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EVROPSKY PROJEKT INTERFLEX — PREZENTA-

CE AKTUALNICH VYSLEDKU PROJEKTU

Stanislav Hes, Pavel Derner, Jan Kiila, Jan Svec, CEZ Distribuce, a. s.

Prispévek obsahuje informace o aktualnich vysledcich evropského projektu Interflex, kterého se spolecnost
CEZ Distribuce uéastni jako vedouci pracovniho baliéku Demo2. Projekt Interflex je zaméfeny na zvy$ovéni
flexibility v sitich evropskych distributor( a je spolufinancovan ze strany Evropské komise v ramci programu
Horizon 2020. Cést projektu pod vedenim CEZ Distribuce (Demo2) je zaméfena na testovani funkci, které
zatim nejsou standardem v rémci distribucnich siti. Hlavnim cilem je zvy$it mozZnosti pfipojovani decentral-
nich vyroben a zefektivnit integraci dobijecich stanic pro elektromobily do distribucni soustavy. Demo2 se
zamérfuje a) na integraci FVE s funkcemi Q(U) a P(U); b) na U/Q regulaci vyroben pfipojenych do hladiny vn
(FVE, VTE, BPS, MVE); c) na vyvoj a nasazeni chytrych dobijecich stanic pro elektromobily; d) integraci
FVE ve spojeni s akumulaci na strané zakaznika (baterie). Tento prispévek je rozSifenim prispévku “ Evrop-
sky projekt InterFlex”, ktery byl prezentovén na konferenci CK CIRED 2017.

1. INTERFLEX

Projekt InterFlex byl podpofen z vyzvy LCE-2-2016 (Demonstration of smart grid, storage and system inte-
gration technologies with increasing share of renewables: distribution system) v ramci programu Horizon
2020. Vyzva je zaméfena na vyzkum a testovani chytrych distribucnich siti, akumulaci a integraci systémo-
vych technologii v prostfedi zvySujiciho se podilu obnovitelnych zdroja energie.

,Horizont 2020 — ramcovy program EU pro vyzkum a inovace“ (H2020, Horizon2020), jak zni cely nazev
programu, je nejvétSim a nejvyznamnéjSim programem EU financujicim vyzkumné, vyvojové, demonstracni i
inovaéni projekty na evropské Urovni. H2020 se zaméfuje na vétsi podporu inovaci, klade dliraz na propoje-
ni vyzkumu a inovaci v navaznosti na trh a na vytvareni podnikatelskych pfilezitosti.
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obrazek 1 InterFlex — evropské distribucni spole¢nosti zapojené do projektu

Stanislav Hes - Sekce €. 4/ referat ¢. 5 © CK CIRED 2018 1



Téabor 6. a 7.11.2018 Konference CK CIRED 2018  CIRED

Projektu InterFlex vedeného spole¢nosti Enedis se U¢astni pét provozovatel(l distribu¢nich soustav (Avacon
[DE], CEZ Distribuce [CZ], Enedis [FR], Enexis [NL], EON [SE]) spole¢né s dodavateli, obchodniky s elek-
trickou energii a vyzkumnymi organizacemi tvofi dvaceti¢lenné projektové konsorcium. InterFlex sestava z
celkem deviti pracovnich bali¢k(: pét demonstracnich projektt (kazdy vede jeden z Ucastnicich se provozo-
vatell distribuéni soustavy) a &tyfi obecné pracovni balicky (Management, Technicka specifikace, Analyza
vyuzitelnosti, Publicita). Projekt byl zahajen v lednu 2017 a bude dokonéen v prosinci 2019.

2. CILE CEZ DISTRIBUCE V RAMCI PROJEKTU INTERFLEX

Spoleénost CEZ Distribuce v projektu InterFlex v této chvili realné testuje prioritni témata smart grids zamé-
fena na integraci obnovitelnych a decentralnich zdroji do distribuéni soustavy, akumulaci elektrické energie
na strané zakaznik(l a integraci dobijecich stanic pro elektromobily do distribu¢ni soustavy. Ziskané poznat-
ky jsou pfedavany jako vstup do obecnych pracovnich balickd, kde je zajiSténo posouzeni mozného nasa-
zeni testovanych funkci na celoevropské urovni.

Partnery demonstracniho projektu vedeného spolecnosti CEZ Distribuce (Demo2) jsou Austrian Institute of
Technology, CEZ Solarni, Fronius, Schneider Electric a Siemens.

Demo2 je zaméfeno na testovani Ctyf hlavnich oblasti:
e Zvyseni pfipojitelnosti FVE na hladiné nn diky chytrym stfidac¢tm
e ZvySeni pfipojitelnosti decentralnich vyroben na hladiné vn diky U/Q regulaci
e Chytré dobijeci stanice pro elektromobily
e Chytra akumulace na strané zakaznika

Pfed vlastnim nasazenim technologii v ramci vybranych lokalit prob&hlo otestovani vybranych zafizeni a
jejich funkci v ramci laboratofe Austrian Institute of Technology (AIT). Testovany byly fotovoltaické stfidace
vCetné baterii (Fronius, Schneider Electric) a dobijeci stanice pro elektromobily (Schneider Electric a Sie-
mens).

2.1. ZVYSENI PRIPOJITELNOSTI FVE NA HLADINE NN DiKY CHYTRYM STRIiDACUM

V ramci pilotniho projektu InterFlex byly ve vybranych lokalitach na tzemi CEZ Distribuce instalovany stfesni
fotovoltaické elektrarny s novymi pokroc€ilymi funkcemi stfidacl - Q(U) a P(U), které umoznuji stabilizovat
napéti v distribuéni soustavé pfi provozu vyroben. Pokrogilé funkce stfidacl umoznuji pfipojit vyssi instalo-
vany vykon, nez je aktualné mozné dle Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy (PPDS), pfilohy &. 4, ¢lan-
ku 10.1 (zvySeni napéti pro vyrobny s pfipojnym mistem v nn nesmi prekrocCit 3 %) bez rizika pfekroCeni
parametrd kvality napéti dle normy CSN EN 50160. CEZ Distribuce v ramci tohoto pilotniho projektu umozni-
la pfipojeni vétSiho poc¢tu vyroben s novymi pokroCilymi funkcemi stfidacl s vy$Si vyvolanou zménou napéti,
nez je dle tohoto &lanku PPDS mozZné. Jde o jedinou moZnost, jak v realném provozu demonstrovat pozitivni
efekt novych pokrocilych funkci stfidacl na regulaci napéti, ktery umozni zvysSit mnozstvi pfipojitelného vy-
konu decentralnich vyroben k distribuéni soustavé. V lokalité Dividov je na testovaném vyvodu nn osazeno o
33,7 % vice instalovaného vykonu FVE a v lokalité Téptin dokonce o 77,1 % vice instalovaného vykonu FVE
nez by bylo standardné dle stavajicich PPDS, pfilohy €.4 povoleno — viz. porovnani v tabulce ¢.1.

Pfed samotnou instalaci FVE doSlo u vybranych stfidact Fronius a Schneider Electric k uspéSnému otesto-
vani charakteristik Q(U) a P(U) v laboratofi Austrian Institute of Technology ve Vidni.

ZvySeni pfipojitelnosti FVE na hladiné nn je mozné diky nasazeni stfidacl s autonomnimi charakteristikami
Q(U) a P(U). Obé funkce pracuji autonomné bez nutnosti komunikace se systémy provozovatele distribu¢ni
soustavy a jejich zprovoznéni probéhlo pfi uvadéni stfidact do provozu pomoci mistniho nastaveni charak-
teristickych bod(i. Obé& charakteristiky jsou popsany napfiklad v normach CSN EN 50438 ed.2 a PNE 33
3430-8-1.
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Pripojitelnost dle [ Pfipojitelnost NavySeni pfipoji- [ Zména napéti

PPDS, prilohy ¢.4 [umoznéna v pro- |telnosti v projektu | vyvolana pfipoje-

[kWp] jektu InterFlex | InterFlex  oproti | nim FVE

[kWp] PPDS, prilohy ¢.4 | v oblastech pro-

[%0] jektu InterFlex
[%]
DiviSov 38,4 51,4 33,7 3,83
Téptin 14,6 25,7 77,1 5,03

tabulka 1 Porovnani mozné pripojitelnosti dle PPDS, prilohy ¢. 4 s pfipojitelnosti umoznénou v ramci projektu
InterFlex (testované vyvody nn v lokalitach DiviSov a Téptin) — pro nové FVE v danych lokalitach
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obrazek 2 Autonomni charakteristika Q(U) — nastaveni pouzivané pro FV stfidace v projektu InterFlex v ob-
lastech CEZ Distribuce
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obrazek 3 Autonomni charakteristika P(U) — nastaveni pouZivané pro FV stfidace v projektu InterFlex v ob-
lastech CEZ Distribuce
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V ramci projektu Interflex jsou funkce testovany ve 2 oblastech s rliznou topologii sité - v prvni oblasti
(Téptin) pfevazuje kabelové vedeni nn, v druhé oblasti (Diviov) je vyvod kombinaci venkovniho vedeni a
kabelu. V obou pfipadech se jedna o delSi vyvody nn s tenkymi prafezy vodi€¢l na konci vedeni, s malou
pfipojitelnosti, kde byly FVE v ramci projektu InterFlex nainstalované. V lokalité DiviSov jsou také nainstalo-
vany star§i FVE mimo projekt bez moznosti regulace napéti pomoci funkci Q(U) a P(U). Volba riiznych topo-
logii sité umozrfiuje porovnani pfinosu charakteristik. Z realné namérenych dat vyplyva, Ze diky charakteristi-
ce Q(U) dochazi pravidelné k regulaci napéti pomoci jalového vykonu — v pfipadé vysSiho napéti pracuji
stfidace v podbuzeném rezimu dle zadané kfivky a tim padem dochazi ke kompenzaci narlstu napéti, které
je vyvolané dodavkou FVE do DS. V ojedinélych pfipadech (typicky nékolik minut za den), kdy se napéti
v jakékoli z fazi nachazi nad hodnotou 109 % U,,, dochazi k mensimu omezeni vyroby nékterych FV stfidacl
diky funkci P(U). Uvedena regulace pomoci funkce P(U) ma minimalni dopad na roéni vyrobu FVE. Pfiklad
chovani funkci Q(U) a P(U) je uveden na obr.4 nize.
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obrazek 4 Odezva funkci Q(U) a P(U) na méfenou hodnotu napéti v misté pripojeni stridace

Pro ucely ovéreni vlivu funkci na napéti v DS jsou v obou oblastech nasazeny i OLTC transformatory (zajis-
tuji moznost regulovat napéti v siti nn pro potreby testovani). Pro potfeby pravidelného vyhodnoceni kvality
el. energie dle CSN EN 50160 jsou v obou lokalitach osazeny pfistroje MEg38 s GPRS komunikaci.

Cilem testovani je nalézt ekonomicky efektivni feSeni budouci integrace decentralnich vyroben na hladiné
nn. Testovani novych pokrogilych funkci stfidacl probiha se souhlasem provozovatel( stfeSnich fotovoltaic-
kych elektraren a v danych lokalitdch nedochazi k pfekro€eni limitnich hodnot kvality napéti pro zadkazniky
dle normy CSN EN 50160. Instalaci stfe$nich fotovoltaickych elektraren v ramci projektu InterFlex zajistil
partner projektu — CEZ Solarni.

CEZ Distribuce na zakladé vysledku testovani navrhne interni Upravu vypo&tu pripojitelnosti decentralnich
vyroben na hladiné nn (za podminky, Zze budou v8echny nové vyroben prokazatelné vybaveny funkcemi

Q) a P(U)).

2.2. ZVYSENI PRIPOJITELNOSTI DECENTRALNICH VYROBEN NA HLADINE VN DiKY U/Q REGULACI

V ramci pilotniho projektu InterFlex jsou ve vybranych lokalitach CEZ Distribuce stavajici decentraini vyrobny
(FVE 1,2 MW, VTE 4,6 MW, Bioplyn 1,25 MW a nové i MVE 6,4 MW) pfipojené do hladiny vn doplfiovany o
funkci U/Q regulace proto, aby byly zajist€ny mensi napétové zmény v distribuéni soustavé vyvolané provo-
zem vyroben. U/Q regulace je jednou z funkcionalit dispeCerského fizeni. Decentralni vyrobny s U/Q regulaci
pfijimaji z Dispederského Ridiciho Systému (DRS) CEZ Distribuce pozadované hodnoty napéti na které
reguluji diky cilené dodavce/odbéru jalového vykonu v rozsahu cos ¢ 0,95ind. — 1 — 0,95kap. Generato-
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ry/stfidaCe v podbuzeném rezimu snizuji napéti a naopak v pfebuzeném rezimu napéti zvysuji. Velikost vlivu
zmény dodavky/odbéru jalového vykonu na napéti zavisi na misté pfipojeni vyrobny (tedy na impedanci).
Vhodné vyrobny byly jiz vybrany pfed samotnym zahajenim projektu v ramci pfipravy a byla domluvena sou-
ginnost provozovateld. Aktualné jsou timto systémem vybaveny FVE Zamberk a VTE Kopfivna a dle dosud
vyhodnocenych dat z méfeni funguje U/Q regulace na obou instalacich dle pfedpokladll — viz. pfiklady na
obr.5 a obr.6. Do konce roku 2018 se pfedpoklada zprovoznéni této regulace na BPS Détenice a MVE Vy-
dra.
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obrézek 5 Vlyhodnoceni funkce U/Q regulace (regulace na zadanou hodnotu napéti) na FVE Zamberk
1,1 MWp
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Obrazek 6 Vyhodnoceni statistického rozloZzeni nameéfenych dat v ramei U/Q regulace (regulace na zadanou
hodnotu napéti) na FVE Zamberk 1,1 MWp
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CEZ Distribuce na zakladé vysledkd testovani v projektu InterFlex a na zakladé testovani v predchozich
projektech navrhla interni Gpravu vypoctu pfipojitelnosti decentralnich vyroben na hladiné vn (za podminky,
Ze jsou nové vyrobny vybaveny U/Q regulaci).

2.3. CHYTRE DOBIJECI STANICE PRO ELEKTROMOBILY

V ramci projektu InterFlex CEZ Distribuce nainstalovala nékolik kust dobijecich stanic pro elektromobily s
konektory Mennekes, které jsou vyuzity pro potfeby testovani a do budoucna budou slouzit pro dobijeni fi-
remni flotily.

Dobijeci stanice v projektu jsou nevefejné, slouzi pouze pro potieby CEZ Distribuce (identifikace je feSena
pomoci identifikaCni karty) a jsou napajeny ze samostatného a noveho fakturatné méfeného vyvodu z DTS
jako ostatni spotfeba v majetku CEZ Distribuce.

obrézek 7 Dobijeci stanice Siemens umisténa v lokalité Décin (2xkonektoy Mennekes 3x32A/400V)
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obrazek 8 Dobijeci stanice Schneider Electric umisténé v lokalité Hradec Kralové (kaZzda stanice ma
1xkonektor Mennekes 3x32A/400V + domaci zasuvku 1x16A/230V)

Dobijeci stanice pro elektromobily jsou vybaveny nadstandardnimi funkcemi pro zajisténi omezeni
dobijeciho vykonu v pfipadé meznich stavll v DS. Dobijeci vykon je autonomné limitovany na 50 % (nebo na
0 % u dobijeci stanice Smart wallbox od Schneider Electric v Hradci Kralové) ve vSech 3 fazich v pfipadé
podpéti, podfrekvence nebo v pFipadé signalu obdrzeného od CEZ Distribuce (pfes systém HDO). Funkce
na dobijecich stanicich Schneider Electric a Siemens byly otestovany v laboratofi AIT ve Vidni a nasledné
doslo k samotné instalaci v ramci uvedenych lokalit. V sou¢asné dobé probiha testovani, prvni vysledky
potvrzuji spravnou funkci dle zadani, které bylo pozadovano v projektu a dobijeci stanice po obdrzeni
signalu prostfednictvim systému HDO omezuji dobijeci vykon.

V prubéhu dobijeni je méfena i kvalita elektrické energie (napf. vétSina stavajicich elektromobilt je vybavena
i internimi dobijeCkami s vykonem nad 3,7 kW, které zvySuji riziko vykonové/napétové nesymetrie). Na
zakladé vysledku projektu se oCekava iniciovani Uprav pravidel pro nabijeni elektromobill s ohledem na
potfebu rozlozit dobijeci vykony v €ase a na potfebu snizit vykonové/napétové nesymetrie v DS, které muze
dobijeni zplsobovat.

2.4. CHYTRA AKUMULACE NA STRANE ZAKAZNIiKA

V ramci pilotniho projektu InterFlex se v jedné vybrané lokalité na Gzemi CEZ Distribuce instaluji stfesni
fotovoltaické elektrarny s hybridnimi stfidaci spole€né s akumulaci elektrické energie v bateriich na strané
zakaznika. Baterie umozni automaticky dodavat vykon do distribu¢ni soustavy v pfipadé podfrekvence, pod-
péti nebo na pokyn CEZ Distribuce (pfes HDO). Déle je zde testovano omezeni dodavaného vykonu systé-
mu s hybridnimi stfidaci a bateriemi (omezeni maximalniho pfetoku na 50 % instalovaného vykonu panell
souctové) jako nastroj pro zvySeni pfipojitelnosti a probiha porovnavani se stavem, kdy je funkce omezeni
pfetoku vypnuta (viz. obr.9).
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Reseni umozniuje zvySeni pfipojitelnosti FVE diky omezeni hodnoty maximalniho pretoku vykonu do distri-
buéni soustavy. Je tfeba ovSem pocitat s tim, Ze omezeni pfetoku implementované v hybridnich stfidacich
omezuje dodavku do DS v souétovych hodnotéch (tzv. vzajemné saldovani fazi). Napfiklad, kdyz je jedna
z fazi vyznamné zatizena odbérem, nedochazi k vétSimu omezovani dodavky vykonu v ostatnich fazich
(oproti stavu bez omezeni) — viz. naméfrena data u systému FVE s bateriemi a aktivovanym omezenim na
obr.10. Z tohoto dlivodu neni mozné zvyseni pfipojitelnosti takovych systému az tak velké, jak by se na prvni
pohled zdalo s ohledem na to, Zze kvalita el. energie musi byt dodrzena pro v§echny faze. Pfesné vyhodno-
ceni moznosti zvySeni pfipojitelnosti u systému FVE s bateriemi probé&hne v nasledujicim obdobi.

1.3.2018
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obrazek 9 Pfiklad FVE s akumulaci el. energie do baterie bez nastaveného omezeni pfetoku vykonu do DS

9.4.2018

— P_L1avg (kW)
— P_L2avg (kW)
— P_L3avg (kW)
— P_SUMavg (kW)

-2

1 1 1 1 1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

obrazek 10 Priklad FVE s akumulaci el. energie do baterie s hastavenym omezenim pretoku vykonu do DS
(omezeni nastaveno na 50 % Pj.s)
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Pro ucely ovéfeni vlivu funkci na napéti v DS je v dané lokalité nasazen i OLTC transformator (zajiStuje
moznost regulovat napéti v siti nn pro potreby testovani). Za ucelem pravidelného vyhodnoceni kvality el.
energie dle CSN EN 50160 jsou v dané lokalité osazeny pfistroje MEg38 s GPRS komunikaci.

Cilem testovani je nalézt ekonomicky efektivni FeSeni budouci integrace fotovoltaickych elektraren vybave-
nych bateriemi na hladiné nn. Testovani funkci hybridnich stfidact ve spojeni s akumulaci probiha se sou-
hlasem provozovatell stfeSnich fotovoltaickych elektraren a v danych lokalitdch nedochazi k poruseni stan-
dardil kvality napéti pro zakazniky dle CSN EN 50160, které by bylo zpusobeno provozem FVE. Instalaci
stfednich fotovoltaickych elektraren v ramci projektu InterFlex zajistuje partner projektu — CEZ Solarni.

3. CIiLE CEZ DISTRIBUCE V RAMCI PROJEKTU INTERFLEX

Spoleénost CEZ Distribuce testuje v realnych sitich koncepty smart grids, které zajistuji moznost zvysit pfi-
pojitelnost decentralnich vyroben na hladiné nn a vn a dale feSeni pro efektivni integraci dobijecich stanic
pro elektromobily do distribuéni soustavy. O¢ekavanym vystupem projektu je navrh Uprav vypoctu pfipojitel-
nosti, tak aby bylo mozné zvysit moznosti integrace decentralnich vyroben za podminky nasazeni vySe uve-
denych funkci. Vysledky projektu a jejich nasledna aplikace do standard(i CEZ Distribuce umozni ekonomic-
ky efektivni integraci velkého mnozZstvi decentralnich vyroben a dobijecich stanic oéekavanych dle scénaf
NAP SG. V této chvili se jiz nékteré z uspésné testovanych funkci vyzaduji v ramci podminek pro pfipojeni
novych vyroben. Na hladiné nn jsou jiz vyzadovany funkce Q(U) a P(U), na hladiné vn je vyzadovana U/Q
regulace (regulace na zadanou hodnotu napéti).
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