemu.

Rostouci podil obnovitelnych zdroju zpusobuje snizeni sumdrniho
momentu setrvacnosti rotujicich hmot, coz ma dopad na realizacli
procesu primarni regulace frekvence v elektrizacni soustave | ES /.
Soucasne Je zapotrebi odpovidajici koordinace nastaveni
frekvencnich rele s kriteriem df/dt /| RoCoF — rate of change of
frequency /, jsou zmazorneny autokorelace koeficientu df/dt
V pritbehu roku 2015 v kontinentalni Evrope | KE [ . Vysvétleni
pojmu ,, umela setrvacnost“ U nesynchronniho vyrobniho modulu.



Analyza rocCni proménnosti rotacni setrvacné hmotnosti v
kontinentdlni energetické soustavé Evropa pri respektovani
rozvoje a provozu OZE

Frekvencni odezva kazdého napdjeciho energetického systému pro
skokovou zménu vyroby Je inercialni ,,povahy*. Tato odpovéd je
diky okamzitému pfenosu energie rotujicimi hmotami synchronnich
generatord, pokud se objevi rozdil tim vznika odezva ,,inercialni “
frekvence a je zpasobeno naptiklad nahlym poklesem vyrobni
kapacity v zemich kont. Evropy. Takova situace miize mit V
budoucnu vyznamny VIiv na provadéni procesu fizeni frekvence a
souvisejici systémové sluzby provozovateli prenosové soustavy.



turbin a vétrné farem.

Koncepce setrvacnosti energetického systému




PT - celkovy mechanicky vykon turbin synchronni generatort,
PL - celkovy ¢inny odbér v SE,

PW — Cinny vykon mezi systémy,

PEW + PV - celkovy vykon vyrobeny v OZE ( VET a FVE ),

PS - celkové ztraty ¢inné energie v SE,
AP - rozdil mezi vykonem generovanym a spotiebovanym Vv SE.
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| rotujici hmoty |

Rozdil mezi vykonem generovanym a spotrebovanym v SE, ktery je
shodny skokove zménée vykonu lze vyjadrit nasledujici rovnici
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Hi — tzv. stala inercie / setrvacnost / I- generatoru (S),
Sni — yjmenovity zdanlivy vykon I- generatoru (MVA),
wi — uhlova rychlost i- generatoru (rad/s),

oni — jmenovita uhlova rychlost i- generatoru (rad/s).
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Hg - nahradni stala inercie / setrvacnost / energetickeho systemu / SE
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RoCoF ( rychlost zmeny frekvence ) je piimo imérna zméné vykonu
AP a napfimo umeérna nahradni stalé Inercii / setrvacnosti / a
celkovému jmenovitému vykonu Sni synchronnich generatorti piimo

piipojenych do ES.
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Casova odezva prenosové funkce v rovnici (5) je nasledujici :
t

Ty

Af (1)= AP(t)ky| 1-¢



Tabulka II. Prijaté hodnoty pro jednotlivé \wwrobni techmologie v Kontinentalni Eviopé

Technologie setrvacnost koeficient ucinik
H;(s) zat. (-) cos (-)

Biomasa 2.00 0.70 0.85
Hnédé uhli 3,70 0,83 0,85
Koksarensky plyn 4,00 0.75 0.85

Zenmi plyn 3.50 0.70 0.85
Cerné uhli 4.25 0.75 0.85
Tézky topny olej 3.50 0.70 0.85
Bituminézni biidlice  3.50 0.70 0.85
Raselina 3.50 0.70 0.85
Geotermalni 3.50 0.70 0.85
Precerpavaci vodni 6,35 0,80 0,85
Prittoéné vodni 3.00 0.60 0.85
Akumulaéni —vodni 3.50 0.80 0.85
Plovouci 0 - -

Jaderné 7,00 0,90 0,85
Ostatni 2.00 0.75 0.85
Ostatni OZE 2,00 0,70 0,85
Fotovoltaika 0 - -

Odpad /spalovny / 2,00 0,70 0,85
Vétrné —morské 0 - -

Vitr 0 S




Variabilita parametru {RoCoF} v 2015

Protoze odchylka setrvacnosti je mala (4-5 s), variabilita RoCoF je
urcena hlavné souctem jmenovitych vykont vyrobnich jednotek, které
Jsou zdrojem setrvacnosti. Nejmensi je hodnota RoCoF = -0,0323 Hz/s.
pozorovano 20. ledna 2015, 17: 00-18: 00, pfi maximalni vyrob¢ z
konvencnich zdroji ( : ).

V 2015, krom¢ tepelnych elektraren a jadernych, byl velky podil |
plynovych elektraren a vodnich precerpavacich . Maximalni hodnota
RoCoF = -0,0703 Hz/s nastalo 6. zari 2015 (nedéle), mezi 03: 00-
04: 00 hod.. V této hodiné doslo k minimu konvenc¢ni vyroby (PK I =
156 GW, Si K = 543 GVA), pri relativné nizké vyrobé z vody. Rozdil
mezi nejvetsi a nejmensi hodnotou je asi dvojnasobek.
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Popudové charakteristiky distancnich ochran bloku - funkce 21s a/
REL531 fy ABB , b/ 7SA522 fy Siemens




A system of fast valving is being applied on the 1000 MW turbine in nuclear power
plant Temelin for preventing the generator outage at near three-phase short-circuits and
when the power circuit-breakers on HV side fail.

The starting of fast valving is derived from the electric protection of 400 kV lines,
from the 1000 MW generator protection as well as from the protection of busbars.
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Rotor angle of the 1000 MW generator at a three-phase short-circuit
behind the unit transformer with the short-circuit duration tk as a
parameter, under the influence of FV, at the external reactance 0.15
p. u. and with initiation time 0 ms
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Rys. 6. Schemat ideowy polaczenia obwodow generatora o mocy 1075 MW z urzgdzeniami zabezpieczeniowymi




ROZSAH PLATNOSTI kodexu ENTSO_E

Zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu jak za normalniho provozu, tak i
pti prechodovych jevech v ES CR, propojené s ES okolnich evropskych zemich
vyzaduje sjednoceni technickych parametrti I pozadavkt na chovani zdroji. K
tomu slouzi kodex ENTSO-E (evropskych provozovateli pienosovych
soustav), ktery podle jmenovitych ¢innych vykonti PnE vyrobnich jednotek
definuje nasledujici tfidy A az D. Vykonové pasmo PnE jednotek typu A a B se
podle pozadavkt vyplyvajicich z Ceské legislativy, dale Cleni podle nasledujici
tabulkv.

Hranice

Typ zdroje Limit RfG Podkat. PDS Nejvyznamnéjsi p ozad avky
Al =800 W dle NC RfG
A 200 W | ‘ | » Komunikace s RS PDS
A2 =11 kW * SniZeni ¢inného vykonu
* Regulace U/Q s dalkovym zadavanim
B1 =100 kW dle NC RfG

» Zvydeni P pii podfrekvenci

* Rozsifeny P-Q diagram

C 50 MW C =30 MW die NC RfG
D 75 MW D = T3 MW dle NC RfG

B2 =1 MW
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Na zavér roku 2019 byla rozeslana doporuceni spoleénosti £.ON Distribuce, a.s. pro vyrobny OZE nad cca 1 MW
na zmeny v nastaveni frekvencnich ochran u stavajicich zdroji. kde se vychazi z pozadavki CEPS a.s. — z nafizeni
EK ¢. 2016/631. ze dne 14.4.2016 a CEZ Distribuce, a.s./ . kde se u vyrobnich moduli A2, B1. B2. C. D.
pozaduje kontrola omezovani ¢inného vykonu / pojem frekvencni stabilita / a u nesynchronnich vyrobnich modult
nad 100 kW posouzeni frekvenéniho odepinani v rozmezi 50.2 Hz az 51.5 Hz.

Doporuéeni spoleénosti E.ON Distribuce, a.s. a CEZ Distribuce, a.s. pro vyrobny
OZE nad 1 MW

Pozadavky na nastaveni frekvenénich ochran v pfedavacim misté vyrobny (rozpadove misto)

Funkce Rozsah nastaveni Doporuéené nastaveni ochrany
Nadfrekvence f > 50 =52 Hz 51,5 Hz <100 ms
Podfrekvence f < 47,5 - 50 Hz 47,5 Hz <100 ms

Pozadavky na frekvenc¢ni stabilitu vyrobny (za predavacim mistem smérem k VM / vyrobnim zdrojum)

Pfi rustu frekvence pozZadujeme proveéfit moznost nastaveni frekvenéniho odepinani Vasi vyrobny (po-
kud to vase technologie umozriuje) takto:
- pfivzrastu kmito€tu na 50,2 Hz odpojit 10% vykonu (instalovaného)
pfi vzrastu kmito¢tu na 50,5 Hz odpojit dalSich 12% vykonu (instalovaného)
pfi vzrastu kmito¢tu na 50,8 Hz odpojit dalSich 12% vykonu (instalovaného)
pfi vzrastu kmito€tu na 51,1 Hz odpojit dalsSich 16% vykonu (instalovaného)
pfi vzrastu kmito¢tu na 51,5 Hz odpojit zbylych 50% vykonu (instalovaného)

Pri poklesu frekvence odpinat vyrobnu az pfi 47,5 Hz.
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