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1. Uvod

,Vypracovanie kvantitativnej analyzy nakladov a vynosov v oblasti frekvenéného nastavenia
existujucich zdrojov rozptylenej vyroby ES SR* v ramci studie ,Kvantitativha analyza nakladov
a prinosov aplikacie poziadaviek Nariadenia 2016/631 v oblasti frekvenéného nastavenia
existujucich zdrojov rozptylenej vyroby ES SR* je zpracovavano na zakladé smlouvy o dilo ¢.
2020-0335-1199310-00 mezi Slovenska elektrizatna prenosova sustava, a.s. (dale jen
,Lobjednatel“ nebo ,SEPS*) a Euroenergy, spol. s r.o. (dale jen ,zhotovitel“) uzaviené dne 1. 3.
2021. Vypracovanie kvantitativnej analyzy nakladov a vynosov v oblasti frekvenéného
nastavenia existujucich zdrojov rozptylenej vyroby ES SR dle smlouvy o dilo obsahuje
nasledujici specifikaci:

o Vystupom analyzy bude Sprava, ktora v zmysle ¢lanku 38 Nariadenia musi obsahovat:
a) Analyzu nakladov a prinosov a odporuc¢anie dalSieho postupu.

b) Navrh prechodného obdobia na uplatfiovanie poziadavky na existujuce zdroje
na vyrobu elektrickej energie.

Zpracovani pInéni prob&hlo ve spolupréaci se spoleénosti EGC - EnerGoConsult CB s.r.o., a to
zejména v oblasti stanoveni nakladd na provedeni retrofitu zdrojli rozptylené vyroby v SR.

Pfedkladana studie je ¢lenéna do nasledujici struktury podkapitol a to:
e struény popis stavajiciho stavu v oblasti pozadavk( na nastaveni vyrobnich moduld,
¢ informace k provedenému dotaznikovému Setfeni,

e popis metodiky finanéné ekonomického vyhodnoceni nakladi a pfinost spojenych
s analyzovanymi alternativami,

¢ stanoveni nakladl na provedeni retrofitu zdrojl rozptylené vyroby,
e popis variant retrofitu zdroju rozptylené vyroby,

e stanoveni pfinosl z retrofitu zdrojl rozptylené vyroby a podrobny popis hodnocenych
kritérii a postupu pfi zpracovani a vyhodnoceni variant,

e popis a vyhodnoceni vysledki vyhodnoceni nakladd a pfinosd spojenych s
analyzovanymi alternativami v€etné porovnani jednotlivych variant feseni, popis vyhod,
nevyhod a rizik spojenych s jejich volbou,

e upozornéni k dalSimu postupu moznych zplsobl provedeni retrofitu v SR,

a doplnéna v zavéru o zavérecna doporuceni na provedeni retrofitu zdroji rozptylené vyroby
v SR.

Pozadavek na zpracovani studie vychazi z €l. 4 odst. 3 ve spojeni s €l. 38 a 39 Nafizeni Komise
(EU) 2016/631 ze 14. dubna 2016 (Nafizeni RfG [1]), kterym se stanovuje kodex sité pro
pozadavky na pfipojeni vyroben k elektrizacni soustavé, a ktery v dotyCném Cclanku 4
(,Uplatnéni na stavajici vyrobny elektrické energie®) upravuje postup aplikace pozadavku
Nafizeni RfG i na stavajici vyrobni zdroje. Provozovatel pfenosové soustavy ve Slovenské
republice, spoleCnost SEPS po akceptaci pfedbézného kvalitativniho posouzeni nakladd a
pfinosu uplatnéni pozadavku Nafizeni RfG v oblasti frekvencniho nastaveni zdroju ze strany
Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi (dale jen URSO) pozadal o zpracovani kvantitativni
analyzy nakladud a pfinosu v souladu s Nafizenim RfG.

Za timto ucelem je realizovana ,Kvantitativna analyza nakladov a prinosov aplikacie
poziadaviek Nariadenia 2016/631 v oblasti frekvenéného nastavenia existujucich zdrojov
rozptylenej vyroby ES SR* (,Kvantitativni CBA®).
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Kvantitativni CBA navazuje na jiz zpracované pfedbézné kvalitativni porovnani nakladu a
pfinost (dale jen kvalitativni CBA) k provedeni retrofitu zdroji rozptylené vyroby, které
spole¢nost SEPS, jako vyhradni provozovatel pfenosové soustavy SR provedla ve smyslu ¢l. 4
odst. 4 pism. a) Nafizeni RfG.

Ze zavéru kvalitativni CBA vyplyva, Ze naklady na obstaravani vykonové rezervy pozadované
aplikovanim Dodate¢né procedury v ES SR a naklady spojené se sankcemi vyplyvajicimi ze
smlouvy SAFA [2] za sou¢asného stavu (tj. nevhodného nastaveni frekvenénich ochran zdroju
rozptylené vyroby v SR) vyrazné prevysuji naklady na provedeni retrofitu zdroju rozptylené
vyroby v SR.

Na zakladé téchto zavéru kvalitativni CBA a ve smyslu €l. 4 odst. 4 pism. b) ve spojeni s ¢l. 38
odst. 1 Nafizeni RfG, SEPS pozadala URSO o souhlas s pokragovanim v navazuijicich krocich
pro pfipadnou moznost realizovat €l. 4 odst. 1 pism. b) Nafizeni RfG. Timto navazujicim
krokem je provedeni kvantitativni CBA (ve smyslu &l. 4 odst. 3 Nafizeni RfG), protoze z
kvalitativni CBA vyplynulo, Ze oCekavané pfinosy pfevazuji nad pfedpokladanymi naklady.
URSO na zakladé vyse zmiriované zadosti SEPS, tento souhlas udélilo a umoznilo tak SEPS
pokracovat provedenim kvantitativni CBA ohledné pfipadného provedeni retrofitu zdroju
rozptylené vyroby.

Kvantitativni CBA je zpracovana v souladu se zasadami pro vypracovani analyzy nakladu a
pFinosl, které jsou uvedeny v é&l. 39 Nafizeni RfG. Clanek 39 Nafizeni RfG specifikuje
jednotlivé kategorie pfinosu, které musi byt brany v potaz pfi vy€isleni socialné-ekonomickych
prinosUl, pfinost pro vnitfni trh s elektfinou, pfeshraniéni obchod a integraci obnovitelnych
zdrojll energie.

Vyhodnocenim jednotlivych polozek vramci socialné-ekonomickych pfinosti se zabyva
detailngji kapitola 7 a jeji podkapitoly. Analyzou polozek v ramci pfinosd pro vnitfni trh
s elektfinou, pfeshrani¢ni obchod a integraci obnovitelnych zdroji se zabyva detailngji kapitola
4.1 a kapitola 7 a jeji pfisluSné podkapitoly.

Problematiku nastaveni limitni frekvence provozu zdroju rozptylené vyroby pfi 50,2/49,8 Hz
Ize definovat jako hrozbu hromadného vypinani zdroju pfi odchylce frekvence vétsi nez
200 mHz (tzn. pfi pfekro&eni frekvence 50,2 Hz nebo podkroceni frekvence 49,8 Hz).

Toto nastaveni mize zpusobit pfi odchylkach frekvence sité hromadné vypinani zdroju
rozptylené vyroby a na urovni kontinentélniho evropského propojeni velkou vykonovou
nerovnovahu, ktera v krajnim pfipadé muze vést k plsobeni automatického frekvencniho
odlehCovani zatéze po poklesu frekvence, €i dokonce k blackoutu. Toto nastaveni ochran
zdroju rozptylené vyroby je pro bezpecnost elektrizaéni soustavy (ES) velice nevhodné.

Ke vzniku odchylky frekvence vétsi nez £+200 mHz muze dochazet, jak doklada napfiklad
incident ze dne 8. 1. 2021, kdy v cca 14:05 doslo v Evropé ke kaskadovitému vypadku
nékolika vedeni, coz zplsobilo rozpad synchronné propojené oblasti kontinentalni Evropa a
pokles frekvence pod hranici 49,8 Hz. Re$eni tohoto incidentu vedlo aZ k odleh&eni zatéze
v nékolika evropskych zemich v&etné Slovenska, kde doslo k odpojeni rozptylené vyroby o
vykonu cca 135 MW. DalSich cca 1 700 MW bylo odpojeno ve Francii a Italii — formou
zasmluvnéné sluzby. Tento incident potvrzuje vyznamnost a nutnost k napravé nevyhovujiciho
nastaveni frekvencnich ochran zdroju rozptylené vyroby v SR.

Pfiblizné o dva roky dfive (dne 10. 1. 2019 v cca 21:00) doSlo také v propojené evropské
elektrizani soustavé k odchylce frekvence bliZici se hranici 200 mHz s obdobnymi nasledky,
tj. dochazelo napfi¢ Evropou k prepinani nékterych vyznamnych blokd do tzv. ostrovniho
provozu a odpojeni €asti rozptylené vyroby od elektrizaéni soustavy. V tomto pfipadé v3ak
bylo pozitivem, Ze diky Casu udalosti byl dopad na zdroje typu FVE jiz minimalni.

Pozadavky na v8echny nové zdroje pfipojené do elektrizaéni soustavy nejpozdéji dne
27. 4. 2019 uvadi Nafizeni RfG. Pro zdroje uvedené do provozu pied aplikovatelnosti Nafizeni
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RfG, tzn. pfipojované podle podminek platnych v dobé jejich vystavby je vzhledem k jejich vlivu
na ES poZadovana jejich uprava, to znamena, pfenastaveni frekvenénich ochran (ij. retrofit
zdrojl rozptylené vyroby) pro zamezeni pfed¢asného odpojovani téchto vyroben pfi odchylce

frekvence vétsi nez 200 mHz.
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2. Strucny popis stavajiciho stavu

Retrofit zdroja rozptylené vyroby predstavuje uvedeni stavajicich zdroji rozptylené vyroby na
pozadovanou technickou urover a vybavenost funkcemi uvedenymi v kapitole 2.2 vychazejici
z pozadavkl RfG [1]. Provedenim retrofitu se rozumi splnéni vSech nize definovanych
pozadavkl a funkci. Aplikovatelnost pozadavkl Nafizeni RfG na stavajici zdroje rozptylené
vyroby |ze vyzadovat po provedeni kvantitativni CBA, pokud se prokaze, ze oCekavané pfinosy
retrofitu pfevazuji nad pfedpokladanymi naklady.

Nafizeni RfG definuje Ctyfi kategorie vyrobnich modull — typ A, B, C a D. Klasifikace do
jednotlivych kategorii vychazi z napétové hladiny, na které je vyrobni modul pfipojen a
z maximalniho trvalého ¢inného vykonu, ktery maze vyrobni modul poskytovat. Dle rozhodnuti
URSO &. 0005/2018/E-EU ze dne 13. 2. 2018 [3] je kategorizace vyrobnich modult (VM) do
skupin dle instalovaného vykonu a napétové hladiny zfejma z nasledujici tabulky.

Tabulka 1 Kategorizace VM do skupin dle instalovaného vykonu a napét'ové hladiny

> 0,8 kW

A <110 kV < 100 KW

=100 kW

B <110 kV <5 MW

=5 MW

C <110 kV <20 MW

<110 kV > 20 MW

D

2110 kV nerozhoduje

Na zakladé dohody se zadavatelem kvantitativni CBA, provozovatelem pfenosové soustavy
SEPS, bylo stanoveno, ze pfedmétem retrofitu zdroji rozptylené vyroby na Slovensku jsou
pouze vyrobni moduly typu B s vykonem od 100 kW do 5 MW pfipojenych na napétove hladiné
do 110 kV.

Dlvodem této volby je vyrazné prevazujici podil instalovaného vykonu zdroji rozptylené
vyroby typu B. Z dokumentu ,Analyza nakladov a prinosov aplikacie poziadaviek Nariadenie
Komisie (EU) 2016/631 zo 14. aprila 2016, ktorym sa stanovuje sietovy predpis pre poziadavky
na pripojenie vyrobcov elektriny do elektrizatnej sustavy v oblasti frekvenéného nastavenia
existujucich zdrojov rozptylenej vyroby ES SR — doplnenie Studie z roku 2017 [4] vyplyva, Ze
instalovany vykon zdroju rozptylené vyroby typu B dosahuje 778,2 MW. Z hlediska poctu
vyrobnich modull je bez zapoéteni poc¢tu vyrobnich modull typu A podil zdroju typu B pfiblizné
98 %, pfi uvazovaném poctu 779 ks. Retrofit zdroji rozptylené vyroby typu B tak pfedstavuje
optimalni feSeni pro zajisténi maximalizace pozadovaného ucelu provedeni retrofitu zdroju
rozptylené vyroby pfi minimalnich pfedpokladanych nakladech.

Pro vyhodnoceni kvantitativni CBA se dale pfedpoklada, ze veskery instalovany vykon typu C
a D je z hlediska retrofitu vyhovujici a splfiuje pozadavky z Nafizeni RfG, protoze tyto zdroje
jsou soucasti opatfeni Planu obrany dle nafizeni NC ER. Z dlvodu opatrnosti a zjisténi
nastaveni zdroji typu B je také predpokladano, Ze veskery instalovany vykon vyrobnich
modulu typu A (64,3 MW) je z hlediska retrofitu nevyhovujici.
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Z hlediska technologii, resp. primarni energie zdroju byly v ramci zdrojl rozptylené vyroby typu
B zkoumany fotovoltaika, voda, vitr, biomasa, bioplyn a zemni plyn.

2.1 Pozadavky Narizeni RfG ohledné frekvenéniho nastaveni zdroja

Pozadavky na vSechny nové zdroje pfipojované do siti uvadi Nafizeni RfG [1]. Pro zdroje
uvedené do provozu pred aplikovatelnosti Nafizeni RfG (tzn. pfipojované podle podminek
platnych v dobé jejich vystavby) je vzhledem k jejich vlivu na ES pozadovana jejich Uprava
(tzv. retrofit). Provedeni retrofitu v ES SR znamena zajistit koordinované frekvencni chovani
vyrobnich modull pfi odchylkach frekvence od nominalni hodnoty a zarucit tak bezpecny a
spolehlivy provoz ES.

Na zakladé pravomoci, které Nafizeni RfG udava jednotlivym PPS, se SEPS rozhodl pro
uplatnéni klicovych pozadavkl Nafizeni RfG na stavajici vyrobni moduly typu B. Konkrétné se
jedna o zajisténi vyroby v rozsahu frekvence 47,5 — 51,5 Hz. Podrobnosti k tomuto rozsahu
udava Tabulka 12 v kapitole 5.

Obrazek 1 Aplikovatelnost pozadavkl Narizeni RfG na stavajici vyrobni moduly

PRENASTAVENI PRENASTAVENI
FREKVENCNIHO FREKVENCNICH OCHRAN

ROZSAHU VYROBNIHO V HRM
MODULU

VYROBNi MODUL
HRM

Aby vyrobni moduly plnily spravné pozadavky na chovani pfi odchylkach frekvence z pohledu
mista pfipojeni (HRM) a tedy ES, je nutné koordinovat nastaveni minima a maxima frekvence
jednak v nastaveni vlastniho vyrobniho modulu, jednak u frekvenénich ochran v HRM. Jediné
tato koordinace frekvenéniho nastaveni zajisti spravné chovani vyrobnich modulld pfi
odchylkach frekvence od nominalni hodnoty. Pfiklad nevyhovujiciho frekvenéniho nastaveni
vyrobniho modulu je na nasledujicim obrazku uvedeno vlevo, vpravo je uveden pfiklad se
spravnym frekvenénim nastavenim dle pozadavku RfG.
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Obrazek 2 Piiklady frekven

HRM

ZH SIS - ZH S'LY )0

ZH SIS - ZH S'LY )0

ZH SIS — ZH §“41)I0 |

ZH SIS - ZH S'Lp )0

ZH T°0S - ZH 861 X

<
<

ZH 2'0S - ZH 8'6¥ X

ZH 2'0S - ZH 8'6¥ X
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2.2 Technicka reseni pro splnéni pozadavkl Narizeni RfG

Provedeni retrofitu Ize rozdélit na dva zakladni ukony:
e prenastaveni frekvenéni ochrany v HRM na podfrekvenci 47,5 Hz a nadfrekvenci 51,5 Hz

e prenastaveni frekvencniho rozsahu viastniho vyrobniho modulu na podfrekvenci 47,5 Hz
a nadfrekvenci 51,5 Hz

2.2.1.Zména frekvenéniho nastaveni ochrany v HRM

Frekvenéni ochrany jsou vybaveny rozhranim s funkci ANSI 81L (podfrekvence) a ANSI 81H
(nadfrekvence). Pfenastaveni parametri frekvenénich ochran je mozné provést manualné
pfimo na zafizeni nebo dalkové, je-li ochranovy terminal vybaven rozhranim pro dalkovy
dohled a komunikaci.

Obrazek 3 Priklad frekvenéni ochrany s funkci ANSI 81L, terminal Schneider Electric,
starsi verze SEPAM 2000

harmonic 2 restraint taken yes

=N into account no
undervoltage F321-F322-F341-F342-F361-F362
5% to 100% of Un t: 0.05t0 655 s
overvoltage F301-F302
50% to 150% of Un 1:0.05t0 655 s
neutral voltage displ F391
2% to 80% of Un if VT: Un/v3/100/V3 t:0.05t0655s

5% to 80% of Un if VT: Un/v3/100/3

sepam2000 (SR underfi F561

compact 526 45Hz to 50 Hz (55 to 60 Hz) t:0.1t0655s
overfreq y F571
50Hz to 55 Hz (60 to 65 Hz) t:0.1t0655s
directional earth fault F521 characteristic angle 30°, 45°, 60°
Sopam 2000 definite time DT 0.31t024 In t:0.05to 655 s
standard S36 IDMT @) 03t0241n t0.1t0125sat10ls

Pozn.: Obrazky prevzaty z https://lwww.se.com/ww/en/download

Frekvenéni ochrany instalované v HRM ve vétsiné pfipadd umoznuji Siroké pasmo nastaveni
prahovych hodnot pro nadfrekvenci a podfrekvenci. MoZnosti nastaveni ¢asového zpozdéni
zavisi na stafi a typu ochrany.

2.2.2.Zména frekvenéniho rozsahu viastniho vyrobniho modulu
Pokud vyrobni modul umoznuje provoz v pozadovaném pasmu 47,5 az 51,5 Hz, je mozné

prenastavit hodnoty pro podfrekvenci a nadfrekvenci. Jako pfiklad je uvedeno menu pro
pfenastaveni frekvenéniho rozsahu na stfidaci Siemens Sinvert.
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Obrazek 4 Priklad prenastaveni frekvenéniho rozsahu stiida¢e Siemens Sinvert

| SIEMENS SINVERT| | Par.No. Parameter description Default 2 | Unit
MAGADY (1N [JALARM (] GROUNDFLT 519 Device-specific offset that is added to the angular offset. 0.07 Degree
0158 3 Lower voltage limits for voltage monitoring. 261.01 Volts
01593 Duration of monitoring of lower voltage limits 200 | Milliseconds |
- 0160 3 Upper voltage limits of voltage monitoring 374 Volts
ISR RS 01613 Duration of monitoring of upper voltage limits 200 Milliseconds
ElMeny | 01623 Lower limits of frequency monitoring 47.5 Hertz
0163 3 Duration of monitoring of lower frequency limits 200 | Milliseconds |
m lzl M 0164 3 Upper limits of frequency monitoring 51.5 Hertz
E E| 01653 Duration of monitoring of upper frequency limits 200 Milliseconds
E\ E\ . 0166 3 Lower voltage limits of voltage average monitoring 0 Volts
0167 3 Duration of monitoring of lower voltage limits of voltage 5999 Milliseconds

Pozn.: Obrazky prevzaty z https://support.industry.siemens.com/

Parametrizace pfisluSnych polozek v konfiguraénim menu muze byt provedena v zavislosti
na moznostech vyrobniho modulu:

¢ lokalné s vyuzitim ovladaciho panelu a uzivatelského rozhrani

e |okalné pfipojenim notebooku s konfiguraénim softwarem pfes USB, LAN, nebo
Bluetooth

o vzdalené pfes dohledovy systém vyrobniho modulu, nebo pfes vzdaleny komunikaéni
pristup k siti propojenych stfidacu.

Pokud vyrobni modul neumoziuje provoz v pozZadovaném frekvenénim pasmu 47,5 az
51,5 Hz, je nutné pfistoupit k SW ¢i HW upgradu instalované technologie.
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2.3 ENTSO-E - Position paper

ENTSO-E v dokumentu [5] popisuje duvody vedouci k rozhodnuti o pfenastaveni frekvenénich
ochran a definuje zakladni povinnosti ¢lenskych statd EU ve véci prenastaveni frekvencnich
ochran zdroji. Zakladni pozadavky jsou citovany nize.

1. Kazdy dclensky stat se vyzyva, aby pfijal vhodna opatfeni, zajistujici, ze nové
instalovana rozptylena vyroba bude v souladu s pozadavky na odpojeni z frekvenénich
davodl stanovenych v navrhu sitového kodexu o pozadavcich na generatory (NC
RfG), aniz by Cekal, nez kodex vstoupi v platnost

2. Kazdy dClensky stat se vyzyva, aby inicioval diskusi mezi narodnimi autoritami,
regulacnimi organy a provozovateli siti k uréeni rozsahu potfebného dovybaveni
stfidacu (retrofitu), zajiStujici splnéni pozadovanych parametrt, na urovni ¢lenskych
statll, a zahajil proces tohoto dovybavovani (retrofitu).

Maximalni vykon pro podfrekvenci 49-50 Hz a nadfrekvenci 50,2 Hz na urovni ¢lenskych stat(
EU, ktery nemusi byt retrofitovan uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 2 Limit neretrofitovaného vykonu dle €lenskych statu dle [5]

AT APG

39 MW 7 MW
BE Elia 0 MW 273 MW
cz CEPS 81 MW 257 MW
DE German TSOs 1 345 MW 3161 MW
DK Energinet.dk 0 MW 1 MW
FR RTE 116 MW 477 MW
GR IPTO 108 MW 0 MW
IT Terna 581 MW 0 MW
PL PSE 3 MW 0 MW
PT REN 76 MW 219 MW
SK SEPS 0 MW 104 MW

Z vySe uvedené tabulky je patrné, Zze pro Slovenskou republiku byl stanoven limit v pfipadé
podfrekvence na 0 MW soudobého vykonu, v pfipadé nadfrekvence na 104 MW soudobého
vykonu.

Limit pro soudoby vykon z podhledu podfrekvence 0 MW vychazi, stejné jako zbylé hodnoty,
z vypocCtl ENTSO-E z roku 2014. Divodem stanoveni limitu na tuto hodnotu byla absence
verifikace dat v dobé vypoctu. Od této doby jiz nedoslo k aktualizaci téchto hodnot. Tématem
prenastaveni v tuto dobu navic nebyly ani veSkeré zdroje rozptylené vyroby, ale pouze FVE

[5].
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3. Dotaznikové Setreni

Zakladnim predpokladem pro vypracovani kvantitativni analyzy nakladd a pfinosu aplikace
pozadavkl Narizeni 2016/631 v oblasti frekvencniho nastaveni existujicich zdroji rozptylené
vyroby ES SR je znalost nejen sou¢asného frekvenéniho nastaveni, ale pfedevsim i znalost
technickych limitt provozované technologie a samozfejmeé i o€ekavanych nakladd na zajisténi
pozadovaného frekvencéniho chovani pfisluSnych zdroju. Ze strany SEPS bylo potvrzeno, Ze
kvantitativni analyza je zaméfena pouze na vyrobny typu B. Vyrobny typu A, C respektive D
nebyly v ramci dotaznikového Setieni osloveny.

3.1 Osloveni jednotlivych provozovatelu zarizeni

Pro sbér pozadovanych dat od provozovatel( zdroji bylo ve spolupraci s URSO vyuZito
elektronického formulare. Ze strany URSO doslo dne 15.4.2021 k osloveni provozovateld
pfislusnych zafizeni a zahajeni sbéru podkladovych dat. Elektronicky bylo rozeslano cca 680
vyzev (pfiblizné 80 % z celkového poctu vyroben, které jsou predmétem retrofitu). Zbyvajici
elektronické vyzvy byly rozesilany dodatec¢né, v navaznosti na dostupnosti (aktualizaci)
kontaktl na pfislusné subjekty. Elektronicky sbér dat byt ukonéen dne 22. 6. 2021.

Elektronicky formulaF byl pfipraven ve dvou variantach podle druhu primarni energie zdroja.
Formulaf byl rozesilan jednak na provozovatele fotovoltaickych elektraren, jednak na
provozovatele zdroju vyuzivajici jako primarni energii vodu, vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn
a ostatni. Struktura obou forem formulafl je patrna z nasledujici tabulky.

Tabulka 3 Struktura elektronického formulare

Voda, vitr, biomasa, bioplyn, zemni plyn,

Typ zdroje Fotovoltaika

ostatni
Subjekt Subjekt
ICO ICO
Nazev zatizeniV Nazev zafizeni
Iff'okr';i'(‘:'e EIC kéd? EIC kéd
Napétova hladina pfipojeni® Napétova hladina pfipojeni
Instalovany vykon?® Instalovany vykon
Primarni energie® Primarni energie
Nadfrekvenéni odpojeni® Nadfrekvencni odpojeni
Podfrekvenéni odpojeni” Podfrekvenéni odpojeni
Casové zpozdéni® Casové zpozdéni
Ochrana v HRM Frekvenéni rozsah? Frekvenéni rozsah
Vyrobce ochrany® Vyrobce ochrany
Typ ochrany? Typ ochrany
Kritéria opétovného pripojeni'? Kritéria opétovného pfipojeni
Pocet FV panelt*®
Jednotkovy vykon FV panelu'4
V;?;g;%iﬂ Vyrobce sttidace!® -

Typ stiidace®

Poget stfidasi”
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Voda, vitr, biomasa, bioplyn, zemni plyn,
ostatni

Typ zdroje Fotovoltaika

Frekvenéni limit provozu'®

Zivotnost stfidagel®
Rozsah mozného nastaveni

frekvence??
Pocet generatord?
Jednotkovy vykon generatoru??
Vlastnosti Vyrobce generatoru??
generatoru Typ generatoru?¥
Frekvenéni limit provozu?d)
Rozsah mozného nastaveni frekvence2®)
Nastaveni nadfrekvence?”) Nastaveni nadfrekvence
Frekvenéni Nastaveni podfrekvence?®) Nastaveni podfrekvence
nastaveni Dal&i frekvenéni omezeni2®) Dal3i frekvenéni omezeni
Poznamka3®® Poznamka

Ptilohou dopisu rozesilaného ze strany URSO k osloveni jednotlivych provozovatel(l byl dale
manual pro vyplnéni pozadovanych informaci:

1) Vyplnit oficialny nazov zariadenia (elektrarne)

2) Vypinit kéd EIC — jedinecny identifikator odberného miesta mozno najst’ napriklad v Zmluve o pripojeni k
distribucnej ststave

3) Uviest napéatovu uroveri v mieste pripojenia vo kV, napr.: 0,4; 22, ...

4) Vyplnit inStalovany vykon elektrarne v MW

5) Zvolit jednu moznost’ z ponuky otvaracieho zoznamu (Slne¢na, Vodna, Veterna, ...)

6) Uviest hodnotu nadfrekvencie [Hz] nastavenu na HRM, pri ktorej dochadza k odpojeniu elektrarne od siete

7) Uviest hodnotu podfrekvencie [Hz] nastavent na HRM, pri ktorej dochadza k odpojeniu elektrare od siete

8) Uviest casové oneskorenie odpojenia v sekundach [s]

9) Viyplnit rozsah frekvencie (frekvencné pasmo), ktoré je mozné nastavit na HRM [Hz]

10) Uviest vyrobcu frekvenénej ochrany (nazov vyrobcu (spolocnosti))

11) Uviest vyrobny rad pouZitej frekvencnej ochrany daného vyrobcu

12) Uviest nastavenie podmienok pre opdtovné pripojenie (napr.: Napétie v mieste pripojenia 95-110 % UN;
Frekvencény rozsah 47,5 —50,05 Hz; Casové oneskorenie 300—900 s po prijati signalu na odblokovanie HRM z
riadiaceho centra PDS alebo automaticky s oneskorenim v intervale 300—900 s)

13) Viyplnit celkovy pocet FV panelov [ks] za elektrareri. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov FV panelov, oddelit
hodnoty znakom ;

14) Viyplnit jednotkovy vykon FV panela vo wattoch [W]. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov FV panelov, oddelit
hodnoty znakom ;

15) Uviest vyrobcu striedaca. V pripade, Ze elektrareri ma viac vyrobcov striedacov, oddelit nazvy znakom ;

16) Uviest'typ striedaca (Uplné oznacenie). V pripade, Ze elektrareri ma viac typov striedacov, oddelit nazvy znakom

17) Vyplnit pocet striedacov [ks]. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov striedacov (pozri predchadzajuci bod),
oddelit jednotlivé pocty striedacov znakom ;

18) Uviest technologické limity frekvencnych striedaov (dosiahnutelny frekvenény rozsah v pripade upgradu
firmvéru). V pripade, Ze elektrarefi ma viac typov striedacov, oddelit rézne limity striedacov znakom ; .V pripade,
Ze nastavenie limitov sa zhoduje, staci uviest len raz.

19) Vyplnit o¢akavanu zZivotnost’ striedacov [roky]. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov striedacov, oddelit ré6zne
hodnoty Zivotnosti striedacov znakom ; .V pripade, Ze sa hodnoty Zivotnosti zhoduju u vSetkych typov striedacov,
staci uviest'iba jednu.

20) Vyplnit nastavitelny rozsah frekvencénych limitov striedacov [Hz] (nastavitelny frekvenény rozsah za suéasnej
situacie, tj. realizovatelny lokalne ¢&i vzdialene bez nutnosti zasahu do striedaca, napr. formou upgradu firmvéru). V
pripade, Ze elektrarefi ma viac typov striedacov (pozri bod (5), oddelit r6zne rozsahy striedacov znakom ; .V
pripade, Ze nastavenie rozsahov sa zhoduje, staci uviest'len raz.

21) Viypinit pocet generatorov. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov generatorov, oddelit hodnoty znakom ;
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22) Vyplnit jednotkovy vykon generéatora vo wattoch. V pripade, Ze elektrareri ma viac typov generatorov, oddelit
hodnoty znakom ;

23) Uviest vyrobcu generatora. V pripade, Ze elektrareri ma viac vyrobcov generatorov, oddelit nazvy znakom ;
24) Uviest typ generatora (Upiné oznacenie). V pripade, Ze elektrareri ma viac typov generatorov, oddelit’ nazvy
znakom ;

25) Uviest technologické frekvencné limity prevadzky generatorov (dosiahnutelny frekvenény rozsah v pripade
upgradu firmvéru). V pripade, Ze elektrareri ma viac typov generatorov, oddelit rézne limity generatorov znakom ;
.V pripade, Ze nastavenie limitov sa zhoduje, staci uviest len raz.

26) Vypinit nastavitelny rozsah frekvencnych limitov generatorov (nastavitelny frekvenény rozsah za sucasnej
situéacie, tj. bez upgradu firmvéru). V pripade, Ze elektrarefi ma viac typov generatorov, oddelit rézne rozsahy
generatorov znakom ; .V pripade, Ze nastavenie rozsahov sa zhoduje, staci uviest len raz.

27) Vypinit aktualne nastavenie nadfrekvenénej ochrany na striedaci alebo generatore. V pripade, Ze elektrareri
ma viac typov striedacov / generatorov s réznym nastavenim, oddelit hodnoty znakom ;

28) Vypinit aktualne nastavenie podfrekvenénej ochrany na striedaci alebo generatore. V pripade, Ze elektrareri
ma viac typov striedacov / generatorov s réznym nastavenim, oddelit hodnoty znakom ;

29) Uviest pripadné frekvencné obmedzenia v aktualnom nastaveni. V pripade, Ze elektrareri ma viac striedacov /
generatorov s réznym nastavenim, oddelit znakom ; V pripade, Ze iné frekvencné obmedzenia nie su nastavené,
pole nevyplriovat.

30) Do pola vyplnit najmé informaciu o tom, ¢i je mozné na striedacoch / generatoroch dosiahnut frekvenény rozsah
47,5 - 51,5 Hz jednoduchym opéatovnym nastavenim alebo je potrebny softvérovy zasah, alebo je potrebny
hardvérovy zasah (tzn. zariadenie tento rozsah frekvencie neumoZzriuje). Za uvedenym zasahom uviest celkové
oCakavané naklady daného tkonu oddelené bodkociarkou. V pripade, Ze je viac typov striedacov / generatorov
vyZadujucich zésah, oddelovat informéacie bodko&iarkou. Dalej mozno do tohto pola uviest akékolvek dalsie
relevantné informacie suvisiace s predchadzajiucimi udajmi, ktoré nebolo mozné uviest vy$Sie.

3.2 Naplnénost a verifikace dat z elektronické formulafe URSO

Na zakladé dotaznikového Setfeni byly obdrzeny podrobné informace o 407 fotovoltaickych
elektrarnach s celkovym instalovanym vykonem 431,8 MW. Ve druhé varianté formulare,
zaméfeného na zdroje vyuZzivajici jako primarni energii vodu, vitr, biomasu, zemni plyn a
ostatni, byly obdrzeny informace o 227 zdrojich o celkovém instalovaném vykonu 198,8 MW.

Celkové byly obdrzeny informace o 634 zdrojich s celkovym instalovanym vykonem
630,6 MW. BohuZzel poZadované parametry nebyly vZzdy spravné uvedeny nebo poZzadovany
parametr Uplné chybél. Nasledujici tabulka ukazuje naplnénost elektronického formulafe
jednak ve vztahu k poctu zdroju a jednak k velikosti instalovaného vykonu. V této tabulce jsou
jako validni uznany i nepfesné nebo neupiné parametry a prezentované pocty/vykony tak
ukazuji snahu oslovenych provozovatelu zafizeni poskytnout alespon dil¢i informace.

Velmi dobra vyplnénost pozadovanych udaju je zejména v Casti dotazniku zaméfené na
technické parametry provozované technologie, kde alespon dil¢i informace jsou vypinény
témér u vesSkerych zdroju (u vSech doslych formulara).

Podstatné horsi situace v naplnénosti dat je v oblasti oCekavanych nakladd na zajisténi
pozadovaného frekvenéniho chovani zdroja, které mély oslovované subjekty uvadét alespon
formou odhadu do kolonky ,poznamka“. Ramcovy odhad pFedpokladanych nakladu je
dostupny pouze u cca 1/3 pfijatych formulara.
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Tabulka 4 NapInénost elektronického formulare

Typ zdroje FVE Voda, VItI’,’ biomasa, bloPIyn,
zemni plyn a ostatni

Pocet zdroju | |pstalovany | Pocet zdroju
[] vykon [MW] []

Instalovany
vykon [MW]

Subjekt 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
ICO 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Nazev zafizeni 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
If%kr';i’(‘:'e EIC kod 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Napétova hladina pfipojeni 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Instalovany vykon 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Primarni energie 407 (100 %) 431,8 (100 %) 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Nadfrekvencni odpojeni 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 191,1 (96 %)
Podfrekvencéni odpojeni 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %) 191,1 (96 %)
Casové zpozdéni 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %)  191,1 (96 %)
Ocng&a v Frekvenéni rozsah 406 (100 %) 430,8 (100 %) 223 (98 %)  194,1 (98 %)
Vyrobce ochrany 407 (100 %) 431,8 (100 %) 223 (98 %) 194,9 (98 %)
Typ ochrany 407 (100 %) 431,8 (100 %) 223 (98 %)  194,9 (98 %)
Kritéria opétovncho 406 (100 %) 430,8 (100 %) 222 (98 %) 1958 (98 %)
pripojenti
Pocet FV paneld 407 (100 %) 431,8 (100 %)
Jednotkovy vykon FV 407 (100 %)  431,8 (100 %)
panelu
Vyrobce stfidace 407 (100 %) 431,8 (100 %)
Vlastnosti Typ stfidace 407 (100 %) 431,8 (100 %)
stfidace Poget stfidadi 407 (100 %)  431,8 (100 %)
Frekvenéni limit provozu 407 (100 %) 431,8 (100 %)
Zivotnost stfidade 407 (100 %) 431,8 (100 %)
Rozsah r?ozneho nastaveni 407 (100 %)  431,8 (100 %)
rekvence
Pocet generatort 227 (100 %) 198,8 (100 %)
ST 227 (100 %) 198,8 (100 %)
generatoru
Vlastnosti Vyrobce generatoru 227 (100 %) 198,8 (100 %)
generatoru Typ generatoru 227 (100 %) 198,8 (100 %)
Frekvenéni limit provozu 224 (99 %) 196,6 (99 %)
Rozsah mozného nastaveni 225 (99 %)  197.6 (99 %)
frekvence
Nastaveni nadfrekvence 393 (97 %) 412,3 (95 %) 207 (91 %) 185,6 (93 %)
Frekvenéni Nastaveni podfrekvence 393 (97 %)  412,3(95%) 207 (91 %)  185,6 (93 %)
nastaveni Dalsi frekvenéni omezeni 83 (20 %) 79,8 (18 %) 31 (14 %) 38,2 (19 %)
Poznamka 234 (57 %) 231,7(54%) 106 (47 %) 90,6 (46 %)
Ocekavané naklady na frekvenéni
pfenastaveni 144 (35 %) 144 (35 %) 146,1 (34 %) 46 (20 %)
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Pfed dalSim zpracovanim pfijatych formulafd bylo nutné provést kontrolu vyplnénych
parametrll. Za timto ucelem byly vyplnéné parametry podrobeny verifikaci, ktera byla
provedena dvéma zpusoby. Jednak bylo provedeno kfizové porovnani vyplnénych parametr(
mezi jednotlivymi subjekty provozujicimi identickou technologii, jednak bylo provedeno
porovnani vyplnénych parametr( s informacemi poskytnutymi pfimo vyrobci dané technologie.

Jako priklad je mozné uvést parametry vyplnéné pro fotovoltaické elektrarny provozované na
stfidacich SMC 11000TL od vyrobce SMA Solar Technology AG. Jedna se o nejbéznéjsi typ
decentralnich stfidacu o jmenovitém vykonu 11 kW, ktery je v ramci dotaznikového Setfeni
provozovan u 17 zdroja.

Z parametr(l obdrzenych v ramci dotaznikového Setfeni je zfejmé, Ze tento typ stfidace je
zastoupen pod rlznym oznacenim, které brani nejen strojovému zpracovani dat, ale
predevSim néktefi provozovatelé uvedli nespravny frekvencni limit stfidacl (v tabulce
oznaceno Cervené). Pro verifikaci frekvenénich parametrli bylo nutné pouzit i katalogové
parametry poskytnuté vyrobcem technologie, které potvrzuji dostatecné Siroky frekvencni
rozsah.

Tabulka 5 Parametry stiidace SMA — SMC 11000TL, informace od oslovenych subjektt

1 Teil':"n'z Iig;age SMC11000TL-10 44-55

2 SMA SMC11000TL 50/60 +-4,5

3 Teir'\\AnAo Sg;l/age SMC11000TL-10 44-55

4 SMA SMC 11000TLRP +/- 0,5 Hz

5 o glg'g‘; Sunny mini SMC11000-TL10 50 Hz,60 Hz — 6 Hz+5 Hz
6 tse'::"fn flg'g‘; Sunny mini SMC11000-TL10 50 Hz,60 Hz — 6 Hz+5 Hz
7 SMA SMA 11KW +1-2

8 SMA SMC 11000 TL RP 45,5-54,5 Hz

9 SMA SMC 11000 TL RP 45,5-54,5 Hz

10 SMA SMC 11000TL 45,5-54,5

11 SMA SMC 11000TL 45,5-54,5

12 Teia"nAo SS';‘LG SMC 11000TL-10 45,5-54,5:44-55

13 SMA SMC 11000 TL/TLRP 50,19

14 SMA SMC11000 50/60 Hz

15 SMA SMC11000TL-10 45,5-54,5

16 SMA SMC11000TL-10 49,81-50,18

17 SMA SMC 11000TL 44-55 Hz
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Tabulka 6 Parametry stfidace SMA — SMC 11000TL, informace od vyrobce technologie

SMA SMC 11000TL 45,5-54,5 HZ

3.3 Zakladni vyhodnoceni dotaznikového Setreni
3.3.1.Rozdéleni zdroju podle druhu primarni energie

Skladba zdroju podle typu primarni energie je patrna z nasledujiciho rozdéleni. V ramci
dotaznikového Setfeni pfevazuji fotovoltaické elektrarny, které predstavuji podil 64 % ve
vztahu k celkovému poctu zdroji a podil 68 % ve vztahu k celkovému instalovanému vykonu
uvedeném v pfijatych formulafich.

Tabulka 7 Skladba zdroji podle typu primarni energie uvedenych v dotaznikovém
Setreni

Typ primarni energie zdroje Pocet zdroju [-] Instalovany vykon [MW]

FVE 407 431,8
Voda 78 49,3
Bioplyn 75 67,1
Zemni plyn 53 61,7
Biomasa 9 12,6
Ostatni 10 5,0
Vitr 2 31

Celkem 634 630,6
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Obrazek 5 Skladba zdroju podle typu primarni energie uvedené v dotaznikovém Setreni

Voda; 12%

Bioplyn;
11%
Bioplyn;
12% Zemni
Plyn; 10%
Zemni
. 0,
Plyn; 8% Voda; 8%
Ostatni; Biomasa;
2% 2%
) . Biomasa; Ostatni;
Vitr; 0% 2% Vitr; 0% 1%

3.3.2.Rozdéleni fotovoltaickych elektraren podle vyrobce stfidace

Pro stanoveni cenové naro¢nosti na zajisténi pozadovaného frekvenéniho chovani zdroja je
dulezité jednoznacné identifikovat vyrobce a typ provozované technologie.

Ve skupiné fotovoltaickych elektraren bylo identifikovano celkem 117 typl stfidacu od 23
riznych dodavatelu. V instalované technologii pfevazuji vyrobci jako jsou napf.: ABB, SMA,
Vacon, Schneider Electric, Fronius a dal$i. Zastoupeni vyrobcl co do poctu zdroju a
instalovaného vykonu je patrné z nasledujici tabulky a obrazk(. Podrobné rozdéleni na
jednotlivé typy stfidacu je vSak jiz nad ramec textové podoby studie.

Tabulka 8 Rozdéleni fotovoltaickych elektraren podle vyrobce stridace

Vyrobce stridace Pocet zdrojti [-] Instalovany vykon [MW]

ABB 63 61,7
Bonfiglioli Vectron 1 11
Danfoss 6 5,0
Delta 18 16,8
Efacec 2 6,0
Emerson 3 2,9
Fronius 34 34,3
Ingeteam 4 4,0
Kaco 24 21,6
Kaco (Schuco) 2 1.8
Pesos 1 1,0

PW Motors 4 4,0
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Vyrobce stridace Pocet zdroju [-] Instalovany vykon [MW]

REFUsol 9 8,4
Santerno 1 1,0
Satcon 6 5,3
Schneider Electric 44 54,4
Siemens 5 7,7
SMA 101 98,2
Solarmax 11 10,7
Solutronic 1,0
Sungrow 1,0
Vacon 63 82,0
Vonsch 3 2,1
Celkem 407 431,8

Obrazek 6 Rozdéleni fotovoltaickych elektraren podle vyrobce stridace
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« O
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o, \ :
2% \}‘ o
Danfoss; REFUsol;
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1% 1% SMA; 23% Efacec: 1% Ier;/ens 2%
SMA; 25% 6 ; .

3.3.3.Rozdéleni dodavatelli technologie pro zdroje vyuzivajici jako primarni energii
vodu, vitr, biomasu, zemni plyn a ostatni

V souboruzdroji vyuzivajici jako primarni energii vodu, vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a
ostatni bylo celkové identifikovano 35 rliznych dodavatell technologie. Co do poctu zdroji a
instalovaného vykonu jsou dominantni vyrobci: Marelli, Stamford, Siemens nebo Leroy Somer.
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Tabulka 9 Rozdéleni dodavateld technologie pro zdroje vyuzivajici jako primarni energii
vodu, vitr, biomasu, zemni plyn a ostatni

Vyrobce generatoru Pocet zdrojui [-] Instalovany vykon [MW]

ABB 2 0,3
Agrogen 4 4,0
AVK 3 10,2
Caterpillar 2 1,8
Cina 1 0,5
CKD 6 7,2
CMK 3 1,9
DUTCHI 1 0,3
ELIN 1 1,8
ELTECO 4 2,8
EXMONT 3 2,0
G&Em s.r.o. 1 1,1
GANZ 2 1,2

GE Jenbacher 4 4,0
Jenbacher 1 1,0
KEM 2 0,7
Kon¢éar 1 0,2
LEROY SOMER 17 15,5
LEROY SOMERSOMER 1 1,0
Marelli 48 48,8
Mecc 3 0,6
MEZ 15 6,3
Motorgas 3 4,7
MWM 8 8,3
Nidec 1 0,5
PERKINS 1 1,0
SIEMENS 21 13,7
Stamford & 31,2
Strojirny Brno, a.s. 1 0,1
Skoda Plzefi 3 4,8
Tedom 7 4,2
TES 16 11,7
Vestas 2 3,1
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Vyrobce generatoru Pocet zdroju [-] Instalovany vykon [MW]

VOLVO 1 2,3
ZSE Praha 1 0,1
Celkem 227 198,8

Obrazek 7 Rozdéleni dodavateld technologie pro zdroje vyuzivajici jako primarni energii
vodu, vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni
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3.4 Analyza stavajiciho frekvenéniho nastaveni vyrobnich modult

Struktura elektronického formulafe umozriuje podrobné analyzovat chovani vyrobnich modull
pfi odchylkach frekvence. Pozadované parametry rozliSuji mezi nastavenim frekvenéni
ochrany v HRM a nastavenim frekvencnich limitd pfimo na stfidaich nebo generatorech.
Predané parametry jasné ukazuji akceptovatelny pokles nebo narist frekvence, aniz by doslo
k odstaveni zdroje.

Nasledujici obrazky prezentuji dostupnost instalovaného vykonu zdrojl v zavislosti na sitové
frekvenci. Z uvedeného zobrazeni je patrné, ze v souasné dobé neni nastaveni frekvenénich
ochran v HRM koordinovano s frekvenénim nastavenim na stfidacich nebo na generatorech.

V plném pozadovaném frekvencnim rozsahu (47,5 Hz - 51,5 Hz) Ize pfi stavajicim nastaveni
provozovat pouze 25 MW tj. 4 % z celkového instalovaného vykonu zdroju uvedenych v
dotaznikovém Setfeni. PFiblizné polovina z instalovaného vykonu zdrojli je dostupna pouze ve
velmi uzkém frekvenénim pasmu od 49,8 Hz do 50,2 Hz.
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Obrazek 8 Frekvencni nastaveni v souhrnu za veskeré typy zdroji uvedené v
dotaznikovém Setieni

Veskeré typy zdroju

Stfida¢/generétor

Ochrana v HRM

====z= Soucasny stav

====== Cil retrofitu

; 200 n

i 100 +

[ NPT T T S N T T T T N T T T T N T T N T ¢ T A T T T N T T Y O T sl nialnis}
™ U T T T T T

47 475 48 485 49 495 50 50,5 51 515 52 52,5 53 [Hz]

BlizSi pohled na sougasné frekven¢ni chovani jednotlivych typu zdroja pfinasi rozdéleni
uvedené v nasledujici tabulce a navazujicich obrazcich. Vyrobna splhuje pozadované
frekvenéni chovani pouze v pfipadé, pokud jsou nastaveny vhodné parametry nejen na
ochrané v HRM, ale také na stfidadi/generatoru.
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Tabulka 10 Instalovany vykon zdroji uvedenych v dotaznikovém Setreni

Typ primarni energie zdroje

M
12,6 67,1 3,1 49,3 61,7 50

Celkovy instalovany vykon

zdroju uvedenych v 630,6 431,8 , , , , , ,
dotaznikovém Setfeni [MW]
L. Nadfrekvence 34,2 18,5 5,3 4 0 2,7 3,7 0
§p(|jnwe ) (51,5 Hz) (54%) (43%) (421%) (9% (0% (4% (6%) (0 %)
pfc:ziv °:?:ie Podfrekvence 34,9 22,4 53 2 0 16 37 0
o tovent 475Hz) (5% (2% @21%) B% 0% (2% (6% 0%
[MW] Celé pasmo 24,7 12,1 53 2 0 1,6 3,7 0

(475-515Hz) (B9%) (28%) (421%) (3%) (%) (32%) (6%)  (0%)

Tabulka 11 Poc€et zdroji uvedenych v dotaznikovém Setreni

Typ primarni energie zdroje

M
634 407 9 75 2 78 53 10

Celkovy pocet zdroju
uvedenych v dotaznikovém

Setieni [-]
Nadfrekvence 34 21 3 4 0 4 2 0
Splfiuje (51,5 Hz) (5.4%) (49%) (238%) (6%) 0%) (B1%) (3,2%) (0 %)
pozadované Podfrekvence 35 25 3 2 0 3 2 0
frekvenéni (47,5 Hz) (56%) (58%) (238%) (3%) 0%) (61%) (2% (0%)
nastaveni [-] Celé pasmo 24 14 3 2 0 3 2 0

(47,5-51,5Hz) (3.8%) (32%) (238%) (3%) 0% (61%) (382%) (0%)
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Obrazek 9 Frekvenéni nastaveni fotovoltaickych elektraren

Fotovoltaika

Stfida¢/generator
Ochrana v HRM
Soucasny stav

Cil retrofitu

Obrazek 10 Frekvenéni nastaveni zdroja vyuzivajici jako primarni energii biomasu

Biomasa

i
»
|
!

Stfidac¢/generétor

Ochrana v HRM

Soucasny stav

Cil retrofitu

4_.
2_.
e T B e I S C : : e e
47 47,5 48 485 49 495 50 505 51 51,5 52 525 53 [Hz]
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Obrazek 11 Frekvenéni nastaveni zdroju vyuzivajici jako primarni energii bioplyn

Bioplyn

Sttida¢/generator

Ochrana v HRM

===z=z=z= Soucasny stav

====== Cil retrofitu

dsalsislabbddd
T ™ =

47 47,5 48 485 49 495 50 505 51 51,5 52 525 53 [HZ]

Stfida¢/generator

Ochrana v HRM

==z=z=z Soucasny stav

====== Cil retrofitu

52,5 53 [Hz]
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Obrazek 13 Frekvenéni nastaveni zdroja vyuzivajici jako primarni energii vitr
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Obrazek 14 Frekvenéni nastaveni zdroju vyuzivajici jako primarni energii zemni plyn

Zemni plyn

Stfida¢/generator
Ochrana v HRM

EE [ Ei ==z=z=z Soucasny stav

] 40 T i

H [ H ====== Cil retrofitu

’ 30 4 "
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47 4755 48 485 49 495 50 50,5 51 51,5 52 525 53 [HZ]
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Obrazek 15 Frekvenéni nastaveni zdroja spadajicich do kategorie ostatni

Ostatni

Stfidac¢/generétor

Ochrana v HRM

===z=z=z= Soucasny stav

====== Cil retrofitu

47 475 48 485 49 495 50 505 51 515 52 525 53 [Hz]

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu této kapitoly, z vySe uvedenych obrazk( reprezentujicich
jednotlivé typy primarni energie je patrné, jak nastaveni stfidac/generator respektive ochrany
v HRM ovliviuje spinéni pozadavk( na retrofit.
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4. Popis metodiky finanéné ekonomického vyhodnoceni nakladi a
pfinosu spojenych s analyzovanymi alternativami

V souladu se zasadami pro vypracovani analyzy nakladu a pfinos, které jsou uvedeny v ¢l. 39
Nafizeni RfG [1], je mozné pouzit jedno z nasledujicich kritérii pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investice:

e Cistad souc¢asna hodnota,

e navratnost investic,

e mira navratnosti,

e doba potfebna k dosazeni hranice rentability.

Pro ucely hodnoceni variant retrofitu v kvantitativni CBA bylo zvoleno kritérium Cisté soucasné
hodnoty (NPV), jelikoz zajiStuje objektivni hodnoceni variant a zejména odstrafiuje
,nedostatky“ ostatnich kritérii (jako je napfiklad problém porovnatelnosti rizné velkych
investic).

Hodnota NPV bude stanovovana vzdy pouze pro varianty retrofitu, které budou porovnavané
s referencni variantou s nulovou investici do opatfeni souvisejicich s retrofitem. Vysledné
hodnoty NPV budou pocitany na zakladé hotovostnich tokd (cash flow) tzv. rozdilovou
metodou.

Doba porovnani pro kritérium NPV je uvazovana 19 rokd pocinaje datem 1. 1. 2022. Podrobné
C¢asové harmonogramy variant jsou uvedeny v kapitole 6 (Popis variant retrofitu zdroju
rozptylené vyroby).

4.1 Prinosy spojené s analyzovanymi variantami

V souladu s Nafizenim RfG je tfeba se zabyvat pfinosy v oblastech:
o frekvencni odezvy ¢inného vykonu,
e regulacnich zaloh,
e dodavek jalového vykonu,
e fizeni pretizeni,
e obrannych opatfeni.

Problematika frekvenéniho nastaveni je z pohledu pfinost retrofitu soucasti socialné-
ekonomickych pfinosu. Tyto pfinosy spocivaji ve snizeni rizika nekontrolovaného odpojovani
vét§iho mnozstvi zdroju rozptylené vyroby (biomasa, bioplyn, slunce, vitr, voda, zemni plyn)
pfi odchylce sitové frekvence vétsi nez 200 mHz od nominalni hodnoty 50 Hz. Pfipadné
dopady takovéhoto incidentu mohou byt za urlitych okolnosti pro ES fatalni. Za urcitych
podminek by hromadné odpojovani zdroju rozptylené vyroby od ES mohlo vést k vyraznému
propadu sitové frekvence az na uroven 49,0 Hz, kde dojde k aktivaci 1. stupné frekvenéniho
vypinaciho planu. Timto krokem v ramci 1. stupné dojde k vypnuti (odpojeni) az 10 % objemu
netto zatizeni ES SR zapojeného do systému frekvencniho vypinaciho planu (do systému
frekvencniho vypinaciho planu je v ramci SR zapojeno 4515 % celkového netto zatizeni ES
SR). Tato nedodavka elektfiny az do doby obnovy napajeni zplsobi vyrazné Skody.

PFinosy retrofitu v oblasti regulacnich zaloh spocivaji ve snizeni nakladl na nakup
dodateCnych regulaénich rezerv. Do doby realizace retrofitu v SR ma SEPS povinnost na
zakladé poZzadavku ENTSO-E pfi definované odchylce frekvence aktivovat na vlastni naklady
dodatecné rezervy tak, aby se predeslo odchylce frekvence +200 mHz a naslednému riziku
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nefizeného odpojovani rozptylené vyroby. Aktivace této rezervy se provadi aktivaci podparné
sluzby typu zaporna terciarni regulace vykonu (TRV3MIN-). Vykonové rezervy mohou byt
zajistény bud z existujiciho nasmlouvaného objemu regulacnich zaloh, anebo samostatné
vyhradné pro potfeby nevyhovujiciho vykonu zdrojl rozptylené vyroby. S provedenim retrofitu
zdrojli  rozptylené vyroby dochazi k proporcionalnimu poklesu nutné nakupovaného
regulacniho vykonu a diky tomu i ke snizeni naklad(l. Celkova vySe dodatecnych regulaénich
rezerv, na jejimz obstaravani se podili vSechny staty neplnici limit dovolené velikosti
nevyhovujiciho vykonu z pohledu nadfrekvence, €ini 750 MW.

U ostatnich vyjmenovanych pfinost Nafizeni RfG nebyly identifikovany zadné vyznamné
efekty, pokud jde o vyrobni moduly typu B. Z tohoto titulu zde nelze hledat zadné vyznamné
pfinosy oproti sou¢asnému stavu.

DalSi mozny pfinos retrofitu vychazi ze sankéniho mechanizmu smlouvy SAFA [2] pro pfipady
neplnéni smluvnich zavazkl nebo Skod zplsobenych ostatnim provozovatelim prenosovych
soustav. Maximalni vySe sankce za jedno poruseni nesmi pfesahnout 300 000 €. Provedeni
retrofitu snizi riziko, Ze se vyrobni moduly ES SR budou podilet na hromadném odpojovani pfi
dosazeni odchylky sitové frekvence vétsi nez 200 mHz a nebudou tak pfispivat ke zhorseni
dopad pfipadného incidentu. Z tohoto titulu tak spole¢nost SEPS neponese odpovédnost na
pfipadnych Skodach.

4.2 Naklady spojené s analyzovanymi variantami

V souladu s Nafizenim RfG je tfeba se zabyvat identifikaci zejména nasledujicich nakladu:
e primych nakladd na provedeni retrofitu,
e nakladu spojenych s pricitatelnou ztratou pfilezitosti,
¢ nakladl spojenych s vyslednymi zménami v oblasti udrzby a provozu.

Pfimé naklady na provedeni retrofitu rozptylené vyroby predstavuiji investice na zafizenich
vyrobcl elektfiny z primarni energie pochazeji ze slunce, vody, vétru, biomasy, bioplynu a
zemniho plynu Tyto naklady jsou tvofeny jednak naklady na pfenastaveni frekvenénich ochran
v misté pfipojeni a naklady na pfenastaveni vnitfnich ochran vyrobnich moduld. V pfipadé
technologie, u které neni mozné splnit pozadavky dle Nafizeni RfG, je potfeba pfistoupit k
upravé softwaru nebo vymeéné celého zafizeni €i nékterych jeho ¢asti.

Naklady spojené s pficitatelnou ztratou pfilezitosti Ize z pohledu retrofitu vyrobnich moduld
typu B chapat snad jen v souvislosti s kratkodobym odstavenim vyrobniho zdroje pfi
nezbytnych technickych Gpravach souvisejicich s retrofitem. V této dobé& muize zdroj pfichazet
o trzby z ddvodu nedodavky elektfiny. Doba trvani této nedodavky, a tedy i jeji ocenéni, je
v8ak v porovnani s oCekavanymi naklady provedeni retrofitu marginaini.

V ramci nakladl v oblasti udrzby a provozu nelze ocekavat zadné znatelné zmény v souvislosti
s provedenim retrofitu.

Dale Ize pocitat s administrativnhimi naklady a naklady spojenymi s upravou legislativy, avSak
oproti nakladim u vyrobct elektrické energie maji tyto naklady rovnéz minoritni podil.

Nasledujici obrazek (Obrazek 16) zjednodusené shrnuje zakladni pfinosy a naklady provedeni
retrofitu zdroju rozptylené vyroby do hodnoceni CBA.
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Obrazek 16 Stru¢ny prehled hlavnich pfinost a nakladl provedeni retrofitu v SR

Pfinosy Naklady
* Snizeni rizika incidentu hromadného ® Pfenastaveni frekvencnich ochran
odpojovani rozptylené vyroby * Pfenastaveni vnitfnich ochran VM
* Vygisleni rizika incidentu hromadného * Uprava SW
odpojovani rozptylené vyroby * Vyména HW
* Ohodnoceni dopadl 1. stupné SAFO
metodou Voll

® Snizeni nakladl na nakup dodatecnych
regulacnich rezerv

® Snizeni rizika sankci ze sankéniho
mechanizmu smlouvy SAFA

Vyhodnoceni

* Kritérium NPV pomoci rozdilového cash flow variant retrofitu oproti referenénim
variantam (BAU)

Pro potfeby této Studie je pro veskeré hotovostni toky uvazovana v ramci ekonomického
vyhodnoceni jednotna celospolecenska diskontni mira. Tento predpoklad Ize obhajit tim,
ze prinosy (kladné efekty) z provedeni retrofitu budou ¢erpat vSichni koneéni zakaznici (cela
spolecnost), protoZe dojde ke zvy3eni bezpecného a spolehlivého provozu ES. Obdobné Ize
oCekavat pristup ke strané nakladd na provedeni retrofitu, na kterych by se tudiz méla rovnéz
podilet cela spolecnost.

Hodnoty celospolecenské diskontni miry u hodnoceni projektu tykajici se bezpecénosti statu
s relativné dlouhodobym &asovym horizontem by mély byt podstatné nizSi nez u béznych
komerc¢nich projektd. Vysoké hodnoty celospoleCenské diskontni miry by totiz pfilis
upfednostriovaly hotovostni toky v blizsi budoucnosti, a naopak davaly nizsi vahu hotovostnim
tokim ve vzdalenéjSi budoucnosti. To znamena, Ze ohrozZeni bezpecnosti ES v budoucnu
predstavuje mensSi hrozbu neZ v sou€asnosti. Ekonomicky sice Ize tento pfistup vysvétlit,
av8ak v budoucnu muize tato hrozba zasahnout ¢aste€né jinou skupinu subjektd (budouci
generace).

Podobna problematika se feSi u hodnoceni dopadd negativnich externalit ekologické zatéze.
Zde se vétSina expertl shoduje, Ze hodnota celospoleCenské diskontni miry by se méla
pohybovat v intervalu 1 — 3 %. [6]

Pro ucely hodnoceni variant retrofitu v kvantitativni CBA je uvaZovano s hodnotou
celospoleCenské diskontni miry ve vysi 2 %.
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5. Stanoveni nakladi na provedeni retrofitu zdroji rozptylené
vyroby

5.1 Metodika stanoveni nakladu

Parametry zdroji poskytnuté oslovenymi subjekty byly pouzity pro vytvofeni matematického
modelu retrofitu. Matematicky model vyuziva Udaje uvedené jednak v dotaznikovém Setfeni,
jednak vyuziva data od vlastnich vyrobcl technologie a servisnich organizaci. Velky dlraz je
pfitom kladem predevS§im na validaci vyplnénych udaju. Pfesto se v nékterych pfipadech
nepodarilo jednoznacné stanovit technické limity dané technologie a tim stanovit i oéekavané
naklady. Nejistoty identifikované na strané vstupu jsou zohlednény formou dvou scénarl.
Vystupem matematického modelu jsou nakladové kfivky na provedeni retrofitu, které slouzi
jako vstup pro vlastni CBA.

Obrazek 17 Metodika stanoveni nakladtl na provedeni retrofitu

( )

Data z dotaznikového

Setieni pro FVE \

. J

( )
Data z dotaznikového
Setfeni pro ostatni
typy zdrojli

( )
Data od vyrobcd /
technologie a

servisnich organizaci

5.1.1.Rizika — definice scénaru

Parametry zdroju uvedené oslovenymi subjekty v dotaznikovém Setfeni nejsou vzdy piné
konzistentni a v souladu s informacemi od vyrobcu/dodavatell technologie. Pfi verifikaci dat
byly identifikovany rozdily nejen v oblasti technologickych moznosti zdroju, ale zejména v
ocCekavané finan¢ni naro¢nosti na zajisténi pozadovaného frekvenéniho rozsahu zdroji. Tyto
rozdily Ize vysvétlit riznou hloubkou znalosti o provozované technologii, ochotou travit ¢as
nad vyplhovanim dotazniku nebo odliSnym pojetim ekonomickych cili (tendencéné
nadhodnocené naklady).

V téchto pFipadech bylo provedeno individualni posouzeni vérohodnosti jednotlivych zaznamd,
kdy vyssi vaha byla pfikladana informacim ziskanym od vyrobcu technologie, nebo opakujicim
se informacim z dotaznikového Setfeni. Tim byly eliminovany zaznamy s nerealnymi
parametry technologie.

Vzhledem k vySe uvedenym nejistotam a pro pokryti mozného rozptylu vstupnich parametrt
matematického modelu byly vytvofeny dva vypocetni scénaie nakladl na provedeni retrofitu.
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Zakladni scénar je obrazem nejpravdépodobnéjSich nakladli na provedeni retrofitu. Obecné
zakladni scénaf v cenotvorbé retrofitu nejvice vychazi ze statistického sbéru dat z
dotaznikového Setfeni a Udaji od vyrobcu technologie.

v v s

cenotvorbé retrofitu zohlednuje horni spektrum ziskanych cen na provedeni retrofitu.
5.1.2.Pfenastaveni ochran v HRM

Frekvenéni ochrany v pfedavacim misté (HRM) disponuji dostatec¢né Sirokym frekvencnim
rozsahem, ale v fadé pfipadd jsou nevhodné nastaveny a je nutné zajistit nastaveni
pozadovanych hodnot. Na zakladé vystupu z dotaznikového Setfeni Ize predpokladat, ze v
soucCasné dobé vyhovuje frekvenéni nastaveni ochran v pfedavacim misté pouze u cca 6 %
instalovaného vykonu. V ostatnich pfipadech je nutné prenastaveni frekvencnich ochran v
HRM na pozadovany rozsah 47,5 Hz - 51,5 Hz.

Cena za prenastaveni parametri ochran byla stanovena na zakladé informaci od
dodavatell/servisnich organizaci a zahrnuje i naklady za dopravu zaméstnance. Samotné
pfenastaveni ochrany neni technicky ani €asové naro¢ny ukon. V dotaznikovém Setfeni byly
velmi podrobné popsany technické moznosti a parametry frekvenénich ochran v HRM, proto
byla stanovena €astka za pfenastaveni pro zakladni i vysoky scénar ve vysi 200 €/vyrobnu.
Pfedpokladané naklady spadaji do vy35iho spektra cenovych nabidek, proto nelze
predpokladat prfekro&eni uvedené €astky ani pfi pfenastaveni vicestupfiové ochrany. Pokud
aktualni nastaveni ochran v HRM pokryva celé pozadované frekvencni pasmo, nejsou naklady
na prenastaveni pro danou vyrobnu uvazovany.

Ochrany v HRM musi byt v pravidelnych Ihutach funk&né pfezkouSeny odbornymi pracovniky
provozovatele vyrobny nebo odborné firmy. Naklady na test frekvencénich ochran nejsou
zahrnuty, protoZe nejsou predpokladany kontroly nad ramec sou€asnych legislativnich
pozadavkd.

5.1.3.Prenastaveni frekvenéniho rozsahu stfidact u fotovoltaickych elektraren

Technické moznosti pFenastaveni frekvenéniho rozsahu stfidacl byly posuzovany
individualné u kazdé fotovoltaické elektrarny uvedené v dotaznikovém Setfeni. Algoritmizace
stanoveni nakladové ¢asti na zajisténi pozadovaného frekvenéniho chovani FVE je patrna z
na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 18 Algoritmizace nakladové ¢asti provedeni retrofitu u stiidaca FVE

DATA Z DOTAZNIKOVEHO DATA OD VYROBCU DATA OD SERVISNICH
SETREN{ TECHNOLOGIE ORGANIZACI

VERIFIKACE TECHNICKYCH A CENOVYCH
PARAMETRU TECHNOLOGIE

JE
NASTAVENO
47,5-51,5 Hz

4
NASTAVIT
47,5-51,5Hz

NAKLADY
UVEDENY V
DOTAZNIKU

NAKLADY
PRO EKV. TYP

Cena zasahu 0

CENA
ZASAHU 0

CENA
ZASAHU 1

CENA
ZASAHU 2

CENA
ZASAHU 3

CENA
ZASAHU 4

Pokud sou€asné nastaveni stfidaCid umozriuje provoz v celém pozadovaném frekvenénim
pasmu, nejsou naklady na pfenastaveni stfidacl uvazovany. Cena zasahu 0 plati pro zakladni

i VysoKky scénar.
Cena zasahu 1

Pokud na stfidacCich nelze pfenastavit pozadované frekvenéni pasmo (ani SW upgradem), je

nutny zasah do HW.

Pro decentralni stfidace (vykonova hranice je zvolena do 25 kW v¢.) je uvazovana kompletni
vymeéna za nove stfidace. Naklady na vlastni stfidac se v sou¢asné dobé pohybuji pfiblizné ve
vySi 100 EUR/KW. Pro zakladni i vysoky scénaf jsou uvazovany celkové mérné naklady na
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vymeénu stfidacu ve vysi 130 EUR/KW (tato Castka zahrnuje naklady na vlastni stfidac, montaz,
kabelizaci, upravu a navazani na RS).

Obrazek 19 Priklad ceny decentralniho stfidace o vykonu 25 kW

SMA Sunny Tripower 25000TL-30

Available Inverter monitoring *

Delivery

Zoom

Pozn.: Obrazky prevzaty z https://www.europe-solarstore.com

Pro centralni stfidace (nad 25 kW) je uvazovana vyména pouze vybranych moduld fidici
elektroniky. Cena vymény téchto modull je stanovena v zakladnim scénafi jako 1/3 nakladd
na instalaci nového stfidace, ve vysokém scénafi jako 2/3 nakladl na instalaci nového
stfidace.

Cena zasahu 2

Pokud osloveny subjekt uvedl v dotaznikovém Setfeni validni vySi pfedpokladanych nakladd,
uvazuje se konkrétni zadana Castka. Popfipadé je niz8i zadana hodnota zapoc€itdna do
zakladniho scénare a vyssi Castka do vysokeho.

Pokud byl zadany cenovy udaj oznacen pfi verifikaci vstupnich parametrd jako neplatny, je s
vyrobnou dale pocitano stejné, jako by nakladova polozka v dotaznikovém 3etfeni nebyla
vyplnéna vubec.

Cena zasahu 3

Pro vyrobny s nedoloZenou cenou servisniho zasahu byly naklady na pfenastaveni stanoveny
jako pramér nakladl uvedenych u vyroben s identickou technologii. Ve vysokém scénafi je
tento primér zvysen o 30 %.

Cena zasahu 4

Neni-li v dotaznikovém Setfeni uvedena validni vySe nakladl a nelze pouzit ani cenové
parametry od vyroben s identickou technologii nebo informaci od dodavatelu technologie, je
vySe nakladu stanovena jako priimér z veskerych validnich hodnot uvedenych v dotaznikovém
Setfeni. Ve vysokém scénafi je pak tento primér navysen o 30 %.

5.1.4.Prenastaveni frekvenéniho rozsahu u zdroju vyuzivajici jako primarni energii
vodu, vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni uvedenych v dotaznikovém
Setieni

Zajisténi pozadovaného frekvenéniho rozsahu na generatorech Ize rozdélit na dvé zakladni
ulohy. Prvni ulohou je posouzeni fyzikalnich limitd generator(, druhou je pak pfenastaveni
vlastnich frekvenénich ochran generatoru.

Technické pozadavky na synchronni a asynchronni generatory uvedené v normé IEC 60034-
1 vyzaduji schopnost trvalého provozu pfi odchylce frekvence +1 Hz (na obrazku zéna A). Pri
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vysSi frekvenéni odchylce (zona B) mize dochazet k vy§Simu narUstu teplot nez v zéné A. Aby
nedochazelo ke zkraceni Zivotnosti stroje pfi delSim provozu v meznich hodnotach zény B,
nemusi vykonové parametry stroje plné odpovidat hodnotam pfi jmenovitém napéti a
frekvenci.

Obrazek 20 Technické pozadavky na synchronni a asynchronni generatory, vynatek
z |IEC 60034-1

Voltage and Frequency limits for motors are shown on Figure 12:

Y
Y - Voltage 110

X - Frequency

Zone A 1.05

~ g

Rated Point 1.04
S

1,03
095 098 1,00 1,02
//. ]
Zone B 097

0.90

Figure 12

EC 33704

Voltage and frequency variations during operation (paragraph 7.3 of the IEC 60034-1 standard)

V souladu s ¢élankem 13.4 RfG stanovi provozovatel pfislusné pfenosové soustavy ve své
regulacni oblasti pfipustné snizeni Cinného vykonu z maximalniho vykonu s klesajici frekvenci.
Soucasné v ¢lanku 13.1b RfG jsou uvedeny minimalni doby, po které vyrobni modul musi byt
schopen provozu pfi raznych frekvencich, které se odchyluji od jmenovité hodnoty, bez
odpojeni od soustavy. Konkrétni doby, po které vyrobni modul musi byt schopen provozu jsou
uvedeny v Technickych podmienkach prevadzkovatela distribuénej sustavy [7] a také
v nasleduijici tabulce.

Obrazek 21 Pripustné snizeni €inného vykonu z maximalniho vykonu s klesajici
frekvenci

AP,
48 48,5 49 49,5 150 fIHz]
/ i
15%
10%
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Tabulka 12 Minimalni doby, po které vyrobni modul musi byt schopen provozu pri
riznych frekvencich

47,5 Hz — 49,0 Hz nejméné 30 minut
49,0 Hz — 51,0 Hz Neomezena
51,0 Hz — 51,5 Hz nejméné 30 minut

Z vySe uvedeného je patrné, Ze platna legislativa respektuje technické moznosti synchronnich
a asynchronnich generatorll a umozriuje pfislusné snizeni ¢inného vykonu z maximalniho
vykonu s klesajici frekvenci. ZajiSténi pozadovaného frekvencniho chovani tak spociva
zejména ve vhodném nastaveni frekvencénich ochran vlastnich generatoru.

Odhadované naklady na zaijisténi pozadovaného frekvenéniho chovani generatort vychazi ze
statistického sbéru dat uvedenych v dotaznikovém Setfeni. Zakladni scénar respektuje spodni
oCekavanych nakladl. Pro nepopsany vzorek dat jsou pouzity primérné hodnoty. Zakladni
scénar predpoklada primérné naklady na pfenastaveni frekvenéniho rozsahu generatoru ve
vysi 2150 €/vyrobnu. Vysoky scénar predpoklada primérné naklady ve vysi 3200 €/vyrobnu.

5.2 Nakladové krivky

Vystupem matematického modelu retrofitu jsou nakladové kfivky, které tvofi oblast
pravdépodobnych nakladl (zakladni scénaf) a maximalnich (vysoky scénar) pro zajisténi
pozadovaného frekvenéniho chovani zdroju kategorie B. Kfivky zahrnuji naklady na nastaveni
frekvenéni ochran v HRM i naklady na zménu frekvenéniho nastaveni na
stfidacich/generatorech.

5.2.1.Naklady na provedeni retrofitu u fotovoltaickych elektraren

Technické moznosti pfenastaveni nebo Uprav frekvenéniho rozsahu stfidacl byly posuzovany
individualné pro kazdy zdroj uvedeny v dotaznikovém Setieni.

Vlastni nakladova funkce pfedpoklada realizaci napravnych opatfeni od nejlevnéjSich po
nejdrazsi. V grafickém prabéhu je jasné patrny zlom, kdy nesta¢i pouha zména nastavenych
parametri stfidace nebo upgrade firmwaru, ale je nutné pfistoupit k Castecné, nebo upiné
vymeéneé pouzité technologie a dochazi tak ke strmému rlastu naklada.

Na zakladé vysledkl dotaznikového Setfeni Ize predpokladat, Zze v souCasné dobé je
pozadované frekvenéni chovani zajisténo pouze u 12,1 MW z 431,8 MW instalovaného
vykonu. U dalSi skupiny zdroju o kumulativnim instalovaném vykonu 23,5 MW staci pouha
uprava v nastaveni ochran v HRM. U ostatnich fotovoltaickych elektraren je vzdy nutné provést
servisni zasah na vlastnich stfida€ich a pfipadné i upravit nastaveni ochran v HRM.

Rozptyl vstupnich nejistot je respektovan formou scénaru. Zakladni scénar predpoklada
celkové naklady na spInéni frekvencnich pozadavku ve vysi ve vysi 3,6 mil. EUR, vysoky
scénar predpoklada naklady ve vysi 5,3 mil. EUR. Uvedené naklady jsou poplatné pouze
zdrojim uvedenych v dotaznikovém Setfeni o kumulativni velikosti instalovaného vykonu
431,8 MW.
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Obrazek 22 Naklady na provedeni retrofitu fotovoltaickych elektraren — zakladni scénar

6000 000 EUR

5000 000 EUR

4000 000 EUR

3000 000 EUR

2000 000 EUR

1000 000 EUR

0 EUR

431,8 MW - 3,6 mil.EUR
(vyména stridacd; prenastaveni
ochran v HRM)

429,3 MW - 3,2
mil.EUR (HW upgrade)

12,1 MW -0 EUR 393,7 MW - 1,6 mil.LEUR (SW
(nastaveni OK) prenastaveni stridacd)

35,6 MW -5 tis.EUR
(pfenastaveni ochran v HRM)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
(Mw]

Obrazek 23 Naklady na provedeni retrofitu fotovoltaickych elektraren — vysoky scénar
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5.2.2.Naklady na provedeni retrofitu zdroji vyuzivajici jako primarni energii vodu, vitr,
biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni uvedenych v dotaznikovém Setieni

Na zakladé vysledk( dotaznikového Setfeni Ize predpokladat, Ze v souCasné dobé je
pozadované frekvenéni chovani zajisténo pouze u 12,6 MW z 198,8 MW instalovaného
vykonu.

Zakladni scénar predpoklada celkové naklady na splnéni frekvenénich pozadavku ve vysi 0,5
mil. EUR, vysoky scénar pfedpoklada naklady ve vysi 0,7 mil. EUR. Uvedené naklady jsou
poplatné zdrojim uvedenym v dotaznikovém Setfeni o kumulativni velikosti instalovaného
vykonu 198,8 MW.

Obrazek 24 Naklady na provedeni retrofitu zdroju vyuzivajici jako primarni energii vodu,
vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni — zakladni scénar
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Obrazek 25 Naklady na provedeni retrofitu zdrojli vyuzivajici jako primarni energii vodu,
vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni — vysoky scénar
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5.2.3.Vysledné naklady na provedeni retrofitu u zdroji kategorie B

Dotaznikové Setfeni zahrnuje fotovoltaické elektrarny o instalovaném vykonu 431,8 MW a
zdroje vyuzivajici jako primarni energii vodu, vitr, biomasu, bioplyn, zemni plyn a ostatni zdroje
o instalovaném vykonu 198,8 MW. Kvantitativni analyza je zaméfena na nastaveni existujicich
zdrojl rozptylené vyroby ES SR kategorie B, jejichz celkovy instalovany vykon je dle studie
,Analyza nakladov a prinosov aplikacie poziadaviek Nariadenie Komisie (EU) 2016/631 zo 14.
aprila 2016, ktorym sa stanovuje sietovy predpis pre poziadavky na pripojenie vyrobcov
elektriny do elektrizaCnej sustavy v oblasti frekvenéného nastavenia existujucich zdrojov
rozptylenej vyroby ES SR — doplnenie Studie z roku 2017 [4] vy$$i o 148 MW oproti hodnoté
zahrnuté v dotaznikovém Setfeni. Porovnani instalovaného vykonu zdroju uvedenych v
dotaznikovém Setfeni a veSkerych zdroju kategorie B je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tabulka 13 Velikost instalovaného vykonu zdroji uvedenych v dotaznikovém Setieni a
veskerych zdroju kategorie B

. Fotovoltaické |Voda, vitr, biomasa, bioplyn,
Typ zdroje . : . Celkem
elektrarny zemni plyn a ostatni

Instalovany vykon zdroju
uvedenych v dotaznikovém 431,8 198,8 630,6
Setfeni [MW]

Celkovy vykon zdroju

kategorie B [MW] w2 300,0 778,2

Rozdil vykond [MW] +46,4 (11 %) +101,2 (51 %) +147,6

Pro tento nepopsany vykon prepokladame stejné frekvenéni chovani a samoziejmé i skladbu
instalované technologie, jako pro zdroje uvedené v dotaznikovém Setfeni. VypocCetné to
znamena, ze naklady stanovené pro jednotlivé fotovoltaické elektrarny uvedené v
dotaznikovém Setfeni jsou dodatecné navySeny o 11 % a souCasné je zvySen i jejich
instalovany vykon o 11 %. Obdobné se postupovalo i u druhé skupiny zdrojl, kde byla
nakladova a vykonova hodnota zvySena o 51 %. Nasledné byly sloueny zdroje z obou dvou
kategorii a sefazeny podle mérnych nakladu.

Po dopocteni zdroju, které nebyly v dotaznikovém Setfeni uvedeny lze predpokladat, ze
v soucasné dobé je pozadované frekvenéni chovani zajisténo pouze pro 32,4 MW z 778,2 MW
existujicich zdroja rozptylené vyroby ES SR kategorie B.

Zakladni scénar predpoklada celkové naklady na splnéni frekvencénich pozadavku ve vysi 4,7
mil. EUR, vysoky scénar predpoklada naklady ve vysi 6,9 mil. EUR. Uvedené naklady jsou
poplatné pro veSkeré existujici zdroje rozptylené vyroby ES SR kategorie B o kumulativni
velikosti instalovaného vykonu 778,2 MW.
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Obrazek 26 Vysledné nakladové krivky na provedeni retrofitu u zdrojii kategorie B
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VySe uvedeny obrazek tak graficky shrnuje stanovené vysledné nakladové kfivky na provedeni
retrofitu u zdroja kategorie B.
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6. Popis variant retrofitu zdroji rozptylené vyroby

Vzhledem k tomu, Ze definice variant retrofitu je zalozena na nakladovych kfivkach predchozi
kapitoly 5, v ramci této kapitoly jsou popsany navrzené varianty retrofitu a teprve v nasledujici
kapitole poté pFinosy retrofitu zdrojl rozptylené vyroby.

Prehled variant vstupujicich do hodnoceni CBA retrofitu zdroji rozptylené vyroby vcéetné
struéného ¢asového harmonogramu uvadi nasledujici Obrazek 27. Uvedena data v obrazku
jsou k 1. 1. daného roku.

Obrazek 27 Prehled a éasovy harmonogram variant retrofitu zdroji rozptylené vyroby

| |
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Jako referencni byly pro porovnani v hodnoceni CBA vybrany dvé varianty:
e neprovedeni retrofitu,
e pfirozena obména.

Zatimco varianta neprovedeni retrofitu zdrojl rozptylené vyroby pfedstavuje zakladni variantu
pro porovnani v CBA, varianta pfirozené obmény pocita s tim, Ze v posuzovaném obdobi mezi
lety 2030 az 2040 bude dochazet k pfirozené obméné ¢i ubytku technologie u
neretrofitovanych zdroji z ddvodu dosazeni jeji technické Zivotnosti. Na konci zkoumaného
obdobi v roce 2040 bude veSkery vykon retrofitovan.

Pro realizaci samotného retrofitu zdrojl rozptylené vyroby a nasledné hodnoceni v ramci CBA
analyzy byly vybrany dvé varianty:

e CasteCny retrofit,
e Uplny retrofit.

Casovy harmonogram u obou variant je uvazovan shodny. V obdobi od roku 2022 do za&atku
roku 2024 se predpoklada pfiprava nezbytné legislativy a pfipadnych dalSich souvisejicich
opatfeni, ktera zavedou povinnost provedeni retrofitu urcité ¢asti instalovaného vykonu zdroju
rozptylené vyroby v ramci SR, ktera neplni poZzadavky dle Nafizeni RfG [1]. Nasledné v obdobi
od zacatku roku 2024 do konce roku 2025 se uvaZuje se samotnou realizaci retrofitu
jednotlivych zdroju rozptylené vyroby. Zejména délka pripravného obdobi (oznaeného
Legislativa) je navrzena na zakladé o¢ekavané nutnosti provedeni potfebnych dalSich kroku
v oblasti retrofitu (rozhodnuti regulaéniho organu apod.) a pfipadného ukotveni retrofitu v
ramci legislativniho prostfedi SR.
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Navrh velikosti vykonu pro retrofit v uvazovanych variantach vychazi z provedené analyzy
zdroju rozptylené vyroby typu B (v€etné dotaznikového Setfeni).

Varianta uplného retrofitu tak uvazuje, Ze retrofitovan bude veskery vykon zdroji rozptylené
vyroby typu B, tj. 778,2 MW. Velikost vykonu Kk retrofitu ve varianté ¢astecného retrofitu je
zalozena na tvaru nakladové krivky, kdy jsou realizovany pouze jednotkové nejlevnéjsi
opatfeni. Pro variantu aste¢ného retrofitu bylo ur€eno 734,8 MW instalovaného vykonu
vyrobnich modulll typu B. Pro dosazeni Uplného retrofitu je tak potfeba retrofitovat dalSich
43,4 MW prostrednictvim velmi nakladnych opatfeni spocivajicich napf. ve vyméné stfidacu u
FVE.

Obrazek 28 Definice variant retrofitu zdroju rozptylené vyroby

Instalovany vykon zdroji typu Aa B
8 ) -
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Wsoky scénar naklada na retrofit

Z o
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2 \
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0 778,2 842,4
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Retrofitovany vykon [MW]
Varianta Casteény retrofit (734,8 MW)  Uplny retrofit (778,2 MW)
Zakladni scénar nakladt 24 mil € 47 mil. €
Vysoky scénar nakladu 3,1 mil. € 6,9 mil. €

Vzhledem k tomu, Ze uréeni velikosti oéekavanych nakladl na retrofit obsahuje urcitou miru
nejistoty, byly sestaveny dvé rizné kfivky nakladu na retrofit zdroju rozptylené vyroby (viz
kapitola 5).

Zakladni scénar nakladl predstavuje ,nejlepsi odhad® o¢ekavanych nakladd na retrofit. Na
zakladé této nakladové kfivky byla definovana varianta ¢aste¢ného retrofitu. Bod zlomu, kde
dochéazi ke znanému narGstu marginalnich nakladd na kazdy dalsi retrofitovany MW
vyrobnich modull typu B, se nachazi pravé okolo hodnoty 734,8 MW. Odtud prameni velikost
vykonu k retrofitu ve varianté ¢astecného retrofitu.

Vysoky scénai nakladu predstavuje ,nejhorSi scénai“ oCekavanych nakladl na provedeni
retrofitu vyrobnich moduld typu B. S ohledem na urcitou nejistotu pfi stanovovani nakladl na
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retrofit se bude s timto scénafem pracovat pfi citlivostnich analyzach v ramci vyhodnocovani
variant retrofitu v CBA.

PFi hodnoceni variant v CBA se budou tyto dvé varianty porovnavat s referenénimi variantami
(neprovedeni retrofitu a pfirozena obména). Obrazek 29 ilustruje porovnani variant retrofitu
s referenénimu variantami. Uvedena data jsou k 31. 12. daného roku.

Obrazek 29 Prehled variant retrofitu zdroji rozptylené vyroby
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Obrazek vlevo ilustruje vyvoj velikosti neretrofitovaného vykonu vyrobnich modul(l typu B pro
pfipad referenéniho scénare, kdy nedochazi k pfirozenému retrofitu.

Obrazek vpravo ilustruje stejny vyvoj v pfipadé, Ze v obdobi mezi lety 2030 az 2040 zacne
dochazet k pfirozené obméné neretrofitovaného vykonu zdroju rozptylené vyroby. Nemusi se
pfitom nutné jednat o obménu, maze jit i o ubytek instalovaného vykonu tak, jak se budou
zdroje postupné pfiblizovat technické Zivotnosti zafizeni. V pfipadé, kdy se uvaZuje
s pfirozenou obménou zdroju rozptylené vyroby uvazovanych v ramci retrofitu, se tento dopad
projevi i u zdroju typu A, coz ma vliv i pro obé varianty retrofitu.
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7. Stanoveni prinost zretrofitu zdroju rozptylené vyroby a
podrobny popis hodnocenych kritérii a postupu pfi zpracovani
a vyhodnoceni variant

Zasady pro vypracovani analyzy nakladu a pfinost (¢lanek 39 Nafizeni RfG [1]) pozaduji
vyCisleni socialné-ekonomickych pfinost v oblasti zlepSeni bezpecnosti dodavek, a to
zejména:

e souvisejici snizeni pravdépodobnosti ztraty napajeni po celou dobu zivotnosti Upravy,
e pravdépodobny rozsah a dobu trvani takové ztraty napajeni,
e spoleCenské naklady za kazdou hodinu takové ztraty napajeni.

Navrzena metodika vyhodnoceni socialné-ekonomickych pfinost z provedeni retrofitu zdroja
rozptylené vyroby se opira o studii vypracovanou pro ENTSO-E [5], ktera popisuje rizika pfi
zvysené vyrobé elektrické energie z nevyhovujicich zdroju z pohledu nastaveni frekvenéniho
rozsahu (pasma). Studie upozorfiuje na rizika, ktera mohou nastat pfi koincidenci vysoké
vyroby elektrické energie z nevyhovujicich zdroju rozptylené vyroby a bézné nepfedvidané
udalosti, jakou je napfiklad vypadek vyrobniho zdroje &i vypadek na strané spotfeby. Ze studie
vyplyva, Ze sou€asné nastaveni frekvencnich rozsah(i u nékterych zdrojl rozptylené vyroby
v Evropé je nevyhovuijici a muze tak negativnim zplsobem ovlivnit chod elektrizaéni soustavy.
V pfipadé, Ze dojde k vypadku vyrobniho zdroje v dobé vyznamného podilu vyroby elektfiny
ze zdroju s nevyhovujicim nastavenim frekvenéniho rozsahu, mize dojit k rozpadu ¢asti ES.
Rozpadu ¢asti ES by se mélo pfedejit aktivaci 1. stupné frekvenéniho odleh&ovani, coz viak
s sebou pfinasi nemalé Skody. V pfipadé provedeni retrofitu dle doporuéeni ENTSO-E se
vyrazné snizuje riziko aktivace frekvenéniho odleh€ovani pfi bézné nepredvidané udalosti.

Pro potfeby analyzy tohoto problému byly v ramci zmifiované studie ENTSO-E vytvofeny
modelové priklady pfi vypadku na strané spotfeby a vyroby (viz nasledujici obrazky). Na
zakladé téchto modelovych situaci vznikly doporu¢ené limity pro maximalni soudoby vykon
zdroji s nastavenim frekvenéniho pasma pro podfrekvenci (49,0 — 49,8 Hz) a nadfrekvenci
(50,2 Hz).
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Obrazek 30 Prubéh frekvence pri vypadku na strané spotreby (2 000 MW) pfi vychozi

sit'ové frekvenci 50,1 Hz

Load demand 220 GW; trip of Load 2000 MW; Load contribution 29%/He
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Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5]

V pfipadé vysoké vyroby nevyhovujicich zdroju vede tato koincidence udalosti k 1. stupni

frekvenéniho odleh&ovani.

Obrazek 31 Prabéh frekvence pfi vypadku na strané spotieby (2 000 MW) pfi vychozi
sitové frekvenci 50,1 Hz — bezpecna hodnota max. soudobé vyroby nevyhovujicich

zdroju

Start at 50.1 Hz
Trip of 2000 MW of
Load

fmquency [Hz]

Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5]

Load demand 220 GW; trip of Load 2000 MW, Load contribution 2%/Hz
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Bezpecna hodnota maximalni soudobé vyroby nevyhovujicich zdroji z pohledu nadfrekvence

byla ur€ena na 4 500 MW.
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Obrazek 32 Pribéh frekvence pri vypadku na strané vyroby (3000 MW) pri vychozi

sitové frekvenci 50 Hz

_ Load demand 220 GW; trip of Generation 3000 MW Load contribution 2%/Hz
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Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5]

V pfipadé vysoké vyroby nevyhovujicich zdroji vede tato koincidence udalosti k 1. stupni

frekvenéniho odlehéovani.

Obrazek 33 Prabéh frekvence pri vypadku na strané vyroby (3000 MW) pfi vychozi
sit'ové frekvenci 50 Hz — bezpecna hodnota max. soudobé vyroby nevyhovujicich zdroju

Load demand 220 GWY; trip of

Generation 3000 MW; Load contribution 2%./He
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Zdroj: ENTSO-E PositionPaper [5]

Bezpecna hodnota maximalni soudobé vyroby nevyhovujicich zdroji z pohledu podfrekvence

byla ur€ena na 2 350 MW.

Na zakladé modelovych situaci popsanych na pfedchozich obrazcich vyplynuly limity pro
maximalni doporu¢ené hodnoty soudobé vyroby elektfiny z nevyhovujicich zdroji pro
nadfrekvenci a podfrekvenci na evropské urovni. Z pribéhl frekvence na obrazcich Ize
usuzovat, Ze v pfipadé odpojeni nevyhovujicich zdroju se Ize pfi vyhodnocovani pfinosu
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zaméfit pouze na 1. stupen frekvencniho odlehCovani, jelikoz jeho aktivaci by mélo dojit
k zastaveni poklesu frekvence a ke stabilizaci soustavy.

V ramci propojené synchronni soustavy byl stanoven limit maximalniho soudobého vykonu na
2 350 MW (~Pinst = 3 000 MW) v pfipadé podfrekvence a 4 500 MW (~Pinst = 6 000 MW)
v pfipadé nadfrekvence. Tyto evropske limity poté byly rozdéleny mezi jednotlivé Clenské staty
podle velikosti jejich pfispévku k celkovému mnozstvi nevyhovujiciho vykonu (viz Obrazek 34,
Obrazek 35). Pro vyrobni moduly na Slovensku byl stanoven limit maximalniho soudobého
vykonu na 0 MW (~Pinst = 0) v pfipadé podfrekvence a 104 MW (~Pinst = 135,2 MW)
v pfipadé nadfrekvence. Stanoveni hodnoty 0 MW pro limitni hodnotu podfrekvence bylo
zpusobeno absenci dat o velikosti instalovaného nevyhovujiciho vykonu z pohledu
podfrekvence na Slovensku na strané ENTSO-E v dobé stanoveni limitd v roce 2014.

Obrazek 34 Piehled nevyhovujiciho instalovaného vykonu z pohledu podfrekvence
v jednotlivych statech spolu s prifazenym limitem pro tento vykon

B0 - oo
BO00 eI sl
4000
Vykon [MW]
000 e e B o T T T e
2000 e B oo
1000
Rakousko Belgie Svycarsko repi?:ll(iia Némecko Francie Recko Italie Polsko  Portugalsko Slovensko
m Neretrofitovany vykon 335 Q Q 1567 5762 2900 247 860 202 1481 7984
u Limit podfrekvence 51 0 0 105 1749 151 140 755 4 99 0
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Obrazek 35 Prehled nevyhovujiciho instalovaného vykonu z pohledu nadfrekvence v
jednotlivych statech spolu s pfifazenym limitem pro tento vykon
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Rakousko Belgie Svycarsko repishllia Némeckao Francie Recko ltalie Polsko  Portugalsko Slovensko
m Neretrofitovany vykon 13 1134 400 1048 5094 2000 0 0 553 798,2
u Limit nadfrekvence 9 355 0 334 4109 620 0 0 0 285 135,2

Udaje o aktualnich hodnotach nevyhovujiciho instalovaného vykonu pochazi z poslednich
dostupnych informaci z roku 2020. Z obrazku je zietelné, Ze SR ma v obou polaritach sitové
frekvence nezanedbatelny pfispévek k nevyhovujicimu vykonu.

V pfipadé hodnot neretrofitovaného vykonu v SR byly jiz pouzity Udaje ziskané z provedené
analyzy. Je zfejmé, Ze SR se v sou€asnosti nachazi relativné vysoko nad doporu¢enymi limity.

7.1 Urcéeni pravdépodobnosti prekro¢eni odchylky sitové frekvence 200 mHz

Na zakladé informaci ze strany provozovatele prfenosové soustavy lze uvazovat, Ze
pravdépodobnost prekroCeni odchylky sitové frekvence 200 mHz se bude pohybovat
v intervalu 5 az 10 % za rok. To znamena, Ze k takto vyrazné odchylce sitové frekvence muze
dochazet jednou za 20, resp. 10 rokd. S ohledem na nedavné udalosti (ze dne 8. 1. 2021 a
24. 7. 2021) se tato pravdépodobnost bude blizit spiSe k 10 %, tj. jedné udalosti za 10 roku.

Vramci vyhodnocovani vysledki CBA budou prezentovana data pro obé tyto
pravdépodobnosti, nicméné pfi nejednoznacnosti vysledki by mélo byt pfihlédnuto
k hodnotdm pro 10% pravdépodobnost (parametry blize na strané bezpe&nosti provozu
soustavy).

7.2 Ur€eni poctu hodin v roce s rizikovou vyrobou nevyhovujicich zdroju

Na zakladé doporucenych limitd maximalni soudobé vyroby nevyhovujicich zdroju je tfeba
urcit poCet hodin v roce, kdy soudoby vykon na vyrobnach v evropské synchronné propojené
soustavé pfesahuje 2 350 MW u podfrekvence a 4 500 MW u nadfrekvence.

Na zakladé dat hodinové vyroby elektfiny Ize urCit poCet hodin za rok s vyrobou nad
2 350 MWHh, respektive 4 500 MWh. Nasledujici graf zobrazuje kFivky trvani vykonl pro rdzné
velikosti instalovaného vykonu v propojené synchronni soustavé za rok 2020. Z grafu je
patrné, Ze s klesajicim neretrofitovanym vykonem v Evropé ubyva pocCet téchto
problematickych hodin v soustavé. Barevné jsou vyznaceny kfivky odpovidajici sou€asnym
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hodnotam celkového instalovaného neretrofitovaného vykonu 14 282 MW z pohledu
podfrekvence (oranzova kfivka) a 11041 MW z pohledu nadfrekvence (modra kfivka).
Hodnoty vychazeji z aktualizovanych dat ENTSO-E za rok 2020.

U nevyhovujiciho vykonu 14 282 MW z pohledu podfrekvence je doba trvani vykonu pro limit
2 350 MW 4 886 hodin, zatimco pro nevyhovujici vykon 11 041 MW z pohledu nadfrekvence
je to pro limit 4 500 MW pouze 102 hodin. Poc€et hodin trvani vykonu je niz8i z pohledu
nadfrekvence. To je dano tim, ze limit pro nadfrekvenci je vy$Si a sou€asné je nevyhovujici
instalovany vykon z pohledu nadfrekvence nizsi.

Obrazek 36 Krivky trvani vykonl pro rizné velikosti neretrofitovaného v propojené
synchronni soustavé

OO [~ === == === === e e e e oo

Instalovany vykon nevyhovujicich zdroju pro podfrekvenci

Vykon [MWe]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Doba trvanivykonu [hod]

Jak demonstruje dalSi z obrazk( na pfikladu poc¢tu hodin za rok s hodinovou vyrobou nad
2 350 MWh, pokles hodin vyroby z neretrofitovanych zdroji ma do jisté miry linearni pribéh.
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Obrazek 37 Pocet hodin za rok (2020) s vyrobou nad 2 350 MWh u nevyhovujicich zdroji
na evropské urovni v zavislosti na neretrofitovaném instalovaném vykonu
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Dulezitou roli také hraje vyroba z FVE, kde zalezi na zemépisné délce, na které se dany stat
nachazi. Zapadni staty dosahuji maxima vyroby v dany den z pravidla pozdéji nez staty
vychodni.

Obrazek 38 Ukazka pribéhu vyroby neretrofitovaného vykonu v evropskych statech
dne 2. 7. 2020
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Tento pocet hodin s hodinovou vyrobou nad 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh vztazeny k celému
roku, tedy 8 760 hodinam, urli pomér, ktery respektuje soudobost vyroby neretrofitovaného
vykonu v Case a také velikost neretrofitovaného instalovaného vykonu.

Pokud bude uvazovana pravdépodobnost prekroceni jedné z krajnich frekvenci (49,8 Hz nebo
50,2 Hz) napf. 2,5 % a tato pravdépodobnost se vynasobi vySe zminénym pomérem, vysledna
pravdépodobnost bude zcela jisté nizSi nez 2,5 % a bude respektovat pravdépodobnost
dosazeni krajni frekvence pfi vyrobé 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh a vice z neretrofitovanych
vyroben.

Jinymi slovy jde o pravdépodobnost, ze pfi prekroCeni krajni frekvence bude v siti vice
problematického vykonu, nez je stanoveny limit a tim dojde k incidentu prvniho stupné
frekvencniho odlehCovani na evropské udrovni. S rostoucim instalovanym retrofitovanym
vykonem pomér hodin s vyrobou nad 2 350 MWh, resp. 4 500 MWh klesa a s nim i vy3e
zminéna pravdépodobnost. Vycislené naklady incidentu 1. stupné frekvenéniho vypinaciho
planu (viz dale) vynasobené stanovenou pravdépodobnosti vhodné reflektuji odpovidajici ¢ast
téchto socialné-ekonomickych nakladu na provedeni retrofitu zdroju rozptylené vyroby typu B
v SR v kazdém roce hodnoceni.

7.3 Metodika vyc€isleni socialné-ekonomickych pfinosu na provedeni retrofitu
zdroju rozptylené vyroby v SR

Socialné ekonomickym pfinosem se rozumi zajiSténi vySsi bezpecnosti dodavek elektfiny
v podobé eliminace negativnich externalit, tj. teoretickou usporu nakladli domacnosti
a podnikl z nedodavky elektfiny. Provedeni retrofitu na Slovensku pozitivné pfispiva
k zabezpedeni dodavek elektfiny a snizuje tak mozné naklady zptisobené touto nedodavkou
nejen na Slovensku, ale i na evropské urovni.

Prvnim, co je tfeba zjistit pro vy€isleni socialné-ekonomickych pfinosu retrofitu v SR v ramci
propojeni evropské soustavy, je podil SR na téchto pfinosech. Tento podil se pro kazdy rok
stanovi jako pomér neretrofitovaného vykonu v SR nespliujici doporu€eny limit a celkového
neretrofitovaného vykonu v Evropé nespliujici evropsky limit (véetné SR). Timto je ziskan
podil SR na socialné-ekonomickych pfinosech, kterym se vynasobi celkové naklady incidentu
1. stupné frekvencniho vypinaciho planu na evropské urovni. Pokud by napfiklad ostatni
evropskeé staty neprovadély retrofit a SR ano, podil by se postupné zmensoval a tim i socialné-
ekonomické pfinosy. Naopak pokud by v Evropé retrofit probihal a v SR nikoliv, podil by se
zvétSoval az k extrémnimu pfipadu, kdy by dosahl hodnoty 1. To by znamenalo, Ze SR se jako
jedina podili na veskerych nakladech vzniklych v disledku incidentu 1. stupné frekvenéniho
vypinaciho planu, protoze ostatni staty plni své pfidélené limity.
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Obrazek 39 Zavislost podilu SR na socialné ekonomickych pfinosech v zavislosti na
retrofitovaném vykonu ostatnich zemi Evropy
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Pro vycisleni socialné ekonomickych pfinost je dale potfeba urcit mnozstvi pfipadné
nedodavky elektfiny zplsobené v prvé fadé prvnim stupném frekvencniho odlehcovani a také
ekonomickou ztratu zpisobenou nedodavkou jednotky elektrické energie.

7.4 Mnozstvi nedodavky elektfiny zpisobené aktivaci frekvenéniho vypinaciho
planu

Pro zjednoduSeni Ize uvazovat v pfipadé prvniho stupné frekvenéniho odlehCovani
v propojené soustavé s odpojenim 10 % aktualniho netto zatiZzeni v kazdé ES dané zemé.
Doba pro obnovu napajeni se uvazuje (odhaduje) 24 hodin. Celkova nedodana energie je pak
spole¢né s VoLL vstupem pro vyCisleni socialné-ekonomickych pfinosu na provedeni retrofitu
zdroju rozptylené vyroby v SR. Kompletni frekvenéni odleh&eni (50 % aktualniho netto zatiZeni
ES) a blackout nejsou v ramci hodnoceni CBA uvazovany.

7.5 Vycisleni ekonomické ztraty zplsobené nedodavkou elektrické energie
(VoLL)

Metodika vyc€isleni socialné-ekonomickych pfinost se opira o stanoveni ekonomické veli€iny
VoLL (Value of lost load). Ta slouzi k ohodnoceni ochoty zdkaznika zlUstat zasobovan
elektrickou energii. Chapana vSak muze byt i jako vyjadfeni urovné Skody zpusobené
prerusenim dodavky elektfiny. Hodnota VoLL by tedy méla vyjadfovat maximalni cenu, kterou
je zakaznik ochoten zaplatit (WTP), aby zUstal zasobovan, resp. mezni cenu, od které jiz neni
ochoten v dany okamzik platit za dodavku elektfiny (WTA). Cisté teoreticky by se v optimalni
situaci hodnoty WTP a WTA mély rovnat. Nicméné v praxi je ¢asto hodnota WTA vy38i nez
WTP. Hlavnim ddvodem je neochota lidi platit za udrZeni statku nebo sluzby, kterou jiz maji k
dispozici.

NejvyznamnéjSim legislativnim pfedpisem obsahujicim problematiku VoLL je Nafizeni EU
2019/943 ze dne 5. €ervna 2019 o vnitinim trhu s elektfinou. Zde je stanovena definice VoLL
jako odhad hodnoty maximalni ceny elektiiny v EUR/MWh, kterou jsou zakaznici ochotni
zaplatit, aby predesli vypadku.
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Pfed zpracovanim kvantitativni CBA byla vydana metodika pro harmonizovany postup uréeni
hodnoty VoLL. Tento dokumentem byl zvefejnén Agenturou pro spolupraci energetickych
regulac¢nich organt (ACER) v fijnu 20202, Stanoveni hodnoty VoLL provadi pfislusna autorita
v ramci ¢lenského statu pro ucely stanoveni standardd spolehlivosti.

Potfebu stanoveni hodnoty VoLL je tfeba vnimat pfedevSim ve vazbé& na posuzovani
a pfipadné rozhodnuti o implementaci napravnych opatfeni v pfipadé neuspokojivého stavu
spolehlivosti dodavky elektfiny.

Ze zahraniCnich studii vyplyva, Ze VoLL domacnosti v rozvinutych evropskych zemich

v v

v vs

v dusledku vysSi mérné spotfeby energie SR na tvorbu hrubé pfidané hodnoty (vliv na sektor
primyslovych a komer&nich zakazniku).

Na zakladé podkladu? poskytnutého SEPS byla pro potieby této kvantitativni CBA analyzy
pouzita hodnota 3,6 tis. €/ MWh. Tato hodnota odpovida hodnoté stanovené na zakladé
makroekonomického rozboru a sociologického prizkumu. Pfi stanoveni hodnoty byly
zohlednény makroekonomické veli€iny jako HDP, HPH, vydaje domacnosti na spotfebu a
spotfeba elektrické energie.

Nasledujici tabulka zachycuje hodnoty VoLL pro jednotlivé zemé propojené evropské soustavy
a také 10 % netto hodinové spotieby elektrické energie, v€etné vycislenych spolecenskych
nakladd v kazdé ze zemi v eurech. Soucet té€chto hodnot pak tedy udava socialné-ekonomické
pfinosy na provedeni retrofitu v Evropé. Konkrétni hodnota pro data z roku 2020 &ini 276
345 805 €. Hodnoty VoLL jsou pfevzaty ze studie [8] zpracované pro ACER zabyvajici se touto
problematikou a spotieby energii v danych zemich jsou pfevzaty z dat Eurostatu pro rok 2020.
Hodnoty oznacené hvézdiCkou byly expertné odhadnuty na zakladé kategorizace statu
z hlediska pfijmU a spotfeby elektrické energie.

Tabulka 14 Hodnoty VoLL pro jednotlivé zemé propojené evropské soustavy

VoLL | 10 % z primérné hodinové | Socialné ekonomické dopady
(€/kWh) spotieby (kWh) (€/hod)

Albanie 1,5* 74 543 111 815
Rakousko 9,01 753 744 6 791 236

He'?g:ggv?na 1,5* 122 820 184 229
Belgie 9,6 950 731 9127 014

Bulharsko 15 355 251 532 877
Svycarsko 23 657 534 15 123 288

1
http://lwww.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of _the_Agency/Individual%20decisions%20Annexes/ACER%20Decision%
20N0%2023-2020_Annexes/ACER%20Decision%2023-2020%200n%20VOLL%20CONE%20RS%20-%20Annex%20I.pdf

2Vzhledem k tomu, ze ve Slovenské republice nebyla stanovena Zadna oficialni hodnota VoLL, byla hodnota VoLL pro uéely
této studie stanovena na zakladé analyzy SEPS a neni schvalena zadnym oficialnim organem.
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“ VoLL | 10 % z pramérné hodinové
(€/kWh) spotieby (kWh) (€/hod)
re%iﬂl‘iia 3,74 698 505 2 612 407
Némecko 12,41 5828 105 72 326 783
Dansko 15,73 370548 5828 719
Spanélsko 7,88 2772 180 21 844 781
Francie 6,92 5076 256 35 127 689
Recko 4,24 590 582 2 504 068
Chorvatsko 3,15 189 178 595 911
Madarsko 3,27 471 256 1 541 006
Italie 11,34 3445 251 39 069 148
Makedonie 1,5* 72 489 108 733
Nizozemsko 22,94 1294 155 29 687 921
Polsko 6,26 1735183 10 862 243
Portugalsko 5,89 557 192 3281 860
Rumunsko 4,52 566 678 2 561 385
Srbsko 1,5* 323 379 485 068
Slovinsko 4,32 157 260 679 364
Slovensko 3,6 296 986 1088 311
Turecko 4,5* 2 952 797 13 287 586
Lucembursko 13,52 72 660 982 361

Poznamka: Hodnoty oznacené * byly expertné odhadnuty na zakladé kategorizace statu z hlediska pfijmi a
spotfeby elektrické energie

Pro pfehlednost jsou socialné ekonomické dopady a hodnoty VolLL pro kazdou zemi
zobrazeny v nasledujicim grafu.
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Obrazek 40 Socialné ekonomické dopady a hodnoty VoLL evropskych statl
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7.6 Vy¢cisleni pfinosu retrofitu v oblasti regulacnich zaloh

PFinosy retrofitu v oblasti regulacnich zaloh spocivaji v Uspofe naklad na nakup dodate¢nych
regulaénich rezerv.

Povinnost SEPS obstaravat dodatec¢né rezervy vychazi z pozadavku ENTSO-E aplikovat
doCasna preventivni opatfeni pro mozné pfipady zvy3ené frekvence v synchronni oblasti.
Staty, které neplni pozadavky retrofitu maji povinnost pfi definované odchylce frekvence
aktivovat na vlastni naklady dodate¢né rezervy tak, aby se pfedeslo odchylce frekvence +200
mHz a naslednému riziku nefizeného odpojovani rozptylené vyroby. Aktivace této rezervy se
na Slovensku provadi aktivaci podpurné sluzby typu zaporna terciarni regulace vykonu
(TRV3MIN-). Je uvazovano samostatné zajisténi objemu regula¢nich zaloh vyhradné pro
potfeby nevyhovujiciho vykonu zdrojl rozptylené vyroby.

Celkovy objem obstaravanych dodateénych sluzeb 750 MW je mezi jednotlivé staty rozpocitan
umeérné v poméru k jejich nevhodné nastaveného objemu zdroju rozptylené vyroby z pohledu
nadfrekvence. V roce 2020 a 2021 Cinila velikost regulaéni zalohy pro Slovensko 69 MW.
S provedenim retrofitu zdroju rozptylené vyroby na Slovensku dochazi k proporcionalnimu
poklesu nutné nakupovaného regula¢niho vykonu a diky tomu i ke snizeni nakladu.

V pfipadé, Ze je splnén celoevropsky limit pro nadfrekvenci, tedy maximalni hodnota
soudobého vykonu nepfekracuje 4500 MW, resp. hodnota instalovaného vykonu
neprekracuje 6 000 MW je pfedpokladano, Ze jiz neni tfeba dodatecné regulaéni rezervy
obstaravat, a to i v pfipadée, ze nebyl spInén pfislusny limit v konkrétnim staté, tj. ostatni staty
zretrofitovaly vétSi objem vykonu, nez pfedstavuije jejich stanoveny limit.

Na zakladé dokumentu ,Dodatoéna procedura pre aktivaciu rezervy vykonu pre
prevadzkovatelov prenosovych sustav s oneskorenym realizovanim programu Retrofit* [9]
muze byt dodate¢na regulacni rezerva aktivovana v pfipadé nadfrekvence pouze v pfedem
stanovené hodiny b&éhem dne, které jsou odliSné v zavilosti na roénim obdobi. Souvislost je
mozné najit s délkou sluneéniho svitu a s tim souvisejici vyrobou fotovoltaickych elektraren.
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Tabulka 15 Casy pripustné aktivace dodateéné procedury (stiedoevropsky ¢as)

10:00 - 14:00 9:00 - 18:00 10:00 — 14:00

Z tabulky vyplyva, Ze v celkovém souétu je tfeba zajistit dodateCnou regulacni zalohu
2 375 hodin v roce. Pfi znamych cenach regulaéni zalohy, hodnotach pocétu hodin v roce a
velikosti regulacni zalohy je mozné vynasobenim téchto hodnot vycislit ro¢ni naklady za
obstaravani regulaénich rezerv.

Pramérna cena dlouhodobych kontraktd regulaénich zaloh TRV3MIN- &ini dle vybérovych
fizeni na rok 2022 zvefejnénych na strankach provozovatele prenosové soustavy SEPS
9,84 EUR/MWh, tj. celkové rocni naklady na nakup vétSiho objemu TRV3MIN- z davodu
neretrofitovanych zdroja pfedstavuji cca 1 612 530 EUR/rok. S touto hodnotou se uvazuje po
celou dobu hodnoceni pfinosu.

Co se tyCe regulacni energie, zde se na zakladé diskuze se SEPS predpoklada, ze k aktivaci
dodatecné regulacni rezervy z davodu bezpecnostnich opatfeni dojde jednou za rok.
Primérna délka aktivace dodatecné procedury je uvazovana 5 hodin. Z pohledu dopadu do
pfinost ekonomického modelu ma vSak hodnoty Cetnosti i délka aktivace této sluzby
marginalni vliv.

Cena regulaéni energie pro sluzbu TRV3MIN- &ini dle cenového rozhodnuti URSO [10] z data
10. 12. 2020 minimalné 45 EUR/MWh. S touto hodnotou se rovnéz uvazuje po celou dobu
hodnoceni pfinos(.

7.7 Vyécisleni prinost retrofitu vyplyvajicich ze sankéniho mechanizmu
smlouvy SAFA

Legislativni ramec Smlouvy SAFA [2] vychazi z Nafizeni komise 2017/1485 ze dne 2. srpna
2017, kterym se stanovi pokyny pro provoz elektroenergetické pfenosové soustavy. Uginnosti
Smlouva SAFA nabyla v bfeznu roku 2019, kdy nahradila dfive platnou mnohostrannou
dohodu (Multilateral Agreement).

Sankéni mechanismus pro pfipady neplnéni smluvnich povinnosti nebo zplUsobeni Skody
jinym provozovatellim pfenosovych soustav je stanoven v ¢lanku €. 19 Odpovédnost a ¢lanku
€. 20 Sankce.

Ze zminénych ¢lanku vyplyva, Ze za jedno poruseni smluvnich zavazkl Smlouvy SAFA pokuta
smluvni strané nesmi pFekroCit 300 000 EUR. Soucasné také nesmi ro¢ni suma sankci
presahnout 5 000 000 EUR. O rozhodnuti poruSeni zavazku a udéleni sankce stanovené vyse
rozhoduje zasedani RG CE.

Z principu opatrnosti je pfi vyhodnoceni CBA uvazovana plna vySe za jedno poruSeni zavazkd.
PoruSeni zavazkd se rozumi vznik incidentu prvniho stupné frekvenéniho odlehCovani pfi
prokazatelné nerealizovaném programu retrofitu.

Pfinosy retrofitu spocivaji v uspofe potencidlnich sankci za nepInéni smluvnich zavazka &i
zpUsobené Skody.

Stejné jako v pfipadé socialné-ekonomickych pfinosl i zde je ro¢ni uvazovana hodnota
sankce vynasobena pravdépodobnosti, Ze pfi pfekro€eni krajni frekvence bude v siti vice
problematického vykonu, nez je stanoveny limit. S rostoucim retrofitovanym vykonem klesa
pravdépodobnost vzniku incidentu a tim i klesa pravdépodobnost vzniku nakladi v podobé
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sankci. V pfipadé splnéni pozadavkl na retrofit odpada SEPS odpovédnost na pfipadnych
Skodach.

7.8 Zavislost ekvivalentnich roénich nakladi zpusobenych nedodavkou
elektriny na velikosti retrofitovaného vykonu zdrojl rozptylené vyroby

Na zakladé vstupu popsanych v pfedchozich podkapitolach vznikne zavislost velikosti nakladd
z nedodavky elektfiny zplsobené nekontrolovanym vypadkem vykonu zdroja rozptylené
vyroby na velikosti retrofitovaného vykonu téchto zdrojl (vyhovujiciho vykonu z pohledu
frekvenéniho pasma dle Nafizeni RfG). Aby bylo mozné tyto hodnoty interpretovat, je tato
zavislost predstavena formou roénich nakladl pro prvni rok doby porovnani (nékteré vstupni
parametry maji ¢asovy vyvoj). Zavislosti jsou dale uvedené v rozliSeni na podfrekvenci a
nadfrekvenci zvlast ve dvou grafech.

Obrazek 41 Zavislost ro¢nich nakladu na retrofitovaném vykonu — podfrekvence

14
Vyhovujci vykon zdroja rozpty lené vyroby

-
[h]

-
o

5% roc¢ni pravdépodobnost piekroceni 49,8 Hz

2]

2,5% rocni pravdépodobnost prekroceni 49,8 Hz

Rocni ekvivalentni naklady [mil. EUR]

N o o o o o ) o o
LSS P Y © $ & S &
Retrofitovany vykon [MW]

Na zakladé provedeného dotaznikového Setfeni a dalSich analyz vyplynulo, Ze cca 43,9 MW
vykonu zdroji rozptylené vyroby typu B je z pohledu nastaveni limitu odpojovani pfi
podfrekvenci v souladu s Nafizenim RfG. Zbyla ¢ast vykonu zdroja rozptylené vyroby typu B
a veskery vykon zdrojli rozptylené vyroby typu A tyto pozadavky neplini (ke zdrojim typu A,
tedy pod 100 kW bylo s ohledem na princip opatrnosti pfistupovano rovnéz jako k neplnicim).

Doporu€eny limit pro SR ze strany ENTSO-E pro maximalni soudoby vykon u zdroja
nevyhovujicich z pohledu podfrekvence je 0 MW, coz pfeneseno na instalovany vykon
odpovida v podminkach SR 0 MW vykonu zdroju rozptylené vyroby.

Zavislost nakladd z nedodavky elektfiny je dale rozliSena podle ro¢ni pravdépodobnosti
incidentu odchylky frekvence vétSi nez 200 mHz. Rozdéleni pravdépodobnosti mezi
podfrekvenci a nadfrekvenci je uvazovano shodné, tedy polovi¢ni pro obé polarity frekvence.
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Obrazek 42 Zavislost ro¢nich nakladu na retrofitovaném vykonu — nadfrekvence

3.0
Vyhovujci vykon zdrojti rozptylené vyroby
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Na zakladé provedeného dotaznikového Setfeni a dalSich analyz vyplynulo, Zze cca 44,4 MW
vykonu zdroji rozptylené vyroby typu B je z pohledu nastaveni limitu odpojovani pfi
nadfrekvenci v souladu s Nafizenim RfG.

Doporucéeny limit pro SR ze strany ENTSO-E pro maximalni soudoby vykon u zdroja
nevyhovujicich z pohledu nadfrekvence je 104 MW, coz pfeneseno na instalovany vykon
odpovida v podminkach SR 135,2 MW vykonu zdroju rozptylené vyroby.

Na rozdil od podfrekvence se zobrazené nakladové kfivky pro 2,5% a 5% pravdépodobnost
prekro€eni krajni frekvence méné rozeviraji. Je to dano tim, Ze socialné-ekonomické pfinosy
tvofi pouze marginalni ¢ast nakladu pfisouzenych nevhodné nastavenému vykonu z pohledu
nadfrekvence. VétSina nakladu pfisuzovana retrofitu zdroji z pohledu nadfrekvence je tvofena
nakupem dodateCnych regulaénich rezerv, ktery neni na velikosti pravdépodobnosti
prekroCeni krajni frekvence zavisly.

Je patrné, ze kfivky maji vyrazné linearni charakter. Je to dano tim, Zze v pfipadé retrofitu zdroju
na Slovensku se uplatfuje pfevazné vliv snizujiciho se podilu na nakladech v ramci propojené
soustavy. Vliv klesajiciho po¢tu hodin nadvyroby nevyhovujicich zdroju na Slovensku se
projevi na urovni propojené soustavy pouze marginalné. V pfipadé nadfrekvence je zavislost
vice linearni, coz je dano vlivem snizujicich se nakladi na nakup dodatecnych regula¢nich
rezerv se zvysujicim se retrofitovanym vykonem, ktery neni v pfipadé podfrekvence uvazovan.

ywr

7.9 Prehled analyzovanych variant ve scénarich

Diky velkému mnozstvi parametrd s urcitym stupném volnosti se zakladni varianty retrofitu
vétvi v rliznych scénarich vyvoje.

Obrazek 43 predstavuje schéma analyzovanych variant zobrazujici celkem 16, resp. 32
zkoumanych scénaru, které se od sebe odliSuji volbou parametra.

Posuzovani pfinosl z provedeni retrofitu v SR je provedeno variantné dle dvou definovanych
scénart provedeni retrofitu v Evropé (neprovedeni retrofitu a pfirozena obména). Scénar
pfirozené obmeény je na evropské urovni definovan odliSné, protoze vystavba zdroju FVE a
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VTE v Evropé probihala i pfed roky 2009 a 2010. Pfirozena obména v Evropé je tak uvazovana
jako linearni pokles neretrofitovaného vykonu po celou dobu porovnani az k nule v roce 2040.

Kazdy z téchto evropskych scénafl vyvoje retrofitu je dale rozdélen na Ctyfi scénare provedeni
retrofitu v SR (&asteény a uplny retrofit, neprovedeni retrofitu a pfirozena obména). Diky
tomuto rozdéleni je tak zohlednén mozny rozdilny vyvoj retrofitu v SR a v Evropé, ktery se
projevuje na rozdilnych pfinosech z provedeného retrofitu v SR. Referencni scénare
(neprovedeni retrofitu a pfirozena obména) jsou uvedeny pro uplnost a slouzi pouze jako
vychozi scénafe, se kterymi jsou scénafe provedeni retrofitu v SR (Easteény a uplny)
porovnany.

Kazdy z téchto ¢tyf vySe zminénych scénaru je dale analyzovan z hlediska dvou proménnych
parametrll. Témito parametry jsou scénar nakladl na realizaci retrofitu (vysoky a zakladni) a
ve schématu nezobrazeny parametr pravdépodobnost dosaZeni (pfekro€eni) krajni frekvence
(49,8 Hz nebo 50,2 Hz). Parametr pravdépodobnosti dosazeni krajni frekvence je uvazovan
bud 5 %, nebo 10 %. Doba hodnoceni posuzovanych pfinosl je uvazovana pro vSechny
varianty shodné 19 roku (obdobi zacatek roku 2022 az konec roku 2040). Celkoveé je tak
Z pohledu posouzeni pfinosu z provedeni retrofitu v SR uvazovano 32 variant, z toho 16
variant je relevantnich k vyhodnoceni pfinosu retrofitu.

Takto Siroké spektrum rdznych scénafu vyvoje zanalyzuje citlivosti vysledkd na klicové
parametry, jejichz stanoveni podléhalo uréité mife nejistoty. Nasledujici obrazek zobrazuje
schema analyzovanych variant provedeni retrofitu v riznych scénafich.
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Obrazek 43 Schéma analyzovanych variant provedeni retrofitu v riznych scénarich

Scénaf provedeni
retrofitu v Evropé

Neprovedeni
retrofitu

Retrofit %

m . g
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8. Popis a vyhodnoceni vysledku vyhodnoceni nakladi a prinosu
spojenych s analyzovanymi alternativami vcéetné porovnani
jednotlivych variant reseni, popis vyhod, nevyhod a rizik
spojenych s jejich volbou

Vysledky vyhodnoceni nakladid a pfinost analyzovanych variant ¢aste¢ného a uUplného
retrofitu jsou zobrazeny v nasledujicim schématu (Obrazek 44). Toto schéma je koncipovano
odliSnym zpusobem nez pfedchozi schéma analyzovanych variant provedeni retrofitu, jez je
uvedeno v predchozi kapitole.

Toto schéma zobrazuje vysledné hodnoty rozdilového NPV variant ¢aste¢ného a upiného
retrofitu vzhledem k variantam neprovedeni retrofitu nebo pfirozené obméné, a to pro zakladni
i vysoky scénar nakladud na retrofit.

Rozdilové NPV je vyhodnoceno pro scénafe pravdépodobnosti dosazeni krajni frekvence
5 a 10 %. Z urovné posouzeni pfinosu na evropské urovni je provedeno vyhodnoceni jesté pro
scénare neprovedeni retrofitu a pfirozena obména v dotéenych evropskych statech.

Hodnoty NPV (k roku 2040) zbarvené do odstin zelené oznaduji kladné vysledky. Odstiny
zelené vyjadrfuji raznou vySi kladnych vysledkd.
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Obrazek 44 Prehled vyslednych hodnot NPV (v mil. EUR) jednotlivych variant retrofitu
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Pfi celkovém pohledu na vysledky je zfejmé, ze dosazené vysledKy jsou pfiznivé pro provedeni
retrofitu. Je to dano zejména pomérné velkymi socialné ekonomickymi dopady skrze
synchronné propojenou kontinentalni evropskou zénu. Pro zakladni i vysoky scénar nakladu
na provedeni retrofitu vychazi obé varianty realizace retrofitu (Caste¢na i uplna) kladné.

Obecné plati, Ze pro vychozi evropsky scénaf neprovedeni retrofitu vychazi nejvyssi kladné
hodnoty NPV (sytéjsi odstin zelené). To je dano tim, Ze pfinosy z retrofitu zdroja rozptylené
vyroby na Slovensku se projevi v piné vysi.

Vysledky Ize interpretova tak, Ze napfiklad v pfipadé uvaZovani scénare neprovedeni retrofitu
v Evropé, ¢aste¢ného scénare realizace retrofitu na Slovensku a vysokého scénare nakladu
je pfi uvazovani 5% pravdépodobnosti dosazeni krajni frekvence dosazeno kladné rozdilové
hodnoty NPV oproti referenénimu scénafi neprovedeni retrofitu 108,1 mil. EUR. Kladné
hodnoty je dosazeno zejména diky pfinosim z realizace retrofitu zdroji rozptylené vyroby na
Slovensku. Ostatni hodnoty rozdilového NPV Ize interpretovat obdobnym zplsobem.

Vysledné hodnoty pro zakladni a vysoky scénar se prili§ nelisi. To je zpusobeno tim, ze
socialné ekonomické dopady skrze synchronné propojenou kontinentalni zénu dosahuji
mnohonasobné vysSich hodnot, nez kolik ¢ini naklady na realizaci retrofitu.
V nékterych pfipadech vychazi |épe hodnoty ¢asteéného retrofitu a naopak.

Podrobné vysledky z retrofitu zdroju rozptylené vyroby v SR (priibéh kumulovaného cash flow
za dobu porovnani) jsou pfedstaveny v jednotlivych tabulkach na nasledujicich strankach.
Jedna se celkem o 4 sady grafu.
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Tabulka 16 Kumulované diskontované rozdilové CF — Neprovedeni retrofitu SR — Neprovedeni retrofitu v Evropé

Kumulované diskontované rozdilové CF — Referen¢ni scénar neprovedeni retrofitu SR — Neprovedeni retrofitu v Evropé
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Ro¢éni pravdépodobnost prekro¢eni rozsahu sitové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): . . 5% - 10 %
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Tabulka 17 Kumulované diskontované rozdilové CF — Pfirozena obména SR - Neprovedeni retrofitu v Evropé
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Tabulka 18 Kumulované diskontované rozdilové CF — Neprovedeni retrofitu SR — Pfirozena obména v Evropé
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Ro¢éni pravdépodobnost prekro¢eni rozsahu sitové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): . . 5% - 10 %
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Tabulka 19 Kumulované diskontované rozdilové CF — Pfirozena obména SR - Prirozena obména v Evropé
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Ro¢éni pravdépodobnost prekro¢eni rozsahu sitové frekvence (49,8 Hz nebo 50,2 Hz): . . 5% - 10 %
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Podrobnéjsi nahled prubéhd kumulovaného cash flow variant retrofitu ukazuje, ze i pfi
uvazovani kratSi doby hodnoceni nez 19 roku je spolehlivé dosazeno mnohonasobné vétSich
prinosU, nez kolik ¢ini naklady na samotnou realizaci retrofitu, a to bez ohledu na uvazovany
nakladovy scénaf. Tato citlivostni analyza rovnéz hovofi pro realizaci retrofitu.

Struéné shrnuti vysledkl a zjisténi z kvantitativni CBA spolu s dalSimi aspekty, vyhodami,
nevyhodami a riziky variant retrofitu zdroj rozptylené vyroby prezentuje nasledujici tabulka.

Tabulka 20 Souhrn vysledkt variant retrofitu a doporuceni pro volbu varianty pro retrofit

- Uplny retrofit

(@]

astecny retrofit

Posouzeni
prinosu

v ramci Evropy
(kritérium NPV)

Ocekavané
naklady

Zavedeni
povinnosti
retrofitu

Nejistota
stanovenych
nakladt
realizace
retrofitu

SplInéni
pozadavku
vyplyvajicich
ze zpravy
ENTSO-E

Vysledné
doporuceni
varianty
retrofitu

VSechny hodnoty kritéria NPV
kladné ve vSech scénafich
(citlivostnich analyzach)

.Relativné nizké" ocekavané
naklady za 734,8 MW
retrofitovaného vykonu v
porovnani s Uplnym retrofitem
,ObtiznéjSi“ definice vybéru
konkrétnich zdrojli uréenych
k retrofitu (vybrané zdroje

typu B)

Potencialni navySeni nakladu
zpUsobené nejistotou ohledné
nakladové scénare je mensi

v porovnani s tplnym retrofitem.

SpInéni objemu
neretrofitovaného vykonu z
pohledu nadfrekvence
Nesplnéni objemu
neretrofitovaného vykonu z
pohledu podfrekvence

Tato varianta predstavuje nizsi
riziko s ohledem na velikost
vynalozenych prostredka.
Rovnéz jsou vynalozeny

relativné nizké naklady (pfiblizné

poloviéni) za cca 94 % vykonu,
ktery je uréen k retrofitu.
Realizovany jsou opatfeni

s jednotkové nejmensimi
naklady.

W

'k

VSechny hodnoty kritéria NPV
kladné ve vSech scénéfich
(citlivostnich analyzach)

Ocekavané naklady jsou cca
dvojnasobné za 778,2 MW
retrofitovaného vykonu v porovnani
s CasteCnym retrofitem

~Jednodussi“ zavedeni definice pro
vybér zdroju k retrofitu (vSechny
zdroje typu B)

Potencialni navySeni nakladu
zpusobené nejistotou ohledné
nakladové scénare je vétsi

v porovnani s ¢astecnym
retrofitem.

Splnéni objemu neretrofitovaného
vykonu z pohledu nadfrekvence
Nesplnéni objemu
neretrofitovaného vykonu z
pohledu podfrekvence
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9. Problematika dalSiho postupu moznych zpulsobl provedeni
retrofitu v SR

Z hlediska dalsiho postupu v provedeni retrofitu v SR je nutné upozornit na nékteré aspekty,
které bude tfeba vyfesit a pfijmout odpovidajici rozhodnuti.

9.1 Navrh prechodného obdobi

Pfechodnym obdobim se rozumi doba, kterou budou mit jednotlivé vyrobny na provedeni,
resp. samotnou realizaci retrofitu. Dle nafizeni RfG by doba trvani pfechodného obdobi
nemeéla prekrocit 2 roky. S ohledem na velké mnozstvi zdroju typu B, kterych by se retrofit
mohl tykat, Ize doporugit vyuzit maximalni moznou dobu pro toto obdobi, tj. 2 roky. Na zakladé
oCekavaného harmonogramu jednotlivych €innosti pfedchazejicich samotnému retrofitu 1ze
v pfipadé rozhodnuti o zavedeni povinnosti retrofitu pro zdroje typu B predpokladat, ze
pfechodné obdobi by mohlo probihat v letech 2024 a 2025.

9.2 Problematika definice mnoziny zdroju uréenych k retrofitu

Jednou z problematickych oblasti je otazka, jak vhodné a zaroven dostatec¢né konkrétné
definovat mnozinu zdroji uréenych k provedeni retrofitu i ve vztahu k oCekavanému
technickému FeSeni provedeni retrofitu jednotlivych zdroju a zejména vazbé k oCekavanym
nakladdm na provedeni retrofitu u konkrétniho zdroje.

V pfipadé uplného retrofitu je situace snazsi, jelikoz Ize mnozinu zdroju uréenych k retrofitu
definovat jako v8echny zdroje typu B nesplfiujici poZzadované parametry z hlediska retrofitu.

V pfipadé &astecného retrofitu bude situace slozitéjsi, jelikoz z hlediska nakladové efektivity
by mél vybér zdrojl uréenych k retrofitu respektovat postupné se zvysujici mérné naklady na
provedeni retrofitu a byt realizovan pouze u téch vyroben, které s nejlepsdi nakladovou
efektivitou povedou k dosazeni poZzadovaného objemu retrofitovaného vykonu.

Zakladnim kritériem pro urCeni vyroben k retrofitu v rdmci scénare CasteCného retrofitu by
méla byt mérna cena za retrofitovany MW vykonu nevyhovujici rozptylené vyroby. Vyrobny,
které by nebyly schopné realizovat retrofit v ramci stanoveného cenového stropu, by mély
moznost zazadat o vyjimku z provedeni retrofitu, ktera by musela byt podlozena (napfiklad
cenovou kalkulaci certifikované servisni spole¢nosti). Cenovy strop pro scénar ¢astecného
retrofitu pfi zakladnim nakladovém scénéfi vychazi cca 23 tis. EUR/MW rozptylené vyroby.

V této problematice Ize oCekavat uzkou soucinnost ze strany pfislusnych statnich autorit.

9.3 Problematika povinnosti provedeni retrofitu na stavajici vyrobni zdroje
a uhrady (kompenzace) nakladui na jeho provedeni

Obecné |ze Fici, ze ,dobrovolné“ provedeni opatfeni sméfujici k provedeni retrofitu ze strany
jednotlivych majitel (provozovatell) dotéenych zdrojli nelze ocCekavat, a to z celé fady
dlvodu, mezi které patfi zejména:

e soulad nastaveni podminek pfipojeni k DS v souladu s podminkami platnymi v dobé
pfipojeni (dokumentovanych splnénim stanovenych podminek pro prvni paralelni
pfipojeni vyrobny k DS a jejim uvedeni do provozu) dle pfislusnych Technickych
podmienok prevadzkovatela distribunej sustavy

e neochotou vynaloZeni nakladll na provedeni retrofitu z vlastnich prostfedkd, jelikoz Ize
obecné fici, ze provedeni retrofitu z pohledu provozovatele zdroje mu nepfinasi zadné
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vyznamné pfinosy (mezi pfinosy z pohledu provozovatele Ize Fadit udrzeni vyroby zdroje
v pfipadé odchylky frekvence vétSi nez 200 mHz od nominalni hodnoty)

Jednou z o¢ekavatelnych reakci majiteld (provozovatell) dotéenych zdroju je vzneseni
pozadavku na moznou Uhradu (kompenzaci) nakladu na provedeni retrofitu.

Lze oCekavat, Zze v tomto pfipadé bude nutné tuto problematiku feSit ze strany pfislusnych
statnich autorit.
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10. Zavérecné doporuceni na provedeni retrofitu v SR

Provedeni retrofitu v SR znamena zajisténi jednotného chovani zdroju (i stavajicich) pfi
odchylkach frekvence od nominalni hodnoty z pohledu ES, které zajisti bezpecny a spolehlivy
provoz ES. Tyto pozadavky vyplyvaji z predpisu RfG [1] iTechnickych podmienok
prevadzkovatela distribucnej sustavy.

Dle téchto predpist musi zustat pfipojeny k ES v pasmu frekvence 47,5 Hz az 51,5 Hz. Aby
dotéené zdroje z pohledu ES pracovaly dle uvedenych predpisu, je tfeba koordinované
pfenastaveni internich frekvenénich ochran (v pfipadé FVE na kazdém stfidaci) i ochran
v pfedavacim misté.

Zakladnim predpokladem pro posouzeni moznosti prenastaveni frekvenénich ochran na
zdrojich typu B na uzemi SR, bylo ziskani informaci o aktualnim stavu nastaveni frekvenénich
ochran a popisu pouzitych stfidacl a dalSich technologii u zdroju typu B, tedy s vykonem
v rozmezi 100-5 000 kW.

Oc¢ekavané naklady na provedeni retrofitu jsou stanoveny pomoci matematického modelu,
ktery respektuje Siroké spektrum vstupnich dat. Pro vymezeni vstupnich nejistot jsou
stanoveny dva vypocletni scénafe. Zakladni scénar je obrazem nejpravdépodobnéjsich
provedeni retrofitu. Vystupem matematického modelu jsou nakladové kfivky, které nasledné
slouzi pro viastni CBA.

Vysledna nakladova kfivka zahrnuje naklady na upravu frekvenéniho rozsahu stfidacl a
pfenastaveni frekvenénich ochran v HRM. Pfedpokladané naklady dosahuji pro zakladni
scénar celkem 4,7 mil. € a 6,9 mil. € pro vysoky scénar.

Pro potifeby CBA byly vybrany dvé varianty realizace retrofitu liSici se vykonem uréenym
k retrofitu. Varianta Uplného retrofitu predstavuje retrofit vSech zdroju typu B, tedy
s instalovanym vykonem mezi 100-5 000 kW v sumarni hodnoté 778,2 MW.

Varianta ¢asteCného retrofitu byla definovana na zakladé nakladovych kfivek popisujici
zavislost vyvoje nakladli na velikosti retrofitovaného vykonu. Specificky tvar nakladové kfivky
s vyraznym ,zlomem® na urovni 734,8 MW poslouZil ke stanoveni vhodné hodnoty vykonu pro
variantu ¢aste¢ného retrofitu, kde marginalni naklady na retrofitovanou jednotku vykonu jsou
relativné nizké.

Obé varianty retrofitu byly porovnavany se dvéma referenénimi scénafi. Jeden referencni
scénar uvazoval zachovani stavajiciho stavu nevyhovujiciho vykonu zdroju z pohledu Nafizeni
RfG po celou dobu porovnani. Druhy scénaf kalkuloval s linearnim poklesem nevyhovujiciho
vykonu v obdobi po roce 2030 diky pfirozené obméné zdroju.

PFinosy variant realizace retrofitu spocivaly ve snizeni rizika nedodavky elektfiny, snizeni
nakladl na nakup dodate€nych regulacnich rezerv a snizeni rizika sankci ze sankéniho
mechanizmu smlouvy SAFA oproti referencnim variantam.

Z vysledka Setfeni CBA vyplynulo, Ze ve vSech uvazovanych scénafich/variant retrofitu
vychazi hodnoty NPV kladné. Vysledné hodnoty kritéria NPV pro zakladni a vysoky scénar se
pFili§ neliSi. To je zpusobeno tim, Ze socialné ekonomické dopady skrze synchronné
propojenou kontinentalni zonu dosahuji mnohonasobné vyssich hodnot, nez kolik Cini naklady
na realizaci retrofitu.

Z pohledu SEPS ¢&ini sou€asné naklady na neprovedeny retrofit v ES SR 1 612 530 EUR/rok,
ti. naklady na obstarani objemu 69 MW v TRV3MIN-. Varianta casteCného retrofitu
v zakladnim scénafi nakladu (2,4 mil. EUR) dosahuje prosté navratnosti cca 1,5 roku. Varianta
uplného retrofitu v zakladnim scénafi nakladu (4,7 mil. EUR) dosahuje prosté navratnosti cca
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3 roky. V pfipadé upIného retrofitu nebude muset SEPS nakupovat zvySeny objem TRV3MIN-
0 nafizenou hodnotu 69 MW, v pfipadé ¢astecného retrofitu plati to samé, protoze SEPS se
bude pohybovat v ramci limitu dovoleného neretrofitovaného vykonu pro nadfrekvenci.

Varianta ¢asteCného retrofitu predstavuje nizSi riziko s ohledem na velikost vynalozenych
prostfedkl. Rovnéz jsou vynaloZeny relativné nizké naklady (polovi¢éni) za cca 94 % vykonu,
ktery je ur€en k retrofitu. Realizovany jsou opatfeni s jednotkové nejmensimi naklady. Urcitou
nevyhodou varianty ¢astec¢ného retrofitu je vyrazné komplikovanéjsi specifikace zdrojl
uréenych k retrofitu.
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