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Anotace

Tato vyzkumna zprava uvadi prehled aktualnich problémd v pfenosovych a distribuénich sitich
ES CR.
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This research report provides an overview of current problems in the transmission and
distribution networks of the Czech power system.
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Uvod
Cilem této vyzkumné zpravy je zmapovani aktualnich problému v pfenosovych a distribuénich
sitich.

Zadany ukol:
- Rozdélit po napétovych hladinach — stavajici stav,
- Rozdélit problémy na to, co umime technicky fesit a co dnes neumime vyresit.

Zprava obsahuje konkrétni problémy nebo trendy v PS a DS, popis souc¢asného stavu a trendd.
Nékteré problémy jsou pfimo pojmenovéany, nékde lze na né usuzovat z trendd. Ve zpravé
nemusi byt zahrnuty vSechny problémy, ani pfip. stav feseni problému, pfi zpracovani se
vychdzelo z materidld dostupnych Sirsi odborné verejnosti. U jednotlivych problému je
odkazovano na dokumenty, kde je problém diskutovan.

Pozn.: Dokumenty jsou k dispozici ve slozce, kde je draft zpravy uloZen.
Trendy, které budou ovliviiovat ES

— Decentralizace,

— Digitalizace, rozvoj ICT,

— Transformace trhu, operational planning v rozliseni 15 minut,

— Efektivnim poskytovani kombinace frekvencnich a nefrekvencnich sluzeb identickymi
subjekty,

— Komunitni a prdmyslova energetika.



1 Problémy napfi¢ napétovymi hladinami

1.1 NAHRADA PLYNU SF6

— problém technicky feSitelny a fesSeny

V disledku nahrady SFs je nutné dikladné testovat nové izolacni materidly, jako jsou
fluoronitrilové smési ¢i vzduchové izolace a smési, a ovérit jejich schopnost odolat vysokym
napétim pfi riznych podminkéch a dale je nutno zabezpedit zkousky tésnosti, nebot SF6 byl
zndmy svou tésnosti a minimalnim dnikem. Nové izolacni smési vSak musi byt testovany na
podobnou Uroven tésnosti, aby nedochdzelo k Unikim ptipadnych Skodlivych latek do
atmosféry.

Alternativni izola¢ni plyny:

—  Fluoronitrilové smési (C4-FN),
—  Fluorketony (C5-FK),
—  Smeési Cistého vzduchu a dusiku, NOG (natural origin gases) pfirodni plyny.

Problémy: MozZné zvétseni velikosti rozvadéca,
Zvysené naroky na tésnost a monitoring,
V dasledku moznych vyssich tlakG v nadobach rozvadédl/zafizeni pouiZiti
jinych (pevnéjsich) materiald.

1.2 NAVYSOVAN/ TOKU JALOVEHO VYKONU V ES CR
— problém technicky feSitelny

Zmény v provozu ES (odlehéeni siti vlivem DECE, kabelizace siti, Ubytek velkych zdroji pro
regulaci U/Q, provozy vyroben s fizenim Q, charakter zatéze) zp(sobily zmény v tocich
jalovych vykon(. Toky Q zpUsobuji snizeni pfenosové kapacity, zvyseni ztrat ¢inného vykonu
v sitich a maji vliv i na napéti v sitich a na jeho regulaci.

K pretokim Q do vyssich napétovych hladin dochazi jiz na transformaci vn/nn, zejména
v noc¢nich hladinach pti odlehéeni sité. Na dalSich transformacnich bodech se kumuluji a
pretékaji z DS do PS. JelikoZz nebyly v minulosti potfebné, v DS chybi kompenzacni zatizeni
(synchronni kompenzatory, reaktory nebo kapacitni baterie). Bez adekvatni kompenzace je
prebytecny jalovy vykon prenasen do PS. Kvili nedostate¢né moznosti dynamické regulace Q
v DS dochazi k situacim, kdy pfi zménach zatizeni nebo vyrobnich podminek neni mozné
efektivné fidit tok jalového vykonu. V soucasné dobé v pfedavacich mistech PS/DS se stale
prohlubuje zvySovani pretokl Q a blizime se k dobé&, kdy Q potece ve vétsiné pfedavacich mist
pouze smérem do PS (po cely rok).
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Obr. 1.1 NAVYSOVAN[ TOKU JALOVEHO VYKONU V ES CR

Vice: konference CK CIRED 2024, pfispévek s3_15.pdf (Vyvoj pretoki jalového vykonu
z distribucni soustavy EG.D do prenosové soustavy v letech 2019-2023)
Tesarovd: Vyhodnoceni toki cinného a jalového vykonu v distribucni soustavé, vyzkumnd
zprdva, ZCU, 2022
Na to reagoval CEPS planem na navyseni po¢tu kompenzaénich tlumivek v PS, véetné plynule
regulovatelnych. UvaZuje se i o instalaci STATCOMu.
Dopady na Q management:

— Technickd opatfeni:

o Ndéhrada regulacnich kapacit odpojovanych velkych zdroji — Gbytek zdroj

pro regulaci U/Q instalovanych v PS,
= CEPS - postupna instalace novych kompenzaénich tlumivek, do roku
2030 1230 MVAr kompenzacniho vykonu, z toho 300 MVAr v plynule
regulovatelnych tlumivkach, uvazuje se o instalaci STATCOMu o
vykonu 150 az 250 MVAr (patrné R Vyskov, nebo Hradec u Kadané).
o Koordinace regulace U/Q mezi PPS a PDS, zapojeni PLDS,
= nutné zapojeni DECE do nefrekvencnich podpdrnych sluzeb (PpS-N)
e regulace U v ustaleném stavu (feSeno v PS a ¢astecné i v DS) -
zvySené pozadavky na regulacni schopnosti zdrojl (RfG),
e rychld doddvka Q — zatim neni jako samostatna sluzba.

o Regulace Qv DS —instalace kompenzacnich tlumivek (Slovaci jiz maji pilotni,
projekty), koordinace regulaénich prostfedkl (u PDS a napft.
vyrobcli/odbérateld — feseno CEZdistribuce - pilotni projekt), vyuZiti pro
funkci PpS-N (nefrekvencnich podptrnych sluzeb), nakup PpS-N.

— Netechnicka opatreni:



o Zlepsi systému méreni a hodnoceni tokd Q,
= Uprava systém Fizeni na Grovni vvn a vn.
o Nastaveni pravidel a plateb v oblasti Q mezi G¢astniky trhu (PS-DS, DS-LDS,
DS-odbératel/vyrobce).
= pldnuje se Uctovani Q/uciniku dle mérenych 15minutovych hodnot
vykond,
= pristup jako k P — napft. platby za rezervovany Q, platby za Q mimo
nezpoplatnéné pasmo,
= tarify pro Q (motivacni charakter k potizeni a provozu kompenzacnich
zafizeni uZivateld ES),
= nastaveni plateb za poskytovani PpS-N.

ODKAZY:
PS

Konference CK CIRED 2021, pfispévek s2_02.pdf (Rozvoj pfenosové soustavy s ohledem na
potrebnost kompenzace jalového vykonu a kvalitu napéti)

Konference CK CIRED 2022, pfispévek s2_08.pdf (Simulacni model a provozni zkuSenosti
s regulovatelnou tlumivkou v PS CR)

Konference CK CIRED 2024, pfispévek s3_11.pdf (Spoluprdce v Fizeni U/Q mezi CEPS a PDS),
DS

Konference CK CIRED 2024, prispévek s3_12.pdf (Aktudini pfistupy k fizeni U/Q v sitich CEZ
Distribuce), Konference CK CIRED 2023, pfispévek s3_04.pdf (Aktudini vyvoj v fizeni U/Q v sitich
CEZ Distribuce), Konference CK CIRED 2022, pfispévek s4_02.pdf (Rizeni U/Q v sitich CEZ
distribuce), Konference CK CIRED 2022, pfispévek s4_06.pdf (Rychly decentralizovany systém
pro fizeni napéti a tokd jalovych vykon v sitich vn — pilotni projekt u PDS)

1.3 ELEKTROENERGETICKE DATOVE CENTRUM (EDC)

EDC bude klicovym prvkem pro implementaci nového modelu trhu zahrnujiciho sdileni
elektriny, akumulaci a poskytovani flexibility z agregace, které vyplyvaji ze smérnice EU
2019/944 o spolecnych pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou.

Aktivni ¢innost zahajilo v srpnu 2024 spusténim tzv. docasného feseni pro sdileni elektfiny a
tim umoznilo vznik energetickych spolecenstvi. Dalsi jeho funkce podpofi rozvoj akumulace,
obchodni flexibilitu a umozni vznik nezavislého agregatora. Mimo to bude EDC poskytovat
vyznamné cinnosti i pro PPS a PDS a zafizeni k nim pfipojena. PPS a PDS budou c¢ast
vyménovanych dat sdilet prostfednictvim EDC. Bude se jednat zejména o zprostfedkovani
vymeény dat vyuZivanych zejména v dispeCerském fizeni — strukturadlni data (popisujici
vlastnosti zatizeni provozovatell sité i vybranych zédkaznik() a data pfipravy provozu (napf.
planované odstavky, prace a nedostupnost jednotlivych sitovych zafizeni).

Konference CK CIRED 2024, pfispévek s6_05.pdf (Pfinosy EDC pro dispecerské Fizeni)



Zakladni €innosti EDC a jejich ¢asové zalenéni

Zohlednovani nevych
aktivit do méfenych
hodnot

Agregace
Redispaéink flexibility
! ; Krathodoba
— - trhy
Nofrokvendni
e SVR

Podpora fizeni siti
pii aktivaci flexibility Dynamicke
tarify

Cinnosti EDC odloZené pro realizaci v budoucnu

Cinnosti zavedené v dotasném feseni EDC

Primarni

UC 4 - Akumulace elektfiny
Registrace a v l elekifiny posky v OPM
za Gdelem zamezen! double-countingu regulovangch popfatkil

UC 5- Sdileni elektfiny
Evidence a vyhodnoceni sdileni elekifiny v ramci energetickych
spoletenstvi nebo mez! aktivnimi zakazniky.

UC & - Agregace flexibility

Registrace, poskytavani a vyhodnoceni poskytovani flexibility v OPM
za uUgelem jejiho obchodovani na kratkedobych trzich a trhu s
regulaéni energii.

Sbér a sdileni dat pro vypracovani bilanéni pfipravy provozu ES
(vyroba, spotfeba, podpirné sluzby, predikce).

UC 10 - Pfiprava provozu sité
Priprava pland vypinani zafizen! ES s ohlsdem na bezpegny provoz

UC 8 - Sit'ovy semafor
Poskylovani informaci o dostupné flexibilité v OPM smérem k PoFl a
AGR za iGelem dadrzeni spolehiivého provozu DS

I UC 9 - Bilanéni pfiprava provozu

Bilanéni
pfiprava
provozu

-

Priprava

pravozu siti

Datova vyména

Filprava PPS <-> PDS

provozu UiQ pii planovani provozu
~— 7__/’

Cinnosti EDC realizovane k 1.8.2026
BN Cinnosti EDC s realizaci v prubéhu 2027

Podpurné

UC 1 - Registrace uéastnika trhu
Registrace riznych typd Gastnik( trhu (s licenci, bez licence,
aktivnich zakaznici), ovéfovani identity, delegace prav a povinnost]

UC 2 - Registrace TKD
Registrace kmenovych dat OPM, technickych dat energetickych
zafizeni, informaci o poskylovanych siuzbach a sbér strukturalnich
dat

UC 3 - Pfedavani dat méreni
Shér a pfedavani dat z fakturaéniho méfeni (od PDS / PPS) a dal
2 podruznéha méfeni energetickych zafizeni.

UC 11 - Reklamace
Sbér a fedeni reklamaci GEastniku trhu ve vztahu k EDC.

UC 12 - Poskytovani dat na zakladé pozadavku ucastnika trhu
Zposoby poskytovan! dat z EDC na zakladé pozadavki Uéastniki trhu
nad ramec standardni procesni vymeny dat.

Vyzvy:

Obr. 1.2 Z&kladni ¢innosti EDC a jejich ¢asové zadlenéni

Rozéiteni modelu sité vyuzivaného CEPSem, modelovani vyznamnych zatizeniv PSi DS,
tak i vykonové malych zdrojl vn a nn, agregovanych v podobé vykonové injektaze —
v feseni,

DigitaIni vyména dat mezi PPS a PDS — pfiprava internich procest pro sbér a predani
poZadovanych dat v digitaIni podobé — v feseni,

Pozadavky na komunikacni technologie, velky objem sdilenych dat — databaze v EDC,
S novymi funkcemi EDC a novymi Ucastniky trhu (poskytovatelé flexibility PoFl,
agregatori AGR) je potfeba vytvofit a nastavit modely procest a pravidla pro aktivaci,
zajistovani, zuctovani a vyhodnocovani sluzeb apod. — v Feseni.



1.4 FLEXIBILITA

Pro udrZeni frekven¢ni a napétové stability ES bude v budoucnu zapottebi udrZovat vykonovou
bilanci nejen na strané zdroji (systémové i decentralizované), ale i na strané spotieby.
Flexibilita je rychlost a schopnost zdroji (nebo spotfebitl) ménit svij doddvany (nebo
odebirany) vykon do (nebo z) ES oproti sjednanym (pfedpokladanym) diagramim dodavky
(odbéru), a to v reakci na poZadavky z hlediska provozu a fizeni ES (explicitni flexibilita —
poveloveé fizend) nebo zmény ceny elektfiny na trhu (implicitni flexibilita — cenové fizena).

* v podminkach CR pro PPS mélo pravdépodobné vyu7iti

Podptiné sluzby

vykonoveé rovnovahy U/Q — regulace napéti U/f — regulace frekvence
(FCR, aFRR, mFRR, a jalového vykonu a napéti

RR)

Nefrekvenéni sluzby Ostatni nefrekvenéni

(ostrovni provoz, start ze  sluZby (ostrovni provoz, Integrace vyroby OZE
tmy) start ze tmy)

OdloZeni investic OdloZeni investic

(do posileni kapacity (do posileni kapacity Zalozni energie

sité)* sité)

Rizeni pretizeni Rizeni pretizeni, Cenova arbitraz — time-
a redispecink flexibility a OZE shifting, peak-shaving

Obr. 1.3 Mozné vyuziti flexibility u¢astniky trhu

Predpokladaji se nasledujici datové vymény provozné-technickych dat:

POFL (poskytovatel flexibility) ™ agregator (AGR): zasila informace o dostupné
flexibilité, pfipadné informace potfebné k odhadu dostupné flexibility,

POFL <« agregator: zasila informace o akceptaci nabidky flexibility, dale pak cenové
(implicitni) ¢i ridici (explicitni) signaly pro aktivaci flexibility,

Agregdtor > PDS: agregator informuje PDS o moznych transakcich vykonové
flexibility, které jsou ¢aso-prostorové lokalizované. Tedy, vykonova flexibilita je nejen
charakterizovana objemem dostupného vykonu, ale i mistem v elektrické siti,
Agregdtor € PDS: informuje agregatora o bezpeénosti planovanych vykonovych
transakci flexibilit a stanovuje mezni podminky uziti flexibility s ohledem na zajisténi
spolehlivého provozu elektrizacni soustavy. Napfiklad dlouhodobd omezeni uréena
fyzikalnimi vlastnostmi elektrické sité ¢i kratkodobd omezeni dand aktudinim stavem
elektrickeé sité,

Agregdtor W trh: pokud agregator splriuje technické a trzni parametry daného trhu,
agregator nabizi na daném trhu agregovanou bezpecnou flexibilitu,

Agregdtor d trh: informuje agregatora o akceptaci nabizenych bezpeé&nych flexibilit,
Pozn.: vztah mezi PPS a PDS obdobny jako vztah mezi POFL a PDS. PDS informuje PPS
o moznych vykonovych vyménach na jednotlivych technickych uzlech, a naopak PPS
informuje PDS o moZnych omezenich.

Vzhledem k o¢ekavanému mnoZstvi poskytovateld flexibility se buduje centralni platforma pro
vyménu dat mezi dotenymi subjekty (PPS, PDS, agregatofi, dodavatelé, OTE),
tzv. elektroenergetické datové centrum (EDC).



V blizké budoucnosti se predpoklada, Ze prostrednictvim EDC bude vyuZivana flexibilita

- pro sluzby vykonové rovnovéhy (SVR) pro CEPS .
— pro obchodni vyuZiti na trzich OTE, kratkodobé trhy s elektfinou.

S vyuzitim pro nefrekvenéni podpudrné sluzby (fizeni U/Q) a fizeni pfetizeni a redispecink se

pocita v pozdéjsi fazi rozvoje EDC. — zatim se neresi

S novymi funkcemi EDC a novymi Uc¢astniky trhu (Siroké spektrum poskytovateld flexibility,

agregatori) je potfeba vytvorit a nastavit modely procest a vymény dat, a pravidla pro aktivaci,

zajistovani, zuctovani a vyhodnocovani sluZeb a zajistit pfedavani potfebnych dat mezi

Ucastniky trhu apod.

Resena témata:

— Navrh metodiky zjistovani a ovéfovani dodané flexibility, vyporadani odchylek a dopadi
agregace na poskytovatele flexibility PoFl.

— Navrh modelu agregatora flexibility AGR.

— Modely vyporadani flexibility mezi subjekty zactovani .

- Rozvoj funkcionalit sitového semaforu = systému pro komunikaci lokédlnich omezeni
poskytovani flexibility ze strany PDS ¢i PPS smérem k PoFl a agregétorovi.

PDS a PPS mohou zablokovat aktivaci flexibility v pfipadé ohroZeni bezpecného a spolehlivého

provozu ES (vznik kongesce — proudového pfetizeni, pfekroeni napétovych limitd, vznik

nezadoucich pretokd). Aktualné se jedna o samostatny systém PDS, v cilovém feseni EDC se

bude jednat o jeden zjeho funkcnich modull. Nyni zobrazuje semafor binarni hodnotu

disponibility DS pro poskytovéni flexibility (ANO/NE), v dalSich etapach EDC by mohl byt

rozsiten o vykonové rozmezi dostupného vykonu v odbérném ci preddvacim misté (OPM).

Pokud oviem nechceme transakce flexibility zbyte¢né omezovat, je tieba, aby stav sitového

semaforu vychazel z co nejpresnéjsiho modelu ocekavaného chovani distribu¢ni soustavy.

Potfebné informace a akce:

— relevantni informace o skute¢ném stavu sité
— posouzeni stavu sité po aktivaci flexibility vzhledem kaktudlnimu stavu a
pfedpoklddanému budoucimu vyvoji stavu sité v daném casovém horizontu,
neurcitosti spojené s odhadem budouciho vyvoje a neurditosti vstupnich dat — na
zakladé vypoctu, aplikace novych pfistupl:
o Napf. pravdépodobnostni vypocet chodu ES,
o Pravdépodobnostni pfistup k estimaci zatizeni,
o Predikce chovani jednotlivych odbérnych a pfeddvacich mist a agregacnich
blokd.
= Nové predikéni modely vychazejici z redlnych AMM méreni.

Konference CIRED 2019, prispévek s3_01 (Vyhodnoceni vlivu riditelné spotreby na provoz
distribucni sité), FAV — NTIS

konference CK CIRED 2023, prispévek s6_02.pdf (VyuZiti pravdépodobnostniho pristupu pro
podporu rozvoje flexibility na napétové urovni nizkého napéti)
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Potfebna feSeni — problémy k Feseni:
— Vyvoj pokrocilych analytickych a optimalizacnich nastroju.
— Vyvoj model( dynamického chovani zafizeni, ucastnikd trhu.

— Vyvoj metod pro regulaci vykonu decentralizovanych zdrojd na nn, napt.
virtudIni metody.

— Stanoveni dostupné flexibility agregacniho bloku

Poskytovatel SVR (agregator) vytvari agregacni blok. Agregacni blok (AB) je sloZzeny z vétsiho
poCtu rlGznych POFLG. Dostupna flexibilita AB bude zdvisla na mnoha obtizné
parametrizovatelnych podminkdch a okolnostech, bude proménna v ¢ase, bude i zavisld na
predchozich aktivacich. Nebude snadné ji kvantifikovat pouze na zakladé podklad(i od vyrobce
zafizeni — problém k feSeni.

VyuZiti matematickych modeld POFL a AB pro simulace jejich chovani za riznych podminek
(mozné varianty nasazeni zatizeni poskytujici flexibilitu v rdmci AB, rizné provozni rezimy,
zavislosti dostupné flexibility na externich vlivech — ro¢ni obdobi, denni doba, teplota) — napf.
v ramci certifikace poskytovatele SVR. Tvorba certifikac¢nich procedur.

— Stanoveni a hodnoceni vychoziho diagramu (baseline)

Baseline (BL) je fiktivni hodnota zatizeni/vyroby daného OPM nebo AB, ktera by nastala, pokud
by v ném nedoslo k aktivaci flexibility. Jde o hodnotu, jeZ se vyuZiva pro vyhodnoceni velikosti
poskytnuté flexibility (rozdil casové rady baseline a Casové fady méreni = Casovd fada
poskytnuté flexibility). Baseline AB predstavuje predikci chovani relevantni mnoziny POFLG.

BL musi byt stanovena v souladu s poskytovanou sluzbou — ¢asové rozliseni, horizont predikce.

Kvalita predikce (tolerance chyby predikce) — tvorba metrik pro hodnoceni presnosti
prediktor( .

Rozsifeni metodiky BL, kterda umozni vyuZiti flexibility i na strané spotreby.

Vyzkumna zprava o vyuzitelnosti agregace flexibility PpS, projekt DFLEX

Jednd se o velmi aktudlIni téma, s rozvojem OZE, zmén v chovdni pocasi a trhu se resi pokrocilé
Zplsoby  predpovédi _ baseline — pomoci __neuronovych _siti,  napfiklad  (viz
https://starfos.tacr.cz/projekty/TK05020142)

— Chovani zatizeni ¢i odbérnych a predavacich mist na aktivaci flexibility

Dodévka / aktivace flexibility je cilend (chténa) zména odbérového chovani poskytovatele
flexibility (POFL) oproti jeho sjednanému C¢i predpoklddanému vychozimu chovani
(tzv. baseline). U vétsiny POFL na strané spotfeby se vsak da predpokladat, Zze mize indukovat
necilenou aZz nechténou zménu odbérového chovani (mysleno oproti sjednanému i
predpokladanému vychozimu chovani) v ¢asovych intervalech mimo vlastni aktivaci flexibility.

Pokud k takové zméné dojde v pricinné souvislosti s aktivaci flexibility (jako disledek aktivace
flexibility), nazyvame ji:

= Rebound, pokud takova zména nastane po aktivaci flexibility,
= Preload, pokud takova zména nastane pred aktivaci flexibility.

MozZny dopad na systémovou odchylku a potireba regulacniho vykonu.
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Problém: predikce rebound/preload efektu:

— Analyza technologii vhodnych pro poskytovani flexibility a zhodnoceni jejich
charakteristik,

— Vliv pribéhu aktivace flexibility a okolnich podminek (teplota, osvit, vitr, stav
technologie) na ¢asovy pribéh rebound/preload (zadatek a konec efektu),

— Modelovani a simulace odezvy technologie/zafizeni/OPM/AB na povel k aktivaci
flexibility, a to jak v okamzZiku poskytovani flexibility, tak i v ¢ase nasledujicim -
moznost odhadnout typickou odezvu OPM véetné rebound efektu.

Opét velmi zajimavd problematika vzhledem k pfechodu trhu na 15 minut. Rada zafizeni
vyZaduje pri aktivaci byt zapnuta v delSim intervalu hodina, dvé hodiny apod, takZe si musime
byt jisti, co aktivace skupiny zafizeni v dané ¢tvrthodiné zplsobi v.mnohem delsim ¢asovém
horizontu. Kdyby se nad tim provddély optimalizace, je zfejmé, Ze granularita 15 minut prinese
oproti hodiné mnohé vyzvy - sloZitost problému, vypocetni ndro¢nost apod.

— Dopady na procesy a datové toky PDS a PPS

— Sjednavani sluzeb, pfiprava provozu, fizeni/aktivace, vyhodnoceni,

— Vypracovani studii poskytovatel(l SVR a nasledné certifikace (vyuZiti matematickych
modell a simulaci), ovéfovani fyzickymi testy (zkusebni provozy apod.),

— Systematické analyzy vyvoje zatiZzeni v DS, posuzovani dopadu rliznych scénaru
zatiZzeni na provozni parametry siti,

— Ovéreni vlivu agregace na provozni parametry siti,

— Odklon od vypocetnich metod zaloZenych na koeficientech soudobosti, ndhrada
stochastickymi metodami (metody zaloZené na pravdépodobnosti),

— Jednim ze vstupl budou predikce chovani uZivatel( siti zaloZzené na
individualizovanych vzorech chovani, které budou parametrizovany s vyuzitim
nastroja strojového uceni.

Poskytovatelé flexibility jsou dnes v CR pFipojeni do distribuénich siti vwn a vn. Zaroven se
podnikaji kroky vedouci k zapojeni i poskytovatell flexibility na nizkém napéti. To bude
vyZadovat radové vyssi naroky na mnozstvi mist v distribucni siti, kde je tfeba osadit méreni,
aby bylo mozné zajistit fadny provoz sité nn.

Problém — méreni veliCin v realném case je k dispozici pouze ve vybranych uzlech soustavy,
v ostatnich uzlech je instalovano pribéhové, resp. nepribéhové méreni, které ovsem neni
v redlném case k dispozici pro fizeni distribu¢ni soustavy.

Reseni: vyrazné rozéifeni méfeni na nn, Gvahy o rozéiteni dispecerského fizeni na sité nn.

— Technicka problematika pfenosi dat, protokoll a kybernetické bezpecnosti

— Narlst datovych tokd, rychla vyména dat,

— UzpUlsobeni architektury ICT systémU zpracovani nepretrzitého toku dat z rliznych
zdrojl (data stream processing),

— VyuZiti modernich standardd datovych vymén formou ¢asovych fad,

— Odklon od technologicky nevyhovujiciho protokolu IEC 870-5-101 k standardnim
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primyslovym protokoldm na bazi TCP/IP, jako napf. IEC 870-5-104 nebo IEC 60870-6
(TASE2/ICCP/SICCP) umoziujici nasazeni modernich nastrojd kybernetické ochrany,

— Posileni IT obchodnich a dispecerskych systém a jejich uzplisobeni rostouci
dynamice procesU (sjednavani sluzeb, priprava provozu, fizeni, vyhodnoceni)
vyvolané rostouci dynamikou obstaravani sluzeb,

— Vyssi mira automatizace zpracovani dat a reportingu (pribézné a automatické
hodnoceni kvality sluzeb),

— Aplikace systém pro fizeni zatéze Demand Response.

Opét velmi zajimavé téma - interoperabilita na drovni vymény / sdileni dat mezi TSO — DSO,
7SO — TSO. Napfiklad v CR uZ dnes CEPS md model PS rozsiten o 110 kV sité DSOs. Obecné je
potreba harmonizovat sdélovaci cestu, vyuZitou pro vyménu dat, formdt vymény strukturdlnich
dat (napr. CIM/CGMES), vyména stavu spinacich prvki, méreni apod.

— Sladéni agregace flexibility a potieb PDS

Problémy: implicitni (cenové Fizena) flexibilita mizZe vést aZ k ,zivelné” flexibilité z pohledu
PDS — narazovité toky.

MozZnosti vyuZziti tzv. vicetarifl, pfipadné dynamickych tarifd, jak je sladit s fizenou flexibilitou.
Konference CIRED 2022, prispévek s4_01.pdf (Flexibilita v distribucni siti)

Zatim spiSe ve fazi Uvah a diskuzi, tarifni problematika je velmi citlivé téma.

Jak sladit agregaci flexibility a potfeby PDS?

Agregator/POFL PDS

Sit'ovy semafor

Agregace flexibility pro SVR Bezpecny provoz siti

Agregace flexibility pro obchod NTS - vice tarify, pFipadné Vyhlazeni lokalnich Spicek
f
dynamické tarify
e eer o = Agregdtor mize vypnout zafizeni v dobé Vyhlazeni diagramu a
Implicitni fizeni flexibility NT, ale nemuZe ho zapnout v dobé VT? minimalizace ztrat

= Zakaznik ma moinost volby jednotarifu?

= Agregdtor optimalizuje soucasné fizeni
flexibility (SVR a Obchod) a dynamické
tarify?

Agregace flexibility pro
nefrekvenéni podpurné sluzby?

Nakup nefrekvencénich podpurnych

sluzeb na trhu? Rizeni U/Q

Obr. 1.4 Jak sladit agregaci flexibility a potfeby PDS

1.5 INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE (ICT)
Rozvoj ICT
— Budovani optické telekomunikaéni infrastruktury,
— Zalohovani komunikacnich cest,
— |EDs (Intelligent Electronic Devices), jejich vyuZiti k Fizeni a chranéni siti,
— Komunikaéni protokoly,
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— Vhodné komunikacni technologie pro chytré méreni —EV,
— Podpora flexibility — standardizace komunikacnich protokold, unifikace datovych
formatl nebo automatizace vymény dat.

Snaha EK vybudovat sadu IT standardd, které umozni datovou vyménu mezi narodnimi
platformami pro obchodovani s flexibilitou (obdoba EDC).

Konference CK CIRED 2024, prispévek s6_03.pdf (Evropsky projekt One Net) — evropsky
demonstracni projekt na rozvoj IT infrastruktury pro trh s flexibilitou (RWTH Aachen University,
a cca 70 partnerd, za CR CEZ distribuce)

Zpracovani velkého mnozstvi ziskanych dat — big data, nutnost nasazeni néjakého machine
learningu pro jejich zpracovani a vyhodnoceni

Velké téma, potvrzeno z praxe. TSOs i DSOs investuji obrovské finance a usili pro vybudovdni
systémd, které jsou vzdjemné integrovatelné, jsou rozdéleny na mensi ¢dsti, nemaji zdvislost
na_jednom IT vendorovi. Velmi aktudini je pouZiti open-source. Ddle je aktudIni pouZiti Al,
nicméné TSO / DSO nechtéji nic posilat ven - mluvi se o tzv. on premise nasazeni systémd.
Aktudini je budovdni datovych skladd, inteligentni prdce s daty tak aby pouze “neleZela” na
disku, ale dala se pouZit pro hleddni vzori chovdni soustav, trénovdni Al apod.

Velké téma je zahustovdni méricich bodu v distribucnich soustavdch a s tim spojend nutnost
komunikace __pres _mobilni __site, budovdni ___optickych __ spojd, loT ___apod.
(https.//www.cezdistribuce.cz/distribucni-soustava/rozvoj-distribucni-soustavy).

Kyberneticka bezpeénost systému ICT

V oblasti kybernetické bezpecnosti jsou stale diskutovanéjsim tématem moznosti certifikace
produktl, sluzeb a procest z hlediska jejich technického zabezpeceni. EU pfijala nezbytnou
legislativu k vybudovani celoevropského systému kyberbezpecnostnich certifikaci. V souc¢asné
dobé si bezpeénostni poZzadavky urcuji jednotlivé clenské zemé EU a existuji rdzné standardy,
napf. DLSM Security Suite 2, BSI profil (Némecko), NCSC (Velka Britanie), ENCS (Nizozemsko).
V soucasnosti neexistuje certifikacni schéma pro testovani bezpecnosti zafizeni, které by
zajistilo dlvéryhodnou a celoevropsky platnou certifikaci produkt. Laboratofe pro
bezpecnostni certifikaci zafizeni v energetice v CR zatim chybi, jeji vybudovani p¥ipravuje VUT
Brno.

Problém: neexistence testovaci infrastruktury a metodiky

Opatieni: tvorba metodiky a vybudovani certifikacni laboratofe pro testovdani zafizeni
z pohledu kybernetické bezpecnosti.
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2 Prenosova soustava

2.1 Instalace novych technologii
— Plynule regulovatelné kompenzacni tlumivky — instalace priibézné probiha,
— STATCOM — CEPS uvaZuje se o instalaci,
- HVDC - uvazuje se v CR?
— Nastroje pokrocilého dispecerského fizeni — sofistikované predikéni modely na bazi Al
a optimalizace a automatizace provozu.

Efektivni spoluprace PPS a PDS — vyména dat pro pfipravu provozu, zapojeni DS do fizeni PS
(podplrné sluzby).

2.2 Nouzové fizeni DECE

Do omezovaci planu (OP) vyroby OZE jsou aktudlné zafazeny FVE a VTE nad 100 kW (dalkové
ovladané z dispecinku PDS). Vyrobny rozdéleny do 72 skupin ¢lenénych po uzlovych oblasti
v DS, jeden typ OZE ve skupiné, vykon skupiny do 75 MW. Sleduje se celkovy instalovany vykon
a aktualné dodévany vredlném case. Dispeder CEPS po aktivaci OP kontaktuje dispecera
110 kV, ten zajisti odeslani pokynu na odpojeni pfislusnych OZE.

Rozvoj OP — zatazeni bioplynovych elektrdren a zatazeni OZE v LDS. CEPS pracuje na tvorbé
nového systému NERD (Nouzové tizeni DECE) pro hromadné a flefibilni fizeni DECE v pfipadé
nouzového stavu. NERD bude rozsifeny i o akumulaci a odezvu na strané spotieby (Demand
response).
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3 Distribucni soustava

3.1 NEDOSTATECNA KAPACITA SITE €I VYUZITi KAPACITY SITE
Nedostatecna kapacita sité ¢i jeji limitni vyuziti

Z hlediska proudového zatiZeni — vliv pripojovani novych odbérd (vyssi mira elektrifikace),
provozu intermitentnich zdroji, skladby spotfebnich zafizeni smérem k zafizenim
s narazovitou spotrebou (napf. nabijeci stanice), virtudiniho sdileni elektfiny (s tim spojené
vykonové toky mezi misty sdileni), zapojeni decentralni vyroby do podpory napéti (pomoci
regulace Q), Zivelna flexibilita v disledku orientace nékterych uZivatel( sité na spotové ceny
elektriny

Z hlediska ptipojitelnosti zdrojii — pripojitelné vykony vyroben jsou ovlivnény proudovym
zatizenim sité a poZadavky dodrzeni napétovych pomérd (zakladnim faktorem je limit pro
zvySeni napéti po pripojeni zdroj, v sitich vn a vwvn 2 % a v sitich nn 3 % Un).

PDS maji zpracované a zvefejnéné mapy volnych kapacit pro pripojovéni zdroji na
jednotlivych napétovych hladinach NN, VN a VVN.

egd
M -
m

CEZ Distribuce EG.D PREdistribuce
Obr. 3.1 Detail nedostatenych kapacit sité riiznych PDS
Nékteré vyvody nn a vn ¢i trafostanice vvn/vn jsou uzaviené pro pripojovéni dalsich
decentralnich zdrojl.
Mozna feseni:

— Rozsifovani nebo posilovani siti — zahustovani sité novymi trafostanicemi, budovani
novych linek, zmény v konfiguraci siti,

— Pripojovani vyroben vn v reZimu negarantovaného vykonu (doc¢asné preruseni
dodavky vyrobny bez kompenzace a nahrady za omezeni v pripadech, kdy hrozi
pretizeni sité) — od 6/2024 zavedeno CEZem, dnes EG.D. i PRE,

— Vyuziti flexibility vyroben nebo jejich reZimu provozu (napf. peak shaving) a ‘zétéie‘
(agregované flexibilita zajistovana koncovymi odbérateli v DS),

— Ddélkové ovladani nabijecich stanic, (dynamické) fizeni jejich odbéru — Smart Charging,
omezeni nabijeciho vykonu ve stavech nouze.

Nemoznost aktivné ovliviiovat ¢asy dobijeni elektromobilli ze strany provozovatell siti
zplsobuje redlné 3Spicky zatizeni v DS a tim padem i nedostatek kapacity pro pfipojovani
dalsich odbérud. Systémy dynamického pridélovani volné distribuéni kapacity (napf. Fizeni
zatéZe nabijejicich stanic elektromobilli) mohou zajistit vyrovnani zatizeni sité vhodnym
fizenim nabijecich stanic — napf. projekt CharDis (PRE distribuce s firmami Unicorn a LEEF
Technologies).
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Konference CK CIRED 2024, prispévek s1_10.pdf (Maximalizace vyuZiti volné kapacity
distribucni sité pro dobijeni elektromobili — zkusenosti z projektu CharDis)

Konference CK CIRED 2023, pfispévek s4_05.pdf (Rizeni nabijeni EV v DS)
Pozadavky na dynamické fizeni nabijecich stanic:

— Automatizované predavani dat o aktualni topologii sité v podrobnosti umoznujici
provadéni a vyhodnocovani (optimalizacnich) vypoctl chod sité.

— Méfeni zatizeni trafostanic a vyvodu s flexibilnimi odbéry/vyrobou.

— ZpUsob ovladani EV ¢i dobijecich stanic (EV v sitich nn — vyuZiti AMM, v sitich vn a vwn
je vhodnéjsi reseni vyufZit fizeni dobijeciho vykonu pfes protokol OCPP mezi dobijecimi
stanicemi a backend systémem provozovatele dobijecich stanic, ktery by reagoval na
pozadavky ze strany PDS na sniZeni dobijeciho vykonu na daném odbérném misté
zasilané pres zabezpecené datové rozhrani z dispecerského fidiciho systému (DRS),
v pfipadé EV s funkcionalitou V2G se vyviji komunikaéni protokol OCPP 2.1 a redlna
doba $irsi implementace protokolu do feseni novych dobijecich stanic a elektromobill
mUZe zabrat nékolik let). K dispozici jsou i jiné komunikacni protokoly.

Konference CK CIRED 2021, pfispévek s6_04.pdf (Dobijeci stanice elektromobilt — Smart
charging a Vehicle-to-grid)

3.2 KVALITA ELEKTRICKE ENERGIE A KVALITA DODAVEK EL. ENERGIE

3.2.1 Kvalita napéti

Dlouhodoby monitoring PQ v DS je provadén v pfedavacich mistech PS/DS (strana 110 kV),
u vybranych odbératell 110 kV a vn, v trafostanicich 110 kV/vn (strana vn). Postupné se zavadi
plo$ny monitoring i v DTS vn/nn, at uz doplnénim monitort PQ do rozvadé&a nn, nebo instalaci
chytrych DTS. Snaha o osazeni viech DTS vn/nn méfenim kvality napéti do roku 2030.

Strategicke cle NAP G CEZ Distribuce EG.D PREdistribuce
L ci | Oces | 2035 | 2030 | 2040 | Dees | 2025 | 2030 | 2040 | Dnes | 2025 [ 2030 |
Podil decentralnich drojd 7% OMK 97N 97K BN 9EW EEN  GaN 9 o
Podil chytrith distributnich o - al
wtanic (DTS na Madind O U2 MR MR 100 b 000k

Podil eriasaného mdlen
kvadity ahektfimy na 3% TSN 10OW 100% 1% 35N 100% 100r% Lag
transformitorech VNN

Obr. 3.2 Detail na ukazatele kvality riznych PDS

Vice: konference CK CIRED 2021, pfispévek s2_09.pdf (Koncepce a postupy nasazovdni
plosného monitoringu DTS vn/nn)

konference CK CIRED 2024, prispévek s5_07.pdf (Rekapitulace pfinost digitalizace distribucni
sité na hladindch VN a NN)

Pozice-Smart-Grids-a-Smart-Meteringu-v-aktualnich-legislativnich-aktivitach-MPO, 2021

Problematickym parametrem v DS je flikr (kratkodoby i dlouhodoby) a to napfi¢ vSemi
napétovymi hladinami. Dale byvéd zaznamenano i ob¢asné prekroceni horni povolené odchylky
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napéti, nebot kvali ztratam se snazi provozovatelé siti udrzovat v rozvodnach napéti blizké
horni povolené hodnoté. Mistné muze byt problém se symetrii napéti. Z historickych dat je ale
patrny trend zlepSovani situace.

Vice: konference CK CIRED 2023, prispévek s2_02.pdf (Kvalita napéti v DS za jednotlivé
napétové trovné v sumé za vsechny distributory)

V PS se zacala PQ monitorovat systematicky az od roku 2022. TakZe nejsou k dispozici
historickd data a nelze zatim vysledovat trend ve vyvoji jednotlivych parametr( PQ.
Provozovatelé siti nyni feSi véci tykajici se databdzi PQ, zpracovdni dat, efektivnéjsi
vyhodnoceni dat dle riznych poZadavk(l apod., z divodl mnoZstvi dat a zvysujicich se
pozadavku na zpracovavani a vyhodnocovani namérenych dat.

Vice: konference CK CIRED 2022, prispévek s2_05.pdf (Centrdla PQ — analytické ndstroje
v distribucni siti PREdistribuce)

3.2.2 Kvalita doddvek (nepretrZitost doddvek)

Kvalita dodavek je vyhodnocovand pomoci ukazatell nepretrzitosti SAIFI a SAIDI (pramérny
pocet a souhrnna délka preruseni delSich nez 3 minuty na jedno odbérné misto za rok) a je
regulovana ERU. Nejvétsi podil na SAIDI a SAIFI maji preruseni v sitich vn (planované — prace a
neplanované — poruchy). UvaZuje se i o regulaci MAIFI (pferuseni do 3 min). Opatfeni spocivaji
ve snizeni poctu a délky vypadk( dodavky, ale i po¢tu dotéenych odbérateld, tj. v minimalizaci
vyskytu poruch, jejich rychlé detekci a lokalizaci, rychlé obnové napajeni a minimalizaci poctu
postizenych zakaznikd, a planovani a minimalizaci planovanych preruseni.

Technicka opatieni:

— PouZiti prvkd snizsi poruchovosti, napf. izolované venkovni vodice, selektivni
kabelizace napt. lesnich Gsek(, kde je vyssi vyskyt poruch.

— Zlepseni organizace planovanych preruseni vedoucich ke zkraceni doby preruseni ¢i
poctu nutnych preruseni, prace pod napétim.

— VyuZiti distribuéni automatizace pro lokalizaci poruch a rekonfigurace sité — instalace
recloserd (REC), dalkové ovladanych udsecniki (DOU), automatickych usecnikd,
indikdtor( poruch (IP), chytrych distribucnich stanic.

— Dovybaveni DOU méfenim U a I, méfeni v DTS.

— VyuZiti pokrocilé automatizace k rychlé reakci na mimoradné udalosti, napf. systémy
automatické obnovy napidjeni = self-healing, nalezeni nejlepsiho feseni obnoveni
dodavky (vyvoj PREdistribuce).

— Zmeény v (provozni) topologii siti:
o zahusténi sité - kratsi vyvody,
o mozZnost zaloZzniho napajeni - napajeni z vice stran,

o prechod od paprskového provozu siti k zauzlovanym sitim (kruhovani siti vn —
paralelni provoz vyvodu vn s vyuZitim reclosert, mfiZzové sité nn),

o zaskokové automatiky na vn a vvn,
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o paralelni provoz uzlovych oblasti 110 kV.
— rychla detekce a lokalizace zemnich poruch v siti vn (dlouhodobé resi VUT Brno).

Self-Healing v siti vn

konference CK CIRED 2023, prispévek s5_09.pdf (Automatika izolace poruchy a obnovy
doddvky v napdjeci a distribucni siti — pilotni projekt v ramci PREdistribuce, a.s.)
Chytré stanice vn/nn s lokalnimi rozhodovacimi funkcemi.
— Rizeni a monitoring sité:
o Meéfeni U, I, P, Qna strané vn i nn, véetné detekce poruch, signalizace,
o Méreni kvality napéti na strané nn,
o Indikatory poruch vn v kabelovych sitich (PRE),
o Vyutziti pro self-healing (PRE).
— Vazby na SmartGrid technologie — komunikacni uzel.
— Sprava DS —vzdalend sprava a diagnostika zafizeni, sbér dat pro asset management.
— Podpora feseni nouzovych stavli — dalkové ovladani hlavniho jistie nn — vypinani
stanic individualni ¢i hromadné, load shedding.

viz konference CK CIRED 2024, pfispévek s5_07.pdf (Rekapitulace pfinosi digitalizace
distribucni sité na hladindch VN a NN)

« Ovladani a signalizace a w
méfeni vyvodl VN

+ Smérova indikace poruchy

* Pfiprava na self-healing

* signalizace

( » Pfiprava pro AMM DC
+ Komunikaéni uzel pro
budouci tlohy:
+ Dobijeci infrastruktura EM
+ DECE, DSR,...

V/ budoucnu méfeni vyvod NI

Vazby na
(budouci) SG
technologie
Podpora
reSeni
. Péce 0 DS
nouzovych
stavll + Vzdalena sprava a
diagnostika zafizeni
+ Dalkovy prenos méfeni
kvality EE
+ Sbér dat pro asset
management

Obr. 3.3 Potencidlni vyzvy v DS
Kruhovani siti (paralelni provoz uzlovych oblasti, paralelni provoz vyvodu vn).

V oblasti provozu ES je ¢astéjsi potieba provozovat paralelni oblasti DS. Pfi propojeni uzlovych
oblasti vvn, oblasti vn vyvodu ¢i vn doposud provozovanych samostatné muize dojit k relativné
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velkym tok(m vyrovnavacich vykon(. Vyrovnavaci toky ovliviuji zatiZitelnost ¢asti sité a toky
Q ovliviuji napéti. To povede na pokrocilejsimi a sofistikovanéjsimi néstroje Fizeni U/Q. Pro
Ucely fizeni je nutné ziskavat informace a data o vétsi oblasti ES neZ pouze na Urovni pfislusné
stanice.

V pfipadé siti vn miZe dojit navic k ohroZeni bezpe¢ného spinani isekovymi spinaci. Omezeni
vyrovnavacich proud na hladiné vn je mozné napfiklad pomoci specialnich zafizeni VET,
tzv. Soft Open Points, instalovanych v mistech propojek vyvodl. Pilotni projekty jsou
v zahrani¢i, v CR nikoliv.

Mrizové sité

S provozem mtizovych siti byly v minulosti spiSe negativni zkusenosti, a proto doslo k jejich
postupnému ruseni a prechodu na radidlni provoz (resp. rozpojené okruzni sité). Vystavba
mfizovych siti je finanéné naro¢na z dlivodu prostfidani napajecl vn. Mfizov4 sit z logiky svého
propojeni muzZe fungovat i pti nékolika odpojenych Usecich nn. Z tohoto dlivodu je nutné
kontrolovat stav jisticich prvkd ¢i vyuZit postupy nepfimého zjisténi stavu jisticiho prvku.
Technicka Feseni:

- Instalace dalkové ovladaného jistice v rozpinaci sk¥ini, coz by nahradilo nutnost obchazet a
kontrolovat prepélené pojistky.

- Metody nepfimého zjisténi prepaleni pojistky napf. pomoci AMM.

- Pouziti ochran s indikaci sméru poruchy.

Problematice mfiZzovych siti se vénuje VUT Brno, na Uzemi centra Brna se provozuje mrizova
sit nn (ojedinélost v CR, jinak se tradi¢né pouziva radialni provoz mfizovych siti nn).

3.3 MONITORING A RIZENI SITI NN
V poslednich letech sili se rozviji monitoring v sitich nn, které v minulosti nebyly pribézné ani
systematicky monitorovany. Aktivity mifi témito sméry:

— Meéfeni U, I, P, Q na strané v chytrych DTS, véetné dalkového ovladani stanic.

— Meéfeni kvality napéti na strané nn — chytré DTS nebo dodatecné instalované

analyzatory PQ.
— Postupna instalace AMM (chytré elektroméry).
— VyuZiti dat pro Ucely operativniho fizeni DS a analytickou ¢innost.

V soucéasné dobé jsou rozbéhnuté roll-outy AMM u vSech PDS. Systému AMM by mélo byt
osazeno u vsech odbérnych mist s ro¢ni spotfebou nad 6 MWh v letech 2024-2027. Aktivity
PDS se soustiedi na testovani AMM a vybér vhodné komunikacéni technologie (komunikace po
silovém vedeni (PLC) nebo GSM bod-bod (P2P)). MoZnosti vyuZiti AMM:
Dalsi sméry vyuziti AMM pro Fizeni siti:

— Analyza nestandardnich napétovych pomérl — v dlsledku zatiZzeni ¢i poruch,

— Symetrizace siti — detekce nesymetrie napéti a hleddni pficiny,

— Vypocty chodu sitivn a nn,

— Vypocty volné kapacity pro poskytovani flexibility a podptrnych sluzeb,

— Data-driven modelovani chovani odbérnych mist,

— Predikce zatiZeni ¢i vyroby v sitich,

— Meéfreni a fizeni flexibility na zafizenich poskytujicich podptrné sluzby,
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— Zefektivnéni procesu sbéru dat a fakturace.

Uvedena vyuZiti AMM jsou ve fazi vyvoje.

konference CK CIRED 2024, pfispévek s6_08.pdf (VyuZiti dat ze smart meterd pro Gcely
dispecerského fizeni a provozu siti NN / ohlédnuti za pilotnim projektem Smaragd)

https://www.cezdistribuce.cz/distribucni-soustava/rozvoj-distribucni-soustavy

3.4 PODPURNE SLUZBY
Sluzby vykonové rovnovahy (SVR) - Frekvencni podpUrné sluzby PpS.

- Sluzby, zajistujici rovnhovahu mezi vyrobou a spotfebou elektrické energie.

Jsou charakterizovany linearni charakteristikou zmény vykonu v zavislosti na odchylce
frekvence od 50 Hz na dané vyrobni jednotce, popf. agregatorovi. Déli se podle mozZnosti
aktivace na automatické (FCR, aFRR) a manualni (mFRR), zaroven pak plati, Ze s poZadavkem
na pomalejsi uvolnéni plného kladného nebo zaporného vykonu obvykle roste absolutni
velikost kontraktovaného vykonu sluzby, tedy nejrychlejsi sluzby reaguji pfi nejmensich
odchylkach nejmensimi vykony a obracené.

Ostatni podptirné sluzby - Nefrekvenéni podplrné sluzby PpS-N.

— Sluzby pouZivané k zajisténi kvality napéti a provozu PS (regulace velikosti napéti pomoci
zmény doddvek jalového vykonu (SRUQ) - sekundarni regulace UQ; start ze tmy a schopnost
ostrovniho provozu).

V DS se hovofi predevsim o sluzbé fizeni napéti a fizeni pretokd jalového vykonu (vvn, vni nn),
black startu a ostrovniho provozu na 110 kV.

konference CK CIRED 2021, pfispévek s4_03.pdf (Soucasny stav, zmény a vyhled poskytovdni
nefrekvencnich podptrnych sluZeb v ES CR)

konference CK CIRED 2021, pfispévek s3_11.pdf (Potencidl nefrekvencni podptirné sluzby Rizeni
jalového vykonu pro provozovatele distribucni sité)

konference CK CIRED 2024, prispévek s6_06.pdf (Poskytovdni sitovych podplrnych sluzeb
statickymi ménicovymi napdjeci pro Zeleznicni trakcni soustavu)

Velmi aktudlni téma po celé Evropé:

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Projektportrait/Projektarchiv/Entrans/Co
ntributions of renewables to ancillary services and system stability EN.pdf

https://www.svk.se/siteassets/2.utveckling-av-kraftsystemet/forskning-och-
utveckling/coordinet/coordinet wp4 d4.7.2 final-report.pdf
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3.5 CHRANENI SITI

3.5.1 Detekce a lokalizace poruch v sitich vn, zhdseci tlumivky

Nové zpisoby ladéni zhasecich tlumivek — napf. multifrekvenéni injekta? (EGE CB — tspé$né
odzkouseno, nasazuje se).

konference CK CIRED 2021, pfispévek s3_02.pdf (Zkusenosti s novou metodou ladéni zhdsecich
tlumivek vyuZivajici multifrekvencni injektdaZe)

Kompenzace zemnich spojeni pomoci Fizeného zdroje proudu (pilot ZCU Plzefi RICE, CEZ
distribuce).

konference CK CIRED 2022, pFispévek s3_08.pdf (Zafizeni pro kompenzaci zemnich poruch)

Estimace zbytkového proudu zemniho spojeni — real-time monitoring jeho Urovné a mozné
vyuZziti k modifikaci zpGsobu chranéni— VUT Brno.

konference CK CIRED 2024, prispévek s4_05.pdf (Estimace zbytkového proudu zemniho spojeni
s vyuZitim poruchovych zdznami) a prispévek s4_06.pdf (Adaptivni zemni ochrana pro
kompenzované site)

Lokalizace poruch v sitich vn:

—  Vyuziti distribu¢ni automatizace — indikatory poruch, méreni na Usecnicich a DTS.
- Vyuziti méfeni na DTS (pokles napéti) k lokalizaci zkratt v sitich vn (CEZdistribuce a
MEgA — pilotni projekt).

konference CK CIRED 2021, pfispévek s3_05.pdf (Lokalizace zkrati v sitich vysokého napéti
pomoci méreni v DTS )

— Lokalizace ZS a nesymetrickych poruch v sitich vn (projekt Vdip — VUT Brno, KMB
systems, ELVAC, EGD).

konference CK CIRED 2022, prispévek s3_04.pdf (Vyhodnoceni funkce systému Vdip pfi
poloprovozu v oblasti Vimperk)

Systém prizemnéni postizené faze jako alternativy OZ v odporové uzemnénych soustavach
(pilot EGD a VUT Brno).

konference CK CIRED 2022, prispévek s3_06.pdf (Experimentdini ovéfeni vyuZiti pFizemnéni
postizené fdze jako alternativy k OZ)

Problémy: sladéni nové navrzenych funkci se stavajicimi systémy chranéni a s dispecerskym
systémem.

3.5.2 Detekce nezamérného ostrovniho provozu stfidacovych vyroben

Nezamérny ostrovni provoz (NOP), kdy je €ast DS se zdroji/vyrobnami a spotfebi¢i nezamérné
a docasné vyclenéna do ostrovniho provozu (OP), mlZe ohroZovat bezpecnost osob
pracujicich na elektrickych zatizenich s predpokladem, Ze tato zafizeni jsou bez napéti. Ve
vétsiné pripadd postacuji k detekci ostrovniho provozu konvencni napétové a frekvencni
ochrany, ale soucasné trendy vedouci k optimalizaci tok( ¢inného a jalového vykonu témér
znemoznuji spravnou funkci vétSiny ochran proti ostrovnimu provozu (anti-islanding
protections).
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Pro rozpoznani ztraty napajeni pouZit rlzné detekéni algoritmy zaloZené na pasivnich a
aktivnich technikdch, pfipadné v kombinaci s informacénimi propojenimi mezi distribu¢nim
systémem a vyrobnimi zafizenimi. Zadna z téchto metod neni idealni a univerzalné pouzitelna
se snadno urcitelnym nastavenim. Jako vhodné feseni se jevi kombinace riznych metod
detekce ostrovniho provozu. Zabyva se tim VUT Brno.

konference CK CIRED 2024, prispévek s4_01.pdf (Nezdmérny ostrovni provoz stfidacovych
vyroben: Riziko prechodu a udrZeni) a prispévek s4_02.pdf (Ochrany pfi nezdimérnému
ostrovnimu provozu), konference CK CIRED 2022, prispévek s3_10.pdf (Nechtény ostrovni
provoz FVE 5 MW)

vrv

3.5.3 Detekce nestandardnich/poruchovych stavii v mfiZové siti

S Gvahami o vyuZiti provozu mfizovych sitich se vyviji metody pro detekci nestandardnich
stavl zaloZzenych na méfenich v sitich. Otazkou je uréeni mist/uzll, kde méfeni nasadit.
Reseny problém, VUT Brno.

konference CK CIRED 2022, pfispévek s3_12.pdf (Parametrizace numerického modelu mfizové
soustavy pro porovndni vysledk( simulace s vysledky redlného mérfeni vybranych
nestandardnich uddlosti)

3.6 KOMUNITNI A PRUMYSLOVA ENERGETIKA

V CR je rozvoj komunitni energetiky teprve na samém podcatku (cca 40 registrovanych EnS —
environmentalnich spoledenstvi, viz https://eru.gov.cz/registr-energetickych-spolecenstvi).
Energetické komunity mohou sdilet energii dvéma zakladnimi zpUsoby: virtualni sdileni
v ramci celé ES (Clenové vlastni a provozuji energetické zdroje a vyrobenou elektfinu si sdili
pres verejné sité) a fyzické sdileni prostfednictvim komunitnich siti (elektfina se fyzicky sdili
pres sité ve vlastnictvi energetické komunity).

Rozsahlé zavedeni energetickych komunit v ES a zpUsob sdileni bude mit pfimé dopady na DS,
ptipadné i PS. Pfipadné zmény vykonovych tok( a pretoky budou zdviset na pouzité
technologii decentralnich zdrojd, velikosti instalovaného vykonu a mistu pfipojeni v siti a
podminkach provozu.

Mozné vyuziti komunitni a primyslové energetiky ve prospéch ES:

— Agregace energie a vyuziti flexibility na strané vyroby i spotfeby pro podplrné
sluzby k regulaci ES.

— Optimalizace energetickych profild jednotlivych prosumers a celé komunity
(regulace a fizeni vyroby a spotreby energie), lepsi vyuZiti distribucni sité, snizovani
Spicek spotreby.

— Akumulace energie ve sdileném velkokapacitnim ulozisti.

Aby mohla byt primyslova nebo komunitni energetika ovladatelna z hlediska provozovatele
sité, musi mit alespont dvé ze tfi vlastnosti: vlastni vyrobu energie, akumulaci energie
(elektrické i tepelné) a Fizeni spotfeby energie, dale musi existovat pfima komunikace mezi
PDS a subjekty (EnS, spolecenstvi pro OZE, primyslové podniky) pro dispecerské fizeni,
napojeni dispecerského fizeni na EMS subjektd (predikce spotfeby a vyroby uvnitt jejich sité).
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Technicky dopad energetickych komunit na ES
Distribucni sité
— Prekroceni povolenych odchylek napéti — regulace jalového vykonu, upgrade
infrastruktury.
— Pretizeni sitovych prvkd — docasné omezeni vyroby decentrélnich zdroj(.
— Chranéni siti a detekce poruch — zména filozofie chranéni s respektovanim
obousmérnych vykonovych tokd, nové algoritmy.
— Revize pland obnovy po vypadcich napajeni.
— Docasny sobéstany provoz ¢asti siti.
Pfenosové sité
- Rizeni vykonové rovnovahy.
- Rizeni odpojeni zatéze (load shedding) pfi nizké frekvenci — vice dynamické
regulace U a Q — managment jalovych vykonu.
— Vliv na dynamiku soustavy — dynamické modely pro presné;jsi estimaci
samoregulacniho efektu soustavy.
— Strategie obnovy napdjeni po vypadku.
— Chranéni siti — nové systémy a algoritmy respektujici nizsi hodnoty zkratovych
proudd.

Zména soucasnych trznich vzorcl, problém uctovani poplatkd za distribuci, mozné zmény
v tarifni politice.

3.7 ASSET MANAGEMENT
Data driven asset management:
— Obnova zafizeni dle stavu, dileZitosti a rizikovosti.

— Optimalizace Ih(t inspekce zatizeni dle stafi a kondice.

Diagnostika zafizeni

3.8 NOVE POZADAVKY NA ZARIZENi PRIPOJOVANA DO SITi (ZDROIJE,
AKUMULACE, SPECIFICKE SPOTREBICE)

— Oblast s potencialem pro RICE

Connection Network Codes (CNC) stanovuji minimalni poZadavky na pripojeni specifikovanych
zatizeni k ES. Nafizeni Evropské komise 2016/631 (Requirement for Generators), 2016/1388
(Demand Connection) a 2016/1477 (HVDC) jsou od 2025 aktualizovand. Tato aktualizace
prindsi fadu novych pozadavkl a rozsifuje uplatnitelnost na nova zafizeni, ktera se jiz objevuji
v elektroenergetickych soustavach nebo se ocekava, ze budou brzy pfipojena (e-mobilita, grid-
forming, akumulace, power-to-gas).

Novelizace nafizeni 2016/631 (RfG)

Elektromobily, resp. nabijeci infrastruktura:

— Definuje poZadavky na kategorie elektromobil(i V2G (Vehicle to Grid).
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— Elektromobily (EV) s vykonem nad 1 MW jsou v ramci nafizeni RfG chapany jako
moduly pro akumulaci a plati pro né stejné pozadavky. Do vykonu 1 MW se na né
pohlizi jako na vyrobni moduly typu A nebo B (dle vykonu).

— Pro EV nad s vykonem od 50 kW do 1 MW je dale poZadovano, aby byla pfipravena i
komunikaéni infrastruktura pro vyménu informaci v redlném case a také pripadné
vyuziti , grid-forming” schopnosti pro podporu soustavy.

Ovéfovani souladu

Pripojovaci pozadavky
A Article 14a of NC RIG

Pozadavky aplikované na
EV1aEV2

Napéfové rozsahy

Pozadavky na fizen|

Schopnost poskytnuti Q

Obnoveni ginného vykonu po poruse
Grid-forming” poZadavky

42 KW < V26 type EV3 < 1 MW

24 KW 3 V20 type BV2 S A2 K |:> Article 13a of NC RIG
— tplné poZadavky pro V2G EV1 a EV2

Frekvencni a napétové rozsahy
LFSM-U EV a LFSM-O EV
RoCoF odolnost
Preklenuti poruchy (FRT)
Datové rozhrani pro nabijeci
infrastrukturu
Autonomni pfipojeni a opétovné
pfipojeni

0,8 KW < V2G type EV1 < 2,4 kW

Obr. 3.4 Schématické zndzornéni pozadavki RfG

Akumulaéni zafizeni:

— Rozsifeny pozadavky na Upravu vykonu pfi pod/nadfrekvenci.
- Schopnosti pfepinéni rezimu dodavka/odbér pro ucely podpory soustavy.
Dodatecéné pozadavky na moduly akumulace elektrické energie
LFSM-O a LFSM-U (upravou dodavky a odbéru €inného vykonu)

Zména dodavky/odbéru €inného vykonu na zakladé pozadavku

Schopnost podpory soustavy v limitech maximalni energetické
kapacity modulu

Prepinani mezi odbérem a dodavkou ¢inného vykonu

Obr. 3.5 Dodateé¢né pozadavky RfG
Grid-{formingf:

— Pozadavky na ,grid-forming” povinné pro zafizeni pfipojovana k soustavé pres
vykonovy ménic (tj. nesynchronni VM a akumulace) v kategoriich B, C a D, pfipojena
do soustavy 110 kV a vyssi, nebo kategorie B, C a D s instalovanym vykonem 10 MW a
vy$$im v napétovych soustavach pod 110 kV.

— UvaZované schopnosti, které by se v jednotlivych kategoriich VM vyuZivaly.
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B
Uméla setrvatnost

Omezeni pfechodovych odchylek frekvence ve sméru nadfrekvence

Prispévek k omezeni pfechodovych odchylek frekvence ve smérn
podfrekvence pro moduly akumulace

TypA
Odezva dle ¢ istik idediniho nap zdroje (Thevininova véta) i

Obr. 3.6 Hierarchie pozadavkid RfG

— Reserse grid forming stfidacu a jejich potencidlnich funkci v ES [1].

Novelizace nafizeni 2016/1388 (Demand Connection):

— Rozsireni aplikovatelnosti i na nova zafrizeni, jako jsou elektromobily a nabijeci stanice
pro elektromobily, tepelna Cerpadla a zafizeni ,,power to gas” (P2G).

— Definuje poZzadavky na kategorie elektromobili V1G (Vehicle from Grid).

— Predpoklada se, Ze ovérovani souladu V1G a tepelnych Cerpadel, nezavisle na vykonu
nebo napétové Urovni mista pfipojeni, bude vidy dokladano vyhradné certifikaty.

Vice: konference CK CIRED 2024, ptispévek s3_01.pdf (Aktualizace evropskych piipojovacich
kodext), konference CK CIRED 2023, piispévek s3_01.pdf (Novelizace nafizeni 2016/631), CK
CIRED 2024, prispévek s3_02.pdf (Nové pozadavky na zdroje pfipojované do siti nn a vn)

Ovérovani souladu pro vyrobni a akumulaéni moduly

Vyrobce je povinen provést funkéni zkousky/simulace pro ovéreni souladu vyrobniho modulu
s pozadavky v RfG a PPDS P4, v radmci tzv. procesu umoznéni provozu pro ovéreni souladu
(UPQS). Soulad je ovéreni, Zze produkt pini konkrétni pozadavky dle podminek a smlouvy
o pripojeni. Proces UPOS ale nebyl ze strany provozovatell distribu¢nich soustav vyZzadovan a
vlastnici vyroben nemuseli nic dokladat (stacilo prohlaseni vlastnika ¢i instala¢ni firmy). Zmény
v dokladani nastavaji od 1.1 2025.

Vyrobni moduly A1/A2 (do 11/100 kW) - soulad je mozné prokazat pouze dolozenim platného
osvédceni o souladu (certifikatu), vydaného odbornou laboratofi, pfipadné doloZenim vyjimky
Energetického regulaéniho aradu. Certifikdt musi byt vydan akreditovanym zkusebnim
pracovi§tém pro ovéfeni souladu. Dnes jediné akreditované pracovisté v CR — Zkugebni
laborator Strojirenského zkuSebniho Ustavu, ve spolupraci se zkusebnim pracovistém VUT
Brno. Dal3i moznost ziskani certifikatu (pouze do konce roku 2025) je od laboratoii PDS (CEZ
Distribuce a EG.D).

Vyrobni moduly B1/B2 (do 1/30 MW) - Prokazéni souladu celého vyrobniho modulu je mozné
pouze kombinaci nasledujicich metod: protokol provedeni zkousek v misté instalace,
protokolu simulace souladu, osvédceni/certifikat o souladu s konkrétnim pozadavkem PPDS
P4, pfipadné vyjimka ERU.
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Obdobné pro moduly C a D (nad 30 MW).

Na misté je moZné zkouskou za provozu ovéfit pouze nékteré pozadavky (regulace P a Q,
funkénost rozpadového mista a automatické pfipojeni celé vyrobny) a zbylé doloZit
certifikdtem nebo simulacemi souladu. Pro simulace souladu si musi vlastnik vyrobny zajistit
matematicky model odpovidajici pouZité technologii v jeho vyrobné. Simulace by méla byt
provedena na vsechny pouzité komponenty v ramci celé vyrobny (vyrobni jednotky, sitové
ochrany, fidici systémy, kompletni vnitini rozvod apod).

Nafizeni upfesiuje simulaéni modely (zvlast pro synchronni a nesynchronni VM).

— Modely popisujici chovani zafizeni pfi elektromechanickych pfechodnych jevech
(RMS),

o Celkovy model musi zahrnovat minimalné model stfidace, fidiciho systému a
ochran. Mél by byt poskytnut v ,,open-source” formatu pro vyuziti na dilci studie
sitové stability.
— Modely popisujici chovani zatizeni pti elektromagnetickych prechodnych jevech (EMT)
v ¢asové oblasti,

o Model musi byt pouzitelny pro frekvenéni pasmo 0.2 az 2000 Hz pro ucely
interakénich studii a zahrnovat provozni rozsahy a regulacni moédy v sousledné,
zpétné i netocivé sloZce. Dale na modelu musi byt mozné reprodukovat detailni
odezvy fidiciho systému béhem poruchovych stavd.

— Modely popisujici chovani zatizeni pro zhodnoceni rezonancni stability ve frekvencni
oblasti,

o Poskytnuty impedanéni model by mél byt pro analytické nebo numerické analyzy
vrozsahu 5 az 2500 Hz (s pfipadnym rozsifenim az k 9 kHz). Impedancni profil
zafizeni musi zahrnovat celé provozni pasmo a regulacni rezimy.

Simulaci jde napf. ovérit preklenuti poruchy UVRT, odolnosti pfi déji RoCoF apod.

Vice: konference CK CIRED 2024, pfispévek s3_08.pdf (Zku$enosti z provadénych zkousek
v ramci procesu UPOS), prispévek s3_10.pdf (Odezvy vykonu stfidac¢li FVE na zmény napéti
sité a jejich dynamicky model)

3.8.1 AKTIVNi TRAKCNi NAPAJECE - STATICKE FREKVENCNI MENICE (SFC)

Ménicové aktivni trakéni napdjee jsou nasazovanou alternativou k jednofdazovym
transformatoriim pro napajeni Zelezni¢ni trakcni soustavy 25 kV 50 Hz z distribucnich siti.
Mimo Fizeni trakéni soustavy umoznuje jejich_zapojeni do nefrekvencnich (sluzby jalového
wykonu), ale i frekvenénich podplrnych sitovych sluzeb (nap¥. sluzby pf#i odleh&ovani
soustavy), pfiemz poskytovani podplrnych sitovych sluzeb muze byt vyuZitelné nejen
v distribuéni, ale i v prfenosové soustavé. Mira vyuZitelnosti, tedy disponibilita, trakcnich
napdjecl je vsak zavisla na typu a vlastnostech ménice, a na provozu trakéni soustavy.

Vzhledem k moznosti aktivniho fizeni tfifazového front-endu, nabizi se pouzit SFC také jako
aktivni prvek pro fizeni napéti v DS (PS) a to v ramci podplrnych sluzeb. Vzhledem
k predpokladané relativné pravidelné penetraci TNS v distribuénich sitich je navic na misté
uvaZovat se zapojenim SFC do frekvencnich podplrnych sluzeb, kde vice jednotek muze
poskytnout vyznamny regulacni vykon. Lze predpokladat, Ze potieba regulacniho vykonu bude
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narustat vzhledem k pfesunovani vyroben elektrické energie do nizsich napétovych hladina s
tim souvisejicimu odleh&ovani linek na vyssich napétovych hladinéach.

V soucasné dobé je jednoznaénym piinosem plynuld regulace jalového vykonu s cilem snizit
prenosové ztraty v DS a dale fidit profil napéti v siti, do které je SFC pfipojen. Disponibilni
vykon konceptl nasazeni SFC je sumarné 600 MVA (jednotky s instalovanym vykonem po 20
MVA/ks v poctu kust priblizné 30 rozmisténych po CR), nicméné nepredpoklada se vyuziti SFC
ze 100 %. Z toho muze plynout vyznamna disponibilita pro poskytovani podptrnych sluzeb.

Vice: konference CK CIRED 2024, pfispévek s6_06.pdf (Poskytovdni sitovych podptirnych sluZeb
statickymi ménicovymi napdjeci pro Zeleznicni trakéni soustavu)

Z hlediska kvality odbéru/dodavky bude pozornost vénovana primarné vlivu frekvencénich
slozek na funkci kompenzacnich zafizeni v siti (riziko rezonance s ladénymi filtry), ddle mozné
ruseni signdlu HDO (216,6 Hz) interharmonickymi slozkami a vliv na kolisani napéti v misté
pfipojeni.

Vice: konference CK CIRED 2021, prispévek s2_08.pdf (Integrace statickych frekvenénich
menica pro napdjeni AC trakcni soustavy do distribucni soustavy z pohledu kvality elektrické
energie)

Vice o problematice ve vyzkumné zpravé RICE [2].

Problematika v feseni: VUT Brno, ZCU Plzef.
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4 Shrnuti

Problém Napétova hladina Dil¢i problémy a stav feseni
Nahrada plynu SF6 zvn, vwn, vn feseny
PS —instalace novych kompenzacnich tlumivek, v Gvaze instalace STATCOMu
Zapojeni DECE do nefrekvencnich podpurnych sluzeb — regulace U v ustédleném stavu (feSeno v PS a
Caste¢né i v DS), rychld dodavka Q — zatim neni jako samostatna sluzba
Navysovani tokl jalového vykonu vsechny Regulace Q v DS — tvahy o instalaci kompenzacnich tlumivek, koordinace regulacnich prostiedkd
(PDS a vyrobcl/odbérateld) — zatim pilotni projekty
Nastaveni pravidel a plateb v oblasti Q — Gvahy o U¢tovani 15min vykond, platby za rezervovany Q
atd.
FLEXIBILITA, PODPURNE SLUZBY
vytvoreni a nastaveni model(i procest a pravidel pro aktivaci, zajistovani, zi¢tovani a vyhodnocovani
sluzeb apod. — v feseni
ické é viechn
Energetické datové centrum EDC v Digitalni vyména dat mezi PPS a PDS — pfiprava internich procesu pro sbér a pfedani pozadovanych
dat v digitdlni podobé — v feseni
Roziifeni modelu sité vyuzivaného CEPSem PS, East DS modelovéni vyznamnych zafizeni v PS i DS, tak i vykonové malych zdroji vn a nn, agregovanych v
! podobé vykonové injektaze — v feseni
Vyvoj modeld dynamického chovéni zafizeni, ucastnikd trhu DS —z &sti fe$ené, napf. vyuziti pravdépodobnostniho vypo&tu chodu ES
Predikce chovani jednotlivych odbérnych a predavacich mist a
agregaénich blokd DS Stanoveni dostupné flexibility napf. vyuziti AMM, matematickych modelli —k feSeni
Modely vyporadani flexibility mezi subjekty zG¢tovani DS —k Feteni
Vyvoj metod pro regulaci vykonu DECE na nn, napf. virtuaini metody
Stanoveni a hodnoceni vychoziho diagramu (baseline) — pokrocilé metody predikce, napf, vyuziti
Flexibilita pro zajisténi podptrnych sluzeb DS neuronovych siti
Predikce rebound/preload efektu pfi aktivaci flexibility — vliv pribéhu aktivace flexibility a okolnich
podminek, modelovéni a simulace odezvy zafizeni, agregovanych blok( - k feseni
INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE (ICT)
Snaha vybudovat sadu IT standardd, které umozni datovou vyménu mezi narodnimi platformami pro
Rozvoj ICT —sdileni a vyména dat Veech obchodovani s flexibilitou, na tuzemské drovni mezi TSO a DSO
Sechny

Vybudovani vzajemné integrovatelnych IT systému
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Digitalni vyména dat a sdileni dat mezi Ucastniky trhu — feseni, start Elektroenergetického datového
centra

Harmonizace sdélovaci cesty, formdt vymény strukturalnich dat (napf. CIM/CGMES), stavu spinacich
prvk(, méfeni

Budovani datovych sklad, inteligentni prace s daty, hledani vzort chovani soustav, vyuZiti Al

Zpracovani velkého mnozstvi ziskanych dat — big data Vechny
Zahustovani méficich bodl v distribuénich soustavach DS nutnost komunikace pres mobilni sité, budovani optickych spojd, loT
Kyberneticka bezpeZnost systémd ICT Véechny neexistence testovaci infrastruktury a metodiky, nutnost vybudovani certifikaéni laboratofe pro
testovani zafizeni z pohledu kybernetické bezpecnosti
DISTRIBUCNI SOUSTAVA
rozsifovani nebo posilovani siti a pfipojovani vyroben vn v reZimu negarantovaného vykonu
vyuZiti flexibility vyroben) a zatéZe nebo jejich rezimu provozu (napf. peak shaving, agregovana
flexibilita)
Nedostatecna kapacita sité ¢i jeji limitni vyuZiti DS
Systémy dynamického pridélovani volné distribu¢ni kapacity
napt. (dynamické) fizeni odbéru nabijecich stanic — Smart Charging — pilotni projekty
VyuZiti pokrocilé automatizace k rychlé reakci na mimofadné uddlosti - chytré stanice vn/nn,
systémy automatické obnovy napdjeni = self-healing — ve vyvoji,
Rychla detekce a lokalizace zemnich poruch v siti vn
Zvysovani spolehlivosti doddvek DS
Kruhovani siti/vyvodd vn — vyuZiti technologii Soft Open Points - pilotni projekty jsou v zahrani¢i,
v CR nikoliv
Vzdalend sprava a diagnostika zafizeni, sbér dat pro asset management
Instalace chytrych DTS — méfeni U, | vykond, dalkové ovlddani, analyzatory kvality napéti
Monitoring a fizeni siti nn nn AMM
Zahustovéani méficich bodl v distribu¢nich soustavach — budovéni komunikaéni sité
Agregace energie a vyuziti flexibility na strané vyroby i spotfeby pro podp(rné sluzby k regulaci ES
Komunitni energetika . vn Optimalizace energetickych profili jednotlivych prosumers a celé komunity (regulace a fizeni vyroby
’ a spotieby energie) pro lepsi vyuziti distribu¢ni sité, snizovani Spicek spotieby
Posouzeni technickych dopadil na provoz DS
ZARIZENI A JEJICH PROVOZ
Aktivi Y t’rakcnl r]ape’uece . zapojeni. do  nefrekvencni i vvn Problematika v fe$eni: VUT Brno, ZCU Plzefi
frekvencnich podpUlrnych sluzeb
Grid-{forming] funkce vyrobnich jednotek a akumulace vvn, vn (nn) VyuZiti v ES
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PoZadavky na pfipojovana zafizeni k siti

V3echny, pfedevsim vn a vyssi

Ovérovani souladu pro vyrobni a akumulaéni moduly, zkousky v misté pfipojeni a simulace souladu
s pozadavky — vyvoj model( popisujicich chovani zafizeni pfi elmech. pfechodnych jevech, vyskyty
rezonanci apod. — prostor k fesenfi

Data driven asset management

vsechny

Obnova zafizeni dle stavu, duleZitosti a rizikovosti
Optimalizace Ihit inspekce zafizeni dle stafi a kondice
Diagnostika zafizeni
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