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V souvislosti s tim, jak se v EU stupiiuje tlak na zvySeni podilu obnovitelnych zdroji
V energetickém mixu a na dekarbonizaci energetiky, vystupuje do popiedi otdzka zdrojové
pfimétenosti (generation adequacy) a spolehlivosti pokryti odbéru, zejména ve Spickach. Jak
je vSeobecné znamo, OZE jen ve velice omezené mitfe podléhaji dispecerskému fizeni a jejich
realna dostupnost ve velké mife zavisi na okamzitych povétrnostnich podminkach - vitr a
slune¢ni svit.

Resenim tohoto problému, jak jej navrhuji organy EU, by méla byt rozsihlejsi
mezinarodni spoluprace, vétSi propojeni trh s elektfinou, zejména téch kratkodobych a
dynamicka tvorba cen podle okamzité dostupnosti zdroji na trhu.

Cilem tohoto prispévku je ukazat vliv rostouciho podilu OZE v energetickém mixu
v relativné malé modelové siti na spolehlivost pokryti odbéru pifi soucasném odstinéni
ostatnich vlivt, které mohou spolehlivost negativné ovliviiovat.

1. Modelova soustava

Jako model byla zvolena sit’ vvn o 20 uzlech, kazdém s odbérem 50 MW. Do kazdého
uzlu je vyveden vykon z 1 zdroje. Témito zdroji moho byt elektrarny na fosilni paliva (pti
nulovém podilu OZE) nebo vétrné ¢i solarni parky (pii 100% podilu OZE). V kazdém
studovaném piipad¢ vSak je pritomna fosilni rezerva 200 MW.

Schéma studované soustavy je na Obrazku 1:
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Obrazek 1 - schéma studované soustavy



2. Vstupni udaje a metoda vypoctu

Pro vypocet byla pouzita metoda Monte-Carlo, pfi nize je simulovan dlouhodoby chod
soustavy, vypadky a udrzba jednotlivych prvkl a po kazdé takové zméné je vyhodnocen stav
soustavy, v tomto konkrétnim piipad¢é pokryti ¢i mira nepokryti odbéru. Sit’ pro zkoumani
byla zvolena natolik robustni, ze jeji vlastni vliv na spolehlivost je omezeny a je tudiz dobie
vidét vliv spolehlivosti jednotlivych zdroji.

Do vypoctu vstupuji tyto veliCiny:

e Vedeni:
¢etnost poruchovych vypadkt: 0,0439 / rok
trvani poruchového vypadku: 15,8 hodiny
Cetnost udrzbovych odstavek: 1/ rok
trvani drzbové odstavky: 5 hodin
maximalni pfenositelny vykon: 1000 MW
e rozvodny:

o Cetnost poruchovych vypadku: 0,054 / rok

o trvani poruchového vypadku: 450 hodin

o Cetnost udrzbovych odstavek: 1/ rok

o trvani udrzbové odstavky: 360 hodin
e vyvod ze zdroje:

o Cetnost poruchovych vypadkt: 0,04 / rok

o trvani poruchového vypadku: 15 hodin
o Cetnost udrzbovych odstavek: 0 / rok
o
o
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trvani drzbové odstavky: 0 hodin
... udrzba vyvodu je koordinovana s udrzbou vlastniho generatoru
e fosilni zdroje:
o cetnost poruchovych vypadki: 0,054 / rok
trvani poruchového vypadku: 450 hodin
cetnost udrzbovych odstavek: 1/ rok
trvani udrzbové odstavky: 360 hodin
dodéavany vykon: 100 MW
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Dale uvedené spolehlivostni parametry OZE - v naSem pfipad¢ vétrnych a solarnich
zdroji - spiSe nez vlastnosti konkrétniho zatizeni odrazeji vliv povétrnostni situace. Kupf.
solarni elektrarna je odstavena kazdodenné zhruba na dobu 14 hodin, coz je ve vypoctu
simulovéano jako udrzba. Rovnéz se ptredpoklada, ze slunce je zastinéno rovnéz kazdy
den, a to v priméru na dobu 7,6 hodin. Tyto udaje vznikly vypoctem na zaklad€ realné
dostupnosti, kterou namétili v USA (Delucchi, Jacobson: Providing all global energy
with wind, water and solar power, part Il: Reliability, system and transmission costs and
policies - Energy policy 39/2011).

Poznamka autora: Tato cast studie bude vyZadovat jeste dalsi upresnéni, zejména s
ohledem na konkrétni podminky v CR, kdy vysledna dostupnost obnovitelnych zdroju
muzZe byt mnohem mensi.



V piipadé vétrnych elektraren odpada no¢ni odstavka.

e vétrné zdroje
¢etnost poruchovych vypadku: 365 / rok
trvani poruchového vypadku: 13,92 hodin
¢etnost udrzbovych odstavek: 0 / rok
trvani udrzbové odstavky: 0 hodin
dodavany vykon: 50 MW
e solarni zdroje

o cetnost poruchovych vypadki: 365 / rok
trvani poruchového vypadku: 7,6 hodin
¢etnost udrzbovych odstavek: 365 / rok
trvani udrzbové odstavky: 14 hodin
dodavany vykon: 50 MW
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3. Vysledky

Vypocet byl proveden pro podil OZE v energetickém mixu rostouci od 0 do 100%, s
krokem 10%. Vstupni tdaje jsou uvedeny v Tabulce 1:

. INSTALOVANY VYKON MW | ZATEZ
Varianta z
FOSIL VITR SOLAR Mw

Pouze fosilni vyroba - pfedimenzovana 2800 0 0 1000
Pouze fosilni vyroba - s velkou rezervou 1400 0 0 1000
Pouze fosilni vyroba s malou rezervou 1200 0 0 1000
10% OZE 1300 50 50 1000
20% OZE 1200 100 100 1000
30% OZE 1100 150 150 1000
30% OZE bez rezervy 700 150 150 1000
30% OZE s malou rezervou 900 150 150 1000
40% OZE 1000 200 200 1000
50% OZE 900 250 250 1000
50% s malou rezervou 700 250 250 1000
60% OZE 800 300 300 1000
60% s malou rezervou 600 300 300 1000
70% OZE 700 350 350 1000
70% OZE s malou rezervou 500 350 350 1000
80% OZE 600 400 400 1000
80% OZE s malou rezervou 400 400 400 1000
90% OZE 500 450 450 1000
90% OZE s malou rezervou 300 450 450 1000
100% OZE s rezervou 400 500 500 1000
100% OZE s malou fosilni rezervou 200 500 500 1000
100% OZE s malou rezervou ne-fosilni 0 600 600 1000

Tabulka 1 - vstupni udaje studovanych variant



Varianty oznacené "s malou rezervou" obsahuji rezervni vykon ve fosilnich zdrojich o
velikosti 200 MW.

Vypocet ukazal, jak s rostoucim podilem OZE roste i pravdépodobnost nepokryti
spotieby instalovanymi zdroji:

3 Rocni nedodavka GWh Generation . | 1dediné odebrana
Varianta - - — % nepokryti .
vypadky uzld nedostatek zdrojd adequacy energie GWh
Pouze fosilni viroba - pfedimenzovana 0,03 0 1,000000 i} a7a0
Pouze fosilni vyroba - s velkou rezervou 0,03 0,12 0,999926 i} a7e0
Pouze fosilni viroba s malou rezervou 0,03 7,58 0,999135 1] a7a0
10% OZE 0,03 0,32 0,999963 i} 8760
20% OZE 0,03 1,14 0,999870 a 8760
30% OZE 0,03 3,14 0,999642 1} 8760
30% OZE bez rezervy 0,03 1019,05 0,883670 16 87e0
30% 0OZE s malou rezervou 0,03 104,13 0,988113 2 a7a0
40% OZE 0,03 7,38 0,999158 i} 87e0
50% OZE 0,03 18,65 0,997871 0 g7el
50% s malou rezernvou 0,03 347,56 0,960324 1] a7e0
60% OZE 0,03 40,64 0,995361 1 8760
60% s malou rezervou 0,03 541,76 0,938155 a a7a0
F0% OZE 0,03 81,38 0,990710 1 87e0
70% 0OZE s malou rezervou 0,03 780,9 0,910856 12 a7a0
20% 0OZE 0,03 129,25 0,985245 2 87e0
80% OZE s malou rezervou 0,03 066,45 0,8896732 15 a87el
0% OZE 0,03 226,35 0,974138 4 8760
90% OZE s malou rezervou 0,03 1258,84 0,856297 20 87s0
100% OZE s rezervou 0,03 358,99 0,959019 3 8760
100% OZE 5 malou fosilni rezervou 0,03 1558,82 0,822052 25 a7e0
100% OZE s malou rezervou ne-fosilni 0,03 2197,26 0,749171 35 a7a0

Pokud bude, v souladu s pravidly EU, nedodavka ocenéna hodnotou VoLL (Value of Lost
Load), bude to v modelové siti kazdoro¢né mit tyto finanéni dasledky (pii VoLL = 79
K¢/kWh):

Varianta Generation % Nedodavka
adequacy nepokryti | VoLL mil.CZK

Pouze fosilni vyroba - predimenzovand 1,000000 0 0
Pouze fosilni vyroba - s velkou rezervou 0,999986 0 9
Pouze fosilni vyroba s malou rezervou 0,999135 0 599
10% OZE 0,999963 0 25
20% OZE 0,999870 0 90
30% OZE 0,999642 0 248
30% OZE bez rezervy 0,883670 16 80 505
30% OZE s malou rezervou 0,988113 2 8 226
40% OZE 0,999158 0 583
50% OZE 0,997871 0 1473
50% s malou rezervou 0,960324 6 27 457
60% OZE 0,995361 1 3211
60% s malou rezervou 0,938155 9 42799
70% OZE 0,990710 1 6429
70% OZE s malou rezervou 0,910856 12 61691
80% OZE 0,985245 2 10211
80% OZE s malou rezervou 0,889675 15 76 350
90% OZE 0,974138 4 17 897
90% OZE s malou rezervou 0,856297 20 99 448




100% OZE s rezervou
100% OZE s malou fosilni rezervou
100% OZE s malou rezervou ne-fosilni

0,959019 6 28 360
0,822053 25 123 147
0,749171 35 173 584

4. Zaveér

Vysledky simulaci na této testovaci soustavé ukazuji, Ze nedodavka v absolutni hodnoté
(v GWh) roste az do limitni hodnoty 35% nepokryti spotieby pii tplné absenci fosilnich nebo
jinych fiditelnych zdrojii. Hodnota nedoddvky spoctena na zdkladé VoLL muze slouzit pro
navazujici vypocty ekonomického opodstatnéni dalSich navazujicich opatieni typu vystavba
skladovacich kapacit, finan¢ni motivace spotieby k vétsi pruznosti atd.
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