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Abstrakt

Tato prace se vénuje konceptu Smart Grids. V prvni ¢asti je teoreticky popis
konceptu, jeho principy, predpoklady, prinosy a uskali. Nasleduje porovnani riznych
pohledli na koncept. Druha cast této prace obsahuje popis zvoleného modelu konceptu
Smart Grids a jeho ekonomické vyhodnoceni. Jedna se o systém ACM (Automaticky
Centralni Monitoring), ktery byl vytvofen pro spole¢nost CEPS. Aby bylo moZné
vyhodnoceni vytvorit, je potieba znat naklady a vynosy projektu. V ramci této prace byly
vypoditany finan¢ni piinosy projektu pro spole¢nost CEPS a nésledné vytvoiené
vyhodnoceni projektu. PrestoZe je hodnoceny model pomérné vzdalen klasickému
pohledu na koncept Smart Grids, spliiuje veSkeré poZadavky a odpovida specifikacim

tohoto konceptu.



Abstract

This master thesis deals with the concept Smart Grids. The first part is a
theoretical description of the concept, its principles, assumptions, benefits and difficulty. A
comparison of different perspectives on the concept. The second part of this paper
contains a description of the the model concept Smart Grids and its economic evaluation. It
is a system ACM (Automatic Central Monitoring), which was created for CEPS. In order to
create an evaluation, it is necessary to know the costs and benefits of the project. In this
work were calculated financial benefits of the project for CEPS and subsequently created
the project evaluation. Although the model is evaluated quite distant approach on the
classic concept of Smart Grids it complies with all requirements and specifications of the

concept.
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Uvod

V této praci se zabyvam konceptem Smart Grids. Téma jsem si vybrala, protoZe je
velice aktualni a zaroven dosti kontroverzi. Vzbuzuje mnohé debaty a ma jak své zatvrzelé

zastance, tak odpirce.

Cilem této prace je vytvorit ekonomické zhodnoceni konceptu modelu Smart Grids.
Dil¢im cilem je nejprve nalézt a popsat takovy model konceptu, ktery bude nasledné

mozné ekonomicky zhodnotit.

V prvni - teoretické ¢asti prace popisuje koncept Smart Grids z riznych pohledd.
Nejprve je popsan prvotni vznik idey v ndvaznosti na situaci v energetice. Dale nasleduje
vyvoj myslenky a vznik prvnich podkladd (dokumentt), projektd, studii - v této praci se
zamétuji na prostiedi Evropské unie. Clenské staty formuluji sva stanoviska ke konceptu.
V zavéru teoretické ¢asti je podrobnéji popsano vyjadreni Ceské republiky ke konceptu.
Soucasné jsou zde nastinény dalsi mozné, prozatim ponékud opomijené, moznosti, které

koncept nabizi.

Prakticka Cast obsahuje popis systému ACM, ktery byl vytvoren pro spolecnost
CEPS. Tento systém spliiuje zakladni principy konceptu Smart Grids, proto byl zvolen jako

model vhodny k hodnoceni.

Ve druhé casti je popsana metodika vycisleni ekonomickych efektd systému. Na
zakladé podkladii poskytnutych spole¢nosti CEPS jsou vyhodnoceny vynosy (respektive
uspory) a porovnany s naklady na investici. Nasleduje odhad budouciho vyvoje a vypocet

ekonomické efektivity investici v dlouhodobém vyhledu.

Prace obsahuje mimo jiné vyCet nezanedbatelnych, ovSem ekonomicky
nevyhodnotitelnych ptinost, které systém ptinasi. Spole¢nost CEPS povazuje tyto piinosy
za jeSté vyznamnéjsi, nez jsou ty, ke kterym je hodnoceni vztazeno.

V zavéru jsou shrnuty poznatky, které byly v priibéhu psani této prace objeveny,

vysledky hodnoceni i doporuceni do budoucnosti, ktera se nabizeji.

Stranka | 1



1. Koncept Smart Grids

Energetika je velice slozity systém, je dokonce povazovan za nejslozitéjsi clovékem
vytvoreny systém. Jeho soucasti je vyroba elektrické energie, jeji prenos a distribuce,
fizeni systému v ramci Ceské republiky, ¢i preshrani¢ni spoluprace. Ruku v ruce s fidicim
systémem funguje také specificky trzni systém. Trh s energiemi neni totoZny, jako trh
sjinymi komoditami, elektrickou energii zatim nedokazeme efektivné a v dostatecné

velkém mnozstvi skladovat. Specificka je také jeji doprava.

Vroce 2005 zahjjila svou cinnost Evropska technologicka platforma pro
elektrizac¢ni sit budoucnosti (ETP SG). Jejim cilem bylo formulovat a propagovat vize o
rozvoji evropskych elektrickych siti do roku 2020 a dale. ETP SG se zaméruje na koncept

energetického systému budoucnosti Smart Grids.

V dokumentu Strategic Deployment Document for Europe's electricity networks of
the future [1] je koncept specifikovan nasledujicim zpiisobem: ,Smart Grids je elektricka
sit, kterd dokaze chytre propojit aktivity vSech zapojenych stran - vyroby, spotieby
elektrické energie, nebo oboji dohromady - za tcelem efektivné zajistit udrzitelnou,
ekonomickou a bezpecnou dodavku elektrické energie. Smart Grids vyuZziva inovativni
produkty a sluzby spolecné s inteligentnim monitorovanim, ovladanim, komunikaci a

automatizovanymi technologiemi za Gcelem:

e snazsiho pripojeni a provozu vyrobct vSech velikosti a technologii
e umoZnit spotiebitelim podilet se na optimalizaci fungovani systému
e poskytnout spottebitelim lepsi informace a moznost volby dodavek
e vyrazné snizit dopad celého energetického systému na zZivotni prostredi
e zvySit uroven spolehlivosti a bezpecnosti dodavek
Je treba zvazit nejen technologie, trh a financni rozvahy, dopad na zivotni

prostiredi, pravni ramec, informacni a komunikacni technologie a migracni strategie, ale

také spoleCenské pozadavky a vladni narizeni.”

Cinnost ETP SG predstavil pan ing. Beran na konferenci Smart Grids [2]: ,ETP SG
publikovala v roce 2007 Strategicky plan vyzkumu (SRA), ktery popisuje hlavni technické i
ne-technické vyzkumné oblasti v Evropé z pohledu kratkodobého resp. strednédobého
horizontu. Tento dokument inicioval nasledné radu vyzkumnych a vyvojovych programi

v narodnich institucich zemi EU. SRA zahrnovala 5 doporucovanych oblasti vyzkumu:
Vyzkumna oblast 1:

Infrastruktura Smart Distribuce (Mali odbératelé a navrh soustavy)
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Vyzkumné ukoly:
e Distribu¢ni soustavy budoucnosti - nové architektury pro systémovy navrh a
participaci zakazniki
e Distribu¢ni soustavy budoucnosti - nové koncepty pro studium integrace
distribuované vyroby v systému planovani
Vyzkumna oblast 2:
Smart provoz. Toky energie a adaptace zakazniki (Mali zdkaznici a soustavy)
Vyzkumné ukoly:
e Elektrosoustavy budoucnosti - systém inZenyrského pristupu ke studiu provozovani
integrace distribuované vyroby a ,aktivnich“ zakaznikt
e Strategie inovativniho energetického fizeni pro rozsahlou penetraci distribuované
vyroby, akumulace a reflexe potieby
e Distribu¢ni soustavy budoucnosti - trhy ,izené“ zdkazniky
Vyzkumna oblast 3:
Smart Grid aktivita a jejich management (Pfenos a Distribuce)
Vyzkumné ukoly:
e Udrzitelné operace a dispecink na nizké napétové hladiné
e Progresivni predik¢ni techniky pro udrZzitélné provozy a dodavku energie
e Architektury a nastroje pro provoz, obnovu a defence plany?!
e Progresivni provoz v - beze$vé Smart Grids
e Predstandardizacni vyzkum
Vykumna oblast 5:
Smart Grids provadéci vynosy a katalyzatory“
Na Itélie
Vladni narizeni na povinnou instalaci Smart Meters plati jiz od roku 2006. V roce
2011 by mély chytra méridla tvorit 95 % vSech instalovanych. Doposud byly vyménény ve
32 milionech italskych domacnosti (cca 85 % odbérateld).
Energeticka spolecnost Enel pripravuje pilotni demonstra¢ni projekt Smart Grids
na jihu Italie s cilem vyzkousSet aktivni rizeni decentralizovanych zdroji a spotieby na vn

urovni distribu¢ni sité. Do projektu bude zapojeno cca 8 000 odbérateli a

decentralizované zdroje, predevsim FVE a VTE.

1 Doslovny reklad: Plany obrany
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Obrazek 2: Pilotni projekty EU, Zdroj: CEZ as. http

://www.futuremotion.cz/Smart Grids/cs/-

index.html
criDd: ) eMeter. )
S v Schneider
BWE SIEMENS
¢ ° qu
s atlean]e.
eDF cisco
i «'seror d
S & ans
e =
o m
ALSTOM | = o @
R
= \\ \‘ SE
o / A ¢
R LFENT
m B ROROLA ?-Q-ﬂ-
Itron Londia - EISELTA
Coias

Stranka | 4



Spanélsko

Energeticka firma Iberdrola spustila v roce 2010 pilotni projekt v regionu Valencie
(region Castellon). Na 100 tisic domacnosti je v tomto regionu jiz vybaveno Smart Meters.
Projekt pokraCuje s cilem vyzkouSet rizeni nn a vn distribucnich siti pomoci
viceuroviiového reSeni implementace Smart Meteringu.

Energeticka spolecnost Endesa v roce 2009 spustila 4lety pilotni projekt SmartCity
v lokalité Malaga.
Italie

Vladni narizeni na povinnou instalaci Smart Meters plati jiZ od roku 2006. V roce
2011 by mély chytra méridla tvorit 95 % vSech instalovanych. Doposud byly vyménény ve
32 milionech italskych domacnosti (cca 85 % odbérateld).

Energeticka spole¢nost Enel pripravuje pilotni demonstra¢ni projekt Smart Grids
na jihu Italie s cilem vyzkouset aktivni rizeni decentralizovanych zdroji a spotieby na vn
urovni distribu¢ni sité. Do projektu bude zapojeno cca 8 000 odbérateli a

decentralizované zdroje, predevsim FVE a VTE.

Obrazek 2: Pilotni projekty EU, Zdroj: CEZ as. http://www.futuremotion.cz/Smart Grids/cs/-
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Spanélsko

Energeticka firma Iberdrola spustila v roce 2010 pilotni projekt v regionu Valencie
(region Castellon). Na 100 tisic domacnosti je v tomto regionu jiz vybaveno Smart Meters.
Projekt pokraCuje s cilem vyzkouSet rizeni nn a vn distribucnich siti pomoci

viceuroviiového reSeni implementace Smart Meteringu.

Energeticka spolecnost Endesa v roce 2009 spustila 4lety pilotni projekt SmartCity
v lokalité Malaga.

je zjednodusené znazornéna myslenka konceptu. Na vSechna odbérna mista
budou nainstalovany takzvané chytré elektroméii¢ (smart meter), ty budou
v pravidelnych intervalech odesilat aktudlni informace o spotrebé Mérice budou
zpracovavat spotiebu budovy. Jestlize bude vybavena tzv. chytrymi spotiebici, nebo
generatory elektrické energie (fotovolatické panely, ..) kazdy znich bude pripojen na
méri¢ zvlast. Pomoci vhodnych komunikacnich kandld se tak informace dostanou do
centralniho ridiciho strediska, kde budou vyhodnoceny a postoupeny na trh
s elektrickou energii (resp. burzu). Bude stanovena aktualni cena za elektrickou energii
v zavislosti na potrebé - jestli je v siti prebytek ¢i nedostatek elektrické energie. Informace
o aktualni cené elektrické energie se tak pomoci obousmérné komunikace vrati zpét ke
spotiebiteli a ten tak bude mit moznost volby - kdy a za Kkolik spotiebovavat
elektrickou energii. Dale Smart Grids pocita s predpokladem, Ze vznikne systém zatizen],
ktera budou schopni elektrickou energii akumulovat nebo naopak poskytovat k dispozici

v dobé potieby. Jedna se napiiklad o elektromobily.

Obrazek 1: Schéma konceptu Smart Grids

Zdroj: http://tushneem.wordpress.com/2009/08/04/4g-evolution-and-Smart Grids
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Soucasti konceptu jsou také takzvané chytré domy a spotiebice, jeZ bude moci spottebitel
nastavit tak, aby optimalizoval svou spotfebu. Zapnou se ve chvili, kdy je cena za
urcité miry automaticky regulovat vykyvy v siti (nevyvazenost). Koncept si tak slibuje, Ze
bude mozné pokracovat v aktualnim trendu - zvySovani miry obnovitelnych zdrojt

v energetickém mixu zemé.

1.1.Historicky kontext svétové energetiky

Svétovad energetika sevdneSni dobé potykd srozsdhlymi ekologickymi
iniciativami. Pocatky téchto iniciativ mGzeme hledat jiz v 70. letech minulého stoleti, kdy
se zacala na mezinarodni Urovni projednavat problematika globalniho oteplovani. Tento
problém se prisuzuje zvySovani koncentrace sklenikovych plynd v atmosfére. Na prvni
Svétové klimatické konferenci v Zenevé roku 1979 se objevila védecka diskuze na téma
globalni oteplovani. [3] Ta podnitila k dal§imu projednavani této otazky a tak v roce 1992
v Riu de Janeiru vznikla RAmcova dmluva OSN o zméné klimatu ratifikovana ke dni 16. 10.
2009 194 staty. Jedna se o ramcovou umluvu, ktera obsahuje zakladni principy (naptiklad
LPrincip spolecné, avsak rozdilné odpovédnosti stati“) a obecné formulované zavazky.
Konkrétni cile a zavazky pak obsahuje Kjotsky protokol. Umluva a Kjétsky protokol jsou
pravnim podkladem pro sniZeni emisi sklenikovych plynd na troven, ktera by nebyla z
hlediska vzajemné interakce s klimatickym systémem Zemé pro dalsi vyvoj planety

nebezpecna. [4]

1.2. Legislativni ramec konceptu Smart Grids

Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat v prosinci
roku 1997. Zemé Umluvy se v Protokolu zavazaly do konce prvniho kontrolniho obdobi
(2008-2012) snizit emise sklenikovych plynu nejméné o 5,2 % ve srovnani se stavem v
roce 1990. V prosinci 2012 byl na Osmnacté konferenci smluvnich stran v Doha schvalen
dodatek, kterym bylo potvrzeno pokracovani Protokolu a jeho druhé kontrolni obdobi,
které bylo stanoveno na osm let (2013 - 2020). V ramci druhého kontrolniho obdobi se
¢ast zemi Umluvy zavazala prijmout nové redukéni zavazky, které by mély prispét ke
snizeni emisi sklenikovych plynd o nejméné 18 % pod droven roku 1990. [5]

Podnétem pro energetiku celoevropského méritka je SET Plan (Strategic Energy
Technology Plan), jehoZ cilem je do roku 2020 splnit zavazek EU a sniZit emise
sklenikovych plynt o 20 % oproti tirovni z roku 1990, zvysit podil obnovitelnych zdrojt

energii v celkové spotiebé v EU na 20 % a zvysSit energetickou uc¢innost v Evropé o 20 %
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cestou komer¢ni implementace novych konkurenceschopnych energetickych technologii.
V ramci SET Plan zacala v roce 2010 ¢innost Evropské primyslové iniciativy pro chytré
sité (EEGI). Tato iniciativa je tvorena distributory a technologickymi spole¢nostmi, ktef{
davaji dliraz na rozvoj konceptu Smart Grids. EEGI se zaméruje na demonstra¢ni projekty
po celé Evropé, jejichZ cilem je vyzkouSet jednotlivé funkéni celky Smart Grids. Skupina
CEZ je jedinym zastupcem distributor této iniciativy v regionu stfedni Evropy. [6]

Zakladnimi legislativnimi ptedpisy jsou smérnice 2009/29/ES, kterou se méni
smeérnice 2003/87/ES o obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plyng,
rozhodnuti 406/2009/ES o rozdéleni usili k dosazeni reduké¢nich cilli emisi sklenikovych
plynti, smérnice 2009/31/ES o zachytavani a ukladani CO2 do geologického podlozi a
smérnice 2009/28/ES o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji.“ [7]

V Ceské republice byla dne 10. 3. 2004 schvalena Statni energeticka koncepce.
Definuje priority a cile Ceské republiky v energetickém sektoru, a popisuje konkrétni
realizaCni nastroje energetické politiky statu. Soucasti je i vyhled do roku 2030.2 PrestoZe
byla snaha aktualizovat tento dokument, ani aktudlni verze navrhu "Aktualizace Statni
energetické koncepce" z inora 2010, zatim nebyla schvalena. Dale vznikl tzv. Akéni plan
energetické ucinnosti. Navazuje na smérnice EP a Rady 2006/32/ES o energetické
ucinnosti u konecného uzivatele a o energetickych sluzbach.

Na zakladé zminénych legislativnich predpist vyviji Evropska unie, respektive jeji
Clenské staty, Fadu iniciativ. Energetika prosla vyznamnou proménou, a EU si tak stanovila
nékolik hlavnich cilti v oblasti energetiky: [8]

e Vytvorit skuteny vnitfni trh s energif - konkurenceschopny, integrovany a propojeny
trh

e  Zarucit zabezpeceni dodavek energii

e Snizit emise sklenikovych plyni - pomoci energetické ucinnosti, obnovitelnych zdrojt
energie

e Rozvijet energetické technologie

e Provadét spoletnou mezinarodni energetickou politiku

Vhledem k dostupnym technologiim neni snadné zminénych cilti dosdhnout. Jako

jedno z vychodisek tak vznika koncept Smart Grids, povazovany za budoucnost moderni

energetiky.
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Dalsi pohled na problematiku soucasné energetiky nastinil Ing. Ivan Bene§ ve
studii Vliv zmény klimatu na spolehlivost zasobovani energii: ,Globalizace ekonomiky s
sebou mimo jiné ptinesla vinu privatizace a liberalizace, a to i tzv. kritické infrastruktury.
Pro soukromého vlastnika ¢i obchodnika s energii se bezpe¢nost konecného spotiebitele
stala externalitou, kterd neni v popiedi jeho zajmu. To ma za nasledek, Ze vlivem
liberalizovaného trhu jsou prenosové soustavy nuceny k jinému zplisobu provozu, nez na
jaky byly navrzeny. Trh se snazi nadradit finan¢ni toky nad fyzikalni zakony. Kriticka
infrastruktura je tak vSeobecné provozovana na hranici svych technickych limitt. To spolu
se zvySenou Cetnosti extrémnich klimatickych jevd, ale i pripadnych tmyslnych ¢inti, mize
vést ke vzniku krizovych situaci. Pokud nejsou vcas eliminovany, mohou mit i vazné
politické disledky.” [9] Koncept Smart Grids by podle néj mélo byt vychodisko i pro tuto

problematiku.

1.3. Smart Grids jako reseni soucasné energetické problematiky

Jak jiz bylo feceno v uvodu, Smart Grids koncept takzvanych chytrych siti, jehoZ
zakladnim tkolem je zredukovat odchylky mezi aktudlni vyrobou a spotiebou elektrické
energie. ,Zahrnuje distribu¢ni sit inovovaného pojeti, kterd dokaze efektivné zaclenit
plisobeni vSech pripojenych uzivatelli, centralizovanych i lokalnich vyrobnich zdrojt
energie, odbératelli s moznosti jejich aktivni role a zac¢lenéni novych funkci distribucni sité

pomoci obousmérné komunikace mezi vyrobnimi zdroji a spottebici.“ [10]

Vzhledem k pozadavklim stale vice vyuZzivat obnovitelné zdroje pro vyrobu energie
se vyroba stava stale hire predvidatelnou. Spotieba elektrické energie je sice zhruba
predvidatelnd, je ale nutné neustdle regulovat mnoZzstvi dodavané energie. S rozvojem
obnovitelnych zdroji je tak regulace stile obtiznéjsi. Proto vznikl projekt Smart Grids,
ktery se snaZi ve své podstaté regulovat spotfebu na zakladé aktualni vyroby tim, Ze
motivuje odbératele ke spotfebé rliznymi cenami energie odpovidajici trznim principtim.
Tento trend je moZné oznacit za pielom ve vyvoji trhu s elektrickou energii. Na rozdil od
klasického systému je mozné sledovat cenu pravé odebirané elektrické energie a
prizptsobit tak svou spotiebu. Projekt také pocitd slibovolnym zapojenim malych
vyrobcli elektrické energie, jako jsou domacnosti se slunec¢nimi panely, atd. Na trhu
s elektrickou energii tak zacnou nové fungovat klasické trzni principy, pricemz hlavnim
predpokladem je, Ze jsou lidé vedeni tzv. neviditelnou rukou trhu.

Mnozi odplirci argumentuji tim, Ze je tento systém utopicky — naklady na realizaci

jsou nesmirné vysoké, je potreba v podstaté upravit celou prenosovou a distribucni
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soustavu a cely projekt je postaven na ochoté spotiebitelli aktivné se zapojit, investovat

své prostiedky. [ presto je koncept povaZzovan za budoucnost energetiky.

1.4. Od tradicni sité k Smart Grids

MySlenka Smart Grids je pomérné mlad3, ale vztahuje se do pomérné vzdalené
budoucnosti, pocita s mnozstvim predpokladi. Ty vychazi bud z aktualniho trendu,
predpokladaného vyvoje, nebo jednoduse predpokladaji, Ze spolecnost postupné nalezne
odpovédi na otazky a pozadavky, které zatim neumime odpovédét nebo vyrobit.

Spolecnost ABB realizuje vyvoj v oblasti modernich technologiich a popisuje Smart
Grids nasledovné: ,Rozvodna sit budoucnosti bude rozsifenou verzi soucasné sité s vétsim
mnozstvim monitorovacich a komunikacnich systémi, novych propojeni, dvousmérnym
tokem energie a informaci a vétSim podilem lokdlni vyroby energie a energie z
obnovitelnych zdroji. Systém bude vysoce automatizovan, aby byly zajiStény spolehlivé,
energeticky hospodarné dodavky energie pro odbératele energie z priimyslové, obchodni

a soukromé sféry.“ [11]

Odbornik na Smart Grids Jiffi Roubal ze spolecnosti ABB Kklasifikuje oblasti
vyzkumu a vyvoje nasledovné: Méreni elektrické energie, Sluzby zakaznikiim, Domaci
automatizace, Regulace spotieby, Distribuovand vyroba, Mikroregiony/mikrosite,
Zasobniky ,elektrické” energie (primé i neprimé), Elektromobily, Stabilizace parametrt v
elektrickych sitich (kompenzace, regulace napéti), Specifické funkce monitorovani, rizeni a
automatizace, Rizeni toki v sitich, Virtualni elektrarny (uskupeni riiznorodych zdroji,
které se chova navenek jako jedna elektrarna), Podpiirné a systémové sluzby, Dalkové

prenosy elektrické energie, Stabilita distribu¢nich i prenosovych systémi. [12]

1.5. Predpoklady

Evropska technologickd platforma, jiz zminovana v kapitole 1, specifikuje
predpoklady k uspésné implementaci konceptu. Rozdéluje problematiku do péti oblasti:
Elektronické technologie, Informac¢ni technologie (ICT), Slucitelnost s evropskymi
elektrickymi rozvodnymi sitémi (EEGI compatibility), Pravni ramec a trzni struktura,

Socialné-ekonomické stimuly. [13]

1.5.1. Elektrotechnické technologie

Platforma Smart Grids tak vybizi k vyzkumu a vyvoji nasledujicich technologii:
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Za ucelem dosaZeni snazsitho ovladani poZadované kvality a bezpecnosti dodavky
elektrické energie je tireba vybudovat technologie, které zajisti regulovatelnou spoti‘ebu
elektrické energie. Co nejvice technologii by mélo byt schopno podilet se regulaci v

elektrické siti v ¢ase a oblastech dle potreby.

Dale se jedna o technologie skladovani elektrické energie a jejich fizeni, za

ucelem zpracovani elektrické energie z nestabilnich zdroju.

Vyvoj kabelového vysokonapétového vedeni stejnosmérného proudu k
dosazeni bezpecného prepinatelného prenosu elektrické energie z oblasti bohaté na

obnovitelné zdroje do oblasti, kde jich je nedostatek.

Zdokonalené materialy rozvodnych prvki: robustnéjsi, flexibilni, nakladové
efektivni materidly, které by méli ptredejit nadhlym porucham v systému. V ptipadé, Ze
dojde k zavadé néjaké Casti rozvodné sité, zaktivuje se okamzity a nejlépe automatizovany
systém napravy, pricemz budou mit uzivatelé poSkozeného systému nepreruseny pristup

k siti a sluzbam. [13]
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Elektromobilita

Vyvoj elektromobility je jednim z hlavnich ptdpokladi pro uspeSnou implementaci
konceptu Smart Grids. Elektromobil zapojeny do sité by mél fungovat mimo jiné jako
zalozni zdroj, resp. spotrebic, ze kterého bude mozné cerpat elektrickou energii nebo ji
dobijet v dobé potreby. Je tak povazovan za akumulator budoucnosti. Elektromobily vsak
Ceka jesté dlouha cesta, aby bylo mozné je takto vyuzivat. Naprosta vétSina dopravnich
prostiredki je zatim sice pohanéna naftou (benzinem), tento trend se ovSem v ¢ase méni.

V grafu cCislo 1 je vidét, jak se vyviji mira prodeje elektromobili v ramci prodeje

Graf 1: Vyvoj miry elektromobilti v prodeji dopravnich prostiedkd;

Zdroj: Situ, Electric Vehicle Development: The Past, Present & Future
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dopravnich prostredk. [14]

Studie provedenda na univerzité v DuisburgEssen uvadi, Ze do roku 2020 by méla
mnozstvi elektromobild dosdhnout 7 % celkového mnozstvi dopravnich prostiedki a do

roku 2030 by tato hodnota méla dosahnout dokonce 31 %. [15]

,Prestoze je velice malé mnozstvi novych registraci elektromobilti, mnozi tvrdi, Ze
jiz neni cesty zpét od elektromobili.” [16]

Také statni energeticka koncepce Ceské republiky (dale jen SEK) po¢ita s rozvojem
elektromobild jako prostredek k akumulaci elektrické energie. Jeden z hlavnich cili je
»Zabezpecit vysokou spolehlivost a energetickou odolnost prostiednictvim vhodné
velikosti struktury rezervnich kapacit, zasobnikli energii a kapacit prenosovych a

distribu¢nich siti..“ Jako dil¢i cil koncepce uvadi: , Implementovat soubor nastroji
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umoziujicich zapojeni spotreby i distribuované vyroby elektfiny do decentralizovaného
fizeni a regulace soustavy (fizeni malych domacich a lokdlnich zdrojl, tizeni
akumulac¢nich moznosti elektromobild, atd.)“ Stejné tak je v SEK elektromobil uveden jako
jeden z cili vyzkumu, vyvoje a inovace a v oblasti dopravy vzhledem k tomu, Ze pocita se
stale se zvySujici spotfebou energie. [17]

Podle Ajanovic¢ové je hlavni diivod, proc je zatim vyuziti elektromobilli tak nizké,
cena. A to zejména cena baterie. Cena jednoho auta se pohybuje vrozmezi 20 000 a
100 000 Eur, z ¢ehoz je baterie ptiblizné 6 000 - 16 000 Eur. [16] Vyhledové se ovSem

pocita, Ze se tato cena bude snizovat, viz. graf 2. Uvedena cena je v Eurech za kWh.

Graf 2: Vyvoj ceny baterie v elektromobilu.

Zdroj:http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/automotive/files/projects/report-duisburg-
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1.5.2. Informacni technologie

V oblasti Informacnich technologii vybizi Platforma Smart Grids k vyzkumu a
vyvoji v nasledujicich oblastech:

Snimace, komunikac¢ni technologie a rozsirené vypocetni platformy, pro lepsi
monitorovani a méreni schopné pracovat v redlném case. To budou klicové technologie
pro sledovani, méreni riznych elektrickych zarizeni a kritickych systémovych parametrt
pro stanoveni soucasného stavu v sitich. Zjisténé informace pak budou pouzity jako vstup
pro riazné prediktivni algoritmy, jejichz vystupy podpoii rozhodovani k dosazeni

zminénych cild SG. [18]
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Vyvojem v této oblasti se zabyva napriklad spoleCnost ABB, jeZ je v Cele v
poskytovani integrovanych teSeni pti vyvoji inteligentnich siti: Pro spravnou funkénost
konceptu SG je nezbytné vytvorit novy propracovanéjsi a “inteligentnéjsi” systém
sledovani, kontroly, fizeni a ochrany energetického systému. Spravovat prenosové a
distribuc¢ni sité, elektrarny a trhy s energii v redlném case. Systém, ktery dokaZe sbér,
pirenos a vyhodnoceni dat z tisicti sbérnych bodl v energetickych sitich a v rozsahlych
geografickych oblastech. Umoziujici rychly, bezpecny a spolehlivy prenos datovych,
hlasovych, obrazovych a ochrannych signald. [19]

1.5.3. Vyroba, prenos a distribuce elektrické energie

Koncept vznikl jako reakce na pozadavek tzv. ekologické vyroby elektrické energie.
Mél by tedy umoZznit zvySovani mnozstvi elektrické energie vyrabéné z obnovitelnych
zdroju elektrické energie. Respektive by mél ¢astecné resit problém, ktery s sebou OZE
prinaseji - zvySovani vykyvi ve vyrobé. Mél byt prostredek k regulaci odchylek. Dale
koncept pocitd s rozSifovanim decentralizované vyroby elektrické energie (pf.

kogeneracni jednotky).

Prenosova soustava zajistuje prenos elektrické energie na trovni velmi vysokého
a vysokého napéti (v CR je to 400/220/110 kV), pro distribuéni soustavu se jedna o napéti
velmi vysoké, vysoké a nizké (v CR je to zejména 110/35/22/6/0,2 kV). Pfenosova a
distribu¢ni soustava tak zajistuje dopravu elektrické energie od vyrobce ke spotiebiteli a
kromé rozvodnych siti spravuje mnoho prvki jako napriklad rozvodny, transformatory,
kompenzacni uzly (tlumivky), rozvadéce, ochranné pravky, atd. Na rozvod elektrické
energie jsou kladny vysoké pozadavky a to jak z hlediska kvality, tak zejména zabezpeceni,
v krajnim pripadé se jednad o eliminaci hrozby Black Outu. Koncept SG by tak mél

prostredek, jak tuto funkci zjednodusit. [19]

Uloha provozovatelii ptenosovych (TSO) a distribu¢nich (DSO) soustav je velice
vyznamna. Musi v ramci konceptu zajistit instalaci méricich systémi a prizplsobit
jednotlivé prvky soustavy. Jak vidime na obrazku 1, soustfeduje se komunikace do
jednoho ridiciho centra, kde jsou zpracovavany naméiené hodnoty. Konkrétni popis

tilohy TSO a DSO v prosttfedi CR je vénovana kapitola 2.1.4.

1.5.4. Koncovi odbératelé

Koncept pocita s aktivnim zapojenim odbératelli elektrické energie. Ty miizeme
rozdélit na malé a stiedni nebo velké primyslové podniky. Na vSechna odbérna mista

budou nainstalované inteligentni elektroméry. Ty spotfebu méfi stejné jako klasické
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elektroméry pribézné, avsak data kazdych 15 minut uklada do své paméti. Kromé toho
umi vyhodnotit a zaznamenat i ,kvalitu dodavky“, tedy prepéti, podpéti, odchylky od
pozadované frekvence apod. Také zaznamenava napadeni, naptiklad mechanicky zasah do
elektroméru nebo napadeni magnetickym polem. Ziskand data se bez zasahu lidské
obsluhy prenaseji do datového centra, kde se vyuZivaji pro lepsi technické tizen{ sité, pro
kvalitnéjsi obchodni rizeni ndkupu elektrické energie apod. [20]

Odbérateli bude pak zpét poskytnuta informace o aktualni cené elektrické energie.
Ten pak bude mit moznost zvolit si, v jakém cenovém pasmu spotiebovavat elektrickou
energii, aktivné sledovat spotiebu, respektive usporu. DalSim krokem je, Ze si odbératel
mize poridit takzvany inteligentni spotiebic, respektive inteligentni domacnost. Ta bude
napojend na sit a vpifimém spojeni s dodavateli elektrické energie bude zajiStovat
souCasné podminky, kterym se automaticky prizplisobi. Nékteré domy pak mohou
vyuzivat mikrokogenerace. Kogeneracni jednotky - vétSinou pistové spalovaci motory,

vyrabi spolecné jak elekttina, tak teplo. [21]

1.6. Pilotni projekty

Vyzvu Evropské Unie zapojit se do vyvoje pilotnich projekt Smart Grids vyslysela
fada zemi. Kromé strukturalnich fondd nabizi EU pro financovani aplikovaného vyzkumu
a inovaci téz komunitarni programy, z nichZ rozpoctoveé nejvétsi jsou ramcové programy
EU.

V soucasnosti je na roky 2007 - 2013 vyhlasen sedmy ramcovy program (7. RP). Je
to nejvétsi komunitarni programe a hlavni nastroj na podporu vyzkumu a vyvoje v EU.
Jeho rozpocet na roky 2007 - 2013 se pohybuje okolo 50,5 miliard €.

Italie

Vladni narizeni na povinnou instalaci Smart Meters plati jiz od roku 2006. V roce
2011 by mély chytra méridla tvorit 95 % vsech instalovanych. Doposud byly vyménény ve
32 milionech italskych domacnosti (cca 85 % odbérateld).

Energeticka spolecnost Enel pripravuje pilotni demonstra¢ni projekt Smart Grids
na jihu Italie s cilem vyzkouset aktivni rizeni decentralizovanych zdroji a spotieby na vn
urovni distribu¢ni sité. Do projektu bude zapojeno cca 8 000 odbérateli a

decentralizované zdroje, predevsim FVE a VTE.

Obrazek 2: Pilotni projekty EU, Zdroj: CEZ a.s. http://www.futuremotion.cz/Smart Grids/cs/-

index.html
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Spanélsko

Energeticka firma Iberdrola spustila v roce 2010 pilotni projekt v regionu Valencie
(region Castellon). Na 100 tisic domacnosti je v tomto regionu jiz vybaveno Smart Meters.
Projekt pokraCuje s cilem vyzkouSet rizeni nn a vn distribucnich siti pomoci

viceuroviiového reSeni implementace Smart Meteringu.

Energeticka spolecnost Endesa v roce 2009 spustila 4lety pilotni projekt SmartCity
v lokalité Malaga.

Némecko

Konsorcium firem a univerzity v Karlsruhe spustilo v roce 2009 pilotni projekt
vystavby chytré sité v pramyslovém regionu Karlsruhe-Stuttgart na jihu Némecka pod
nazvem MeRegio. Do projektu se zapoji na 1 000 odbérateli z Fad domacnosti,
pramyslovych podnikd, vyrobnich a skladovacich jednotek. V némeckém Mannheimu se
také realizuje pilotni projekt Smart Grids pod nazvem Model City Mannheim (MoMa). Dalsi
projekty spousti i velci provozovatelé distribu¢nich siti (napf. E.ON, RWE). Projekty
konceptu Smart Grids jsou obecné v Némecku vyrazné podporovany a to i na vladni
urovni.

Francie

V breznu 2010 distribu¢ni spolecnost ERDF spustila ve dvou regionech pilotni
projekt Smart Grids, zahrnujici na 300 tisic domacnosti. Na zakladé poznatkli z tohoto
testovani pak v letech 2012 az 2017 probéhne instalace Smart Meters v 35 milionech
francouzskych domacnosti. ERDF také spousti rozsahly projekt s novou architekturou na
urovni nn i vn distribu¢nich siti na jihu Francie, v pfiméstské Casti Nice. Projekt bude
zahrnovat integraci lokalnich vyrobnich zdrojd, testovani konceptu active demand
response, jednotek akumulace el. energie, testovani infrastruktury dobijecich stanic i

konceptu chytrych budov, tzv. smart homes. [21]

Ceska republika
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Obrazek 3: Projekty nasazeni a testovani Smart Grids v CR, Zdroj:CEZ as.

http://www.futuremotion.cz/Smart Grids/cs/-index.html
Vrchlabi

Vizi konceptu inteligentnich siti jsou spolehlivé, automatizované a efektivné tizené
distribucni sité. Principem je interaktivni obousmérna komunikace mezi vyrobnimi zdroji,
distribucni siti a zakazniky o aktualnich potiebach vyroby a spotieby energie.

Vramci projektu Smart Region ve Vrchlabi (obrazek 3) Skupina CEZ nasazuje
nejmodernéjsi technologie do distribucni sité, testuje provoz inteligentnich elektromért
vcetné interaktivniho zapojeni zakaznikli, vyuziva Siroce IT technologii k rizeni sité,
zapojuje lokalni vyrobni zdroje (kogeneracni jednotky) a testuje elektromobilitu.

Projekt je z vétSiny financovan z fondti Evropské unie a castecné také z rozpoctu
Ceské republiky. [22]

Obrazek 4: Pilotni projekt Vrchlabi, Zroj: Smart Grids z hlediska chranéni na drovni vn, P. Zdro;j:
ABB, Hochman Petr. 2013. Prezentace na seminari Smart Grids. Smart Grids z hlediska chranéni .

Praha:s.n., 2013.
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1.7.Dil¢i zavér

V prvni kapitole jsem se snaZzila co nejvystiznéji popsat princip konceptu Smart
Grids, jeho legislativni ukotveni a predpoklady. Dale jsem uvedla priklady jeho zavadéni
v Evropé i Ceské republice. JelikoZ se jedna o velice aktualni téma, i v priibéhu psani této
prace se o této problematice neustale jedna jak na narodni tak na evropské trovni. Jsou
soustavné formulovany nové nazory a snahy vytvorit systém vhodny, racionalni,
aplikovatelny a technicky i ekonomicky vyhodny. V nasledujici kapitole jsou popsany

moznosti vyuziti konceptu v prostiredi ¢eské energetiky.
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2.Smart Grids v Ceské republice

Smyslem Smart Grids je zajistit bezpeCnost a kvalitu dodavky elektrické energie
cilovym spotiebitelim. Neni ovSem jisté, Ze bude pomoci modelu nastinéného v piedchozi
kapitole tohoto cile dosazeno a jestli neexistuji néjaké jiné (vhodnéjsi) alternativy.
Otazkou zlistava, co si lidé predstavuji pod pojmem Smart Grids. V jakém piipadé se ta
ktera opatreni daji oznacovat, Ze spadaji do daného konceptu? Divodem toho, Ze je
definice Smart Grids tak nekonkrétni je podle mého nazoru to, aby zistal prostor
k nalezeni nejvhodnéjsiho modelu. Co miZe byt efektivni vjedné zemi, mlZze byt zcela
zbytecné ve druhé a toho si je Evropska unie védoma. Proto vybizi clenské staty, aby
vytvorily vyvhodnoceni vyuZitelnosti Smart Grids a stanovily vlastni postoj k nému
podloZeny faktickymi argumenty souvisejicich studii.

V nasledujici kapitole se budu zabyvat moznosti zasadit koncept Smart Grids do
konkrétniho prostiedi Ceské energetiky. Pokusim se nastinit nékolik riiznych pohledi na
problematiku a nasledné navrhnout a ekonomicky vyhodnotit tu, kterou povazuji za

ptijatelnou.
2.1.Stavajici situace v elektroenergetice

2.1.1. Vyroba elektrické energie

Ceska republika ma pestré zastoupeni v paleté zdroji elektrické energie, jedna se o
tzv. energeticky mix. Diky tomu mame zajiSténou dodavku elektrické energie v potiebné
mife pro potiebu zemé a jeSté zbyva kjejimu vyvozu. V nasledujici tabulce je piehled
zdroji a instalované vykony z roku 2012. [23] Z tabulky lze vycist, Ze vyrobu elektrické
energie zajiStuji zejména uhelné a jaderné elektrarny. Jedna se o zdroje, které maji vysoky
instalovany vykon. Vyroba z téchto zdroji je oznacovana jako centralizovana vyroba. Mezi
parnimi elektrarnami pievazuji uhelné, které se nachazi v oblastech bohatych na uhli.
Jaderné elektrarny se v Ceské republice nachézeji dvé a to v jiznich Cechach (Temelin) a na
Moravé (Dukovany). Ztohoto diivodu jsou kladeny vysoké naroky na pienosovou
soustavu, zejména casti, kterymi proudi velké mnozstvi elektrické energie. Dalsi
informace, kterou miiZzeme ztabulky vycist je, Ze vzemi existuje vysoky podil podil
obnovitelnych zdroji (pro zjednoduSeni uvazujeme jen fotovoltaické a vétrné elektrarny)

na celkovém instalovaném vykonu 11,5%, zatimco podil na vyrobé je jen 3 %. Z toho
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vyplyva, ze doba vyuziti maxim3 téchto zdroji je nizka. Z charakteru zdroju také vyplyva,

Ze je neumime efektivné ridit a zapricinuji se tak k vy$si nevyvazenost v siti.

Tabulka 1: Vyroba a instalovany vykon v roce 2012 Zdroj: ENERGOSTAT. 2013. Elektroenergetika
CR / Elekttina. [Online] 2013, http://energostat.cz/elektrina.html.

Vyroba a instalovany vykon v roce 2012

Instal. vykon  Vyroba Podilinstal.  Podil

Typ zdroje (MW)  (GWh)  Vykonu vyroby
Parni elektrarny 10 644 47 261 51,9% 54,0%
Jaderné elektrarny 4040 30324 19,7% 34,6%
Vodni elektrarny 2216 2963 10,8%  3,4%
Plynova elektrarna 1271 4 435 6,2%  51%
FTV 2086 2173 10,2% 2,5%
Vétrné elektrarny 263 417 1,3% 0,5%
Celkem 20520 87574

Z Tabulka 1 vyplyva, Ze vyvoz elektrické energie byl podstatné vyssi, nez dovoz.
Nakup elektrické energie je realizovan na zakladé trziho pricipu. Naklady na vyrobu
elektrické energie jsou tak nizsi, nez naklady v sousednich zemich, konkrétné se jedna o

Némecko. Tam je podstatné vy3si podil vyroby z OZE oproti Ceské republice. 4

Tabulka 2: Energetika CR - zakladni idaje, Zdroj: ENERGOSTAT, 2013

Energetika CR 2012 - zakladni tidaje

Ukazatel 2012
Instalovany vykon (MW) 20 519,50
Vyroba brutto (GWh) 87 573,70
Spotieba brutto (GWh) 70 453,30
Dovoz elektiiny (GWh) 11 587,00
Vyvoz elektriny (GWh) 28707,10

3 Doba vyuziti maxima je doba, za kterou by se pfi maximalnim vykonu spotiebovalo, resp. vyrobilo stejné
mnozstvi elektrické energie jako pfi proménlivém zatiZzeni béhem sledovaného obdobi. [24]

416,4% na 22,1% v letech 2010 - 2013 (Obcanska iniciativa pro ochranu Zivotniho prostredi o.s., 2013)
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2.1.2. Regulace

Vysledna cena dodavky elektiiny pro vSechny kategorie konec¢nych zakaznikt je
sloZzena z péti zakladnich sloZek. Prvni sloZku ceny tvofi neregulovana cena komodity, tj.
elektrické energie, oznacované také jako silova elektfina. Jeji cena je tvofena na trznich
principech a v souladu s obchodnimi strategiemi jednotlivych dodavateli elektfiny.
Ostatni slozky ceny zahrnuji regulované ¢innosti ptrirozené monopolniho charakteru, mezi
néZ patfi doprava elektfiny od vyrobniho zdroje prostfednictvim prenosové a
distribu¢nich soustav ke kone¢nému zakaznikovi. Dale tam spadaji Cinnosti spojené se
zajisténim stabilniho energetického systému z technického hlediska (tzv. zajiStovani
systémovych sluzeb) i obchodniho hlediska (predevSim c¢innost operatora trhu s
elektrinou v oblasti zictovani odchylek). Dale mezi tyto slozky patii prispévek na podporu
elektriny z obnovitelnych zdroji, kombinované vyroby elekttfiny a tepla a druhotnych
zdroju.

Pi stanoveni poplatkl za prenos a distribuci elektfiny se vychazi z regulacniho
vykaznictvi prislusného provozovatele soustavy. Povolené vynosy jsou kalkulovany
regulacnim dfadem a jsou promitany do kumulativni ceny za rezervaci kapacity. Cena za
pouziti sité zohlednuje naklady na ztraty v prenosové soustavé a v distribucnich
soustavach; pfi jejich stanoveni jsou uplatiiovany normativy ztrat.

V systému regulace jsou v principu prenaSeny vynalozené opravnéné nezbytné
nutné naklady na zdkaznika. Pokud bude rozhodnuto o zavedeni AMM5 , lze olekavat, Ze
regulované subjekty uplatni veskeré opravnéné naklady souvisejici se zavedenim a

provozem AMM do regulovanych sloZek ceny elektriny. [25]

2.1.3. Trh s elektrinou

Ministerstvo primyslu a obchodu nechalo vypracovat zpravu Ekonomické
posouzeni vSech dlouhodobych prinosti a naklad pro trh a jednotlivé zakazniky pri
zavedeni inteligentnich méficich systémt v elektroenergetice CR. [25] Zprava nejprve
popisuje aktualni elektroenergeticky systém v Ceské republice a nasledné vyhodnocuje,
jaké vyhody prinasi takzvany systém inteligentniho méreni AMM, coZ je pocatecni faze
konceptu Smart Grids.

Jak je ve zpravé uvedeno, za rovnovahu v elektrizacni soustavé odpovida

provozovatel pienosové soustavy, kterym je v CR spole¢nost CEPS, a.s. Za dopravu

5 pokrocily (inteligentni) systém méreni (Advanced Metering Management)
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elektfiny a za méreni elektfiny odpovidaji provozovatel prenosové a provozovatelé
distribué¢nich soustav. Provozovatelé distribu¢nich soustav v CR jsou CEZ Distribuce, a. s.,
E.ON Distribuce, a. s. a PREdistribuce, a. s.

Za vyhodnocovani odchylek, zajistovani zuctovani a vyporadani odchylek,
organizaci kratkodobého trhu s elektifinou a nékteré dal$i Cinnosti (napf. poskytovani
fakturacnich dat opravnénym subjektim) spojené s fungovanim trhu je odpovédny
operator trhu - OTE, as.

Odchylky mezi skutecnymi a sjednanymi hodnotami dodavek elektriny jsou
vyhodnocovany kazdému subjektu zuctovani (subjekty zodpovédné za odchylky mezi
skutetnymi a sjednanymi hodnotami dodavek elektfiny) za kazdou hodinu dne.
Provozovatel prislusné soustavy zasila operatorovi trhu namérené hodinové hodnoty. U
zakaznikli na napétové hladiné nn s nepribéhovym mérenim je misto naméieného
hodinového profilu pouzita metoda stanoveni odbérového diagramu pomoci typovych
diagrami dodavky (TDD). Kazdému typu zakaznikli na hladiné nn s nepriibéhovym

mérenim je pfifazen odpovidajici typ TDD podle charakteru jeho odbéru.

Trh s elektfinou v CR je plné liberalizovan. VSichni zakaznici maji pravo volby
dodavatele a také své pravo primérené vyuzivaji. Pocet zmén dodavatele je priblizné 6 - 7
% roc¢né, pricemz vétsina je na hladiné nn.

VCR je uplatnén pravni a vlastnicky unbundling vyroby, obchodu, pienosu a
distribuce elektriny ve smyslu smérnice 2009/72/ES. Za instalaci a provoz meéricich
zatizeni, za méreni a predavani vysledkii méfeni operatorovi trhu odpovida PPS a PDS. Za
spravu predanych dat odpovida operator trhu. Toto usporadani garantuje dlouhodobou
stabilitu FeSeni pri ptipravé, zavadéni a provozovani inteligentniho systému mefeni
(AMM) v ramci celého mériciho fetézce a poskytuje nediskriminacni piistup vSem
stavajicim i novym subjektiim. Sprava celého mériciho a komunikac¢niho retézce jednim
subjektem (PDS) zajiStuje vysokou uroven zabezpeceni dat a diky nizSimu poctu

potiebnych rozhrani sniZuje riziko pfipadného zneuziti ¢i ztraty dat.
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2.1.4. Struktura elektrizacni soustavy

Obrazek 5: Schéma pirenosové soustavy, Zdroj: Ekonomické posouzeni AMM, MPO  zdroj:
http://www.mpo.cz/dokument106754.html
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V elektrizaéni soustavé CR existuje kromé jiz zminéné prenosovych a ti
distribu¢nich soustavy jesté vice nez 300 lokalnich distribu¢nich soustav pripojenych k
regionalnim distribu¢nim soustavam. K elektriza¢ni soustavé CR je pripojeno na vsech
napétovych urovnich cca 5,8 milioni zakaznikd. Schéma prenosové soustavy je

znazornéno na Obrazek 5.
Vétsina velkych vyroben je pripojena do prenosové a distribuc¢nich soustav na
napéti 110 kV. Cca 2 000 MW instalovaného vykonu ve zhruba 12 tis. malych vyrobnach je

ptipojeno na drovni vysokého a nizkého napéti do distribuc¢nich soustav. [25]

2.1.5. Systém HDO

V CR existuje vice nez 50 let propracovany systém fizeni spotfeby tzv. hromadné
dalkové ovladani. HDO je soubor technickych prostiedki (jako napi. vysilace, piijimace,
centralni automatiky, pfenosové cesty apod.) umoziujicich vysilat povely nebo signaly za

ucCelem zapinani nebo vypinani spotiebicl, piepinani tarifi. HDO pouZiva pro pienos
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silova vedeni. Svym rozsahem a vyuZitim je HDO v Evropé unikatni. Jedna se o spolehlivy
(spolehlivost vySsi nez 99 %) a silny nastroj vyuZzivany k:

e optimdalnimu vyuZiti siti,

e primé regulaci spotreby,

e primé regulaci vyroby,

e realizaci tarifni politiky.

Zakladem vyuzivani systému HDO je souhlas zakaznika s tim, Ze jeho topné
spotiebice budou provozovatelem distribu¢ni soustavy dalkové odblokovany v predem
definovaném Casovém pasmu, a za to mu je v tomto ¢asovém pasmu pocitana spotieba
podle nizkého tarifu, ktery je cenové vyhodnéjsi. U vyroben je systém HDO vyuzivan ke
stupniovité regulaci vykonu podle stanovenych pravidel.

Zakaznik s provozovatelem distribu¢ni soustavy uzavira dohodu, ve které souhlasi
s tim, Ze v dobé vysokého zatiZeni sité (vysoky tarif), pripadné krizového stavu, je odbér
jeho topnych spotiebicl blokovan. Prinosem pro zakaznika je niZ$i cena v ostatni denni
dobu (nizky tarif). ¢

Prostifednictvim systému HDO jiZz dnes provozovatel distribu¢ni soustavy tidi
spotiebu na drovni 400 - 700 TWh (zhruba 6 - 9 % zatiZen{) omezuje Spicky diagramu
zatizeni soustavy, snizuje ztraty a navic ridi vyrobu v malych decentralnich zdrojich, coz
vyrazné prispiva k optimalizaci provozu distribucnich siti. Diky HDO je distribucni
soustava budovana optimalizovanym zptisobem za minimalnich investi¢nich nakladi. [25]

Tento systém tak v sobé skryva zakladni myslenky Smart Grids. Pomoci vysilace a
prijimace signdlu HDO je systém v pripadé krize schopen regulovat spotfebu u
pripojenych uzvateli. Prestoze je to jen jedna slozka zcelého konceptu, v oblasti
zabezpecenosti je tento systém velice prakticky a funkcni. Nevyhodou je, Ze k HDO nejsou
pripojeni vSichni Gc¢astnici na poli energetiky. DalsSim faktem je, Ze zatim funguje jen

vramci zemé a tak nezabezpecuje hrozici preshranicni riziko.

6 CEZ Distribuce. 2013. Hromadné dalkové ovladani. [Online] 2013. [Cited: listopad 17, 2013.]
http://www.cezdistribuce.cz/cs/technicky-dispecink/hromadne-dalkove-ovladani.html.
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2.2. Zavedeni konceptu Smart Grids v Ceské republice

Prestoze je ramcové pospan koncept Smart Grids na drovni Evropské unie, neni
jednoduché najit nejlepsi zptisob jeho integrace v prostfedi Ceské republiky. Kazdy
energeticky  systétm je velice specificky zpohledu energetického mixuy,
rozloZeni/kapacita/zabezpeceni rozvodné soustavy, skladby spotiebiteld, atd.

ProtoZe je to oblast velice malo flexibilni, zavést jakékoli zmény je dlouhodobym
procesem. Prakticky neni moZné ,ze dne na den“ pretvorit cely systém. Je nutné zmény
zavadét postupné, v ramci rekonstrukci a modernizaci. Aby bylo ovSem dosazeno cile, je
treba ho urcit a sjednotit. Odbornici z oblasti energetiky se snazi sjednotit piistup c¢eské
republiky ke konceptu a nalézt platformu, kterd by meéla dcinnost napfi¢ celym
energetickym systémem. [26]

Ve nasledujici ¢asti bude popsana problematika zavadéni konceptu SG (mysleno i
dilef ¢asti konceptu) vramci CR z pohledu tf hlavnich oblasti. A to zavadéni na urovni

prenosové, distribucnich a lokalnich distribu¢nich soustav.

2.2.1. SG na arovni pirenosové soustavy

Provoz a Fizeni pirenosové soustavy v Ceské republice zajistuje spole¢nost CEPS.
Ta vramci rozvoje, drzby a modernizace rozvodné sité realizuje projekty jako WAMS,
SCOPT, E-sada, TSC, funkcionality TRIS, jejichZ tikolem je zajistit sit’ chytrejsi, spolehlivéjsi,
kapacitnéjsi a zkvalitiuji jeji provoz, udrzbu a dispecerské rizeni. [27]

WAMS - Rozdil fazovych uhli napéti v riznych mistech prenosové sité indikuje

stavi, které mohou vést k rozdéleni sité na ostrovni provoz (Islanding) nebo dokonce k

vypadkiim dodavky elektrické energie (Blackout) [28]

e E-sada - Obsahuje systémy pro spravu a udrzbu vyrobniho zarizeni, pro rizeni
kontinualni vyroby a pro podporu fakturace komodit i Fizeni zakazek
projektového typu.

e TSC - Bezpecnostni spoluprace provozovateld pienosovych soustav

e funkcionality TRIS - sjednoceného dispecerského ridiciho systému.

JelikoZ v Ceské republice existuje pouze jeden provozovatel pfenosové soustavy, je
tak pomérné snadné na této irovni provadét jednotné, efektivni a celoplogné zmény. CEPS
investovala do vyvoje nového monitorovaciho systému a dosahla tak nejen zvySeni

bezpecnosti, ale zaroven i sniZeni nakladtl. (podrobnéji v kapitole 3.)
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2.2.2. SG na urovni distribucnich soustav

Problematikou Smart Grids na drovni distribu¢nich soustav se zabyva jak CEZ
distribuce, tak E.ON distribuce i PRE distribuce. V materialu Aktualizace statni energetické
konceptce Ceské republiky zcervence 2012 je uveden pokyn: Zajistit do r. 2030
v distribucnich soustavach obnovu a rozsiteni prostredkd pro dalkové fizeni spotieby,
distribuované vyroby a akumulace energie na bazi principd inteligentni sité a
inteligentniho méreni s cilem optimalniho vyuziti a spolehlivosti distribu¢nich soustav.
[29]

V periodiku Energetika na to reaguje Richard Habrych a Grabiela Jarolimkova
vyjadrenim: ,Jakym Kkonkrétnim zplisobem ma byt tohoto cile dosazeno jiz koncepce
neresi, je vSak ziejmé, jakym smérem se ma trend provozovani distribucnich siti ubirat a
Ze se jedna o velmi diskutované téma Smart Grids.” [30] Dale uvadéji, Ze moZné rozdélit
distribu¢ni soustavy zhlediska charakteru odbéru na sité, které zasobuji energii
predevSim malé a stiedni obdératele a na tzv. lokalni distribu¢ni soustavy velkych
priimyslovych podnikd. Na zakladé pilotniho projektu AMM? v ramci CEZ lze podle nich
konstatovat, Ze za sou¢asnych podminek v Ceské repbulice neni v sitich maloodbératelii

rentabilni ploSna investice do Smart Meteringu.

2.2.3. Zprava MPO8 o ekonomickém vyhodnoceni zavedeni AMM

Jak bylo jiz zminéno vySe, zpracovalo Ministerstvo primyslu a obchodu dokument

s nazvem Ekonomické posouzeni vSech dlouhodobych piinosi a nakladi pro trh a

jednotlivé zakazniky pri zavedeni inteligentnich meéricich systémi v

elektroenergetice CR. Dokument se zaméfuje na vedeni vysokého a nizkého napéti a

popisuje:

1) Stavdjici situaci elektroenergetice, vfetné systému HDO, popisu technologického
principu jeho fungovani, zplisobu jeho vyuZivani, geneze nasazeni a optimalizace
diagramu zatiZeni

2) Ocekavany vyvoj spotieby a zhodnoceni potencialu pro fizeni spotieby

3) Uvazované varianty zavedeni AMM v elektroenergetice CR, face projektu a

harmonogram

4) Kuvalitativni vyhodnoceni ptinost, nakladt a rizik

7 pokrocily (inteligentni) systém méreni (Advanced Metering Management)
8 Ministerstvo primyslu a obchodu
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5) Investice a naklady zavedeni AMM

6) ZkuSenosti z pilotnich projektti z hlediska technologie i legislativy, piinosy pro

obchodniky a zakaznika

7) Ekonomické vyhodnoceni zavedeni, srovnavani variant, vyhodnoceni souladu s

doporucenim Evropské Unie

8) Doporuéeni pro zavedeni inteligentniho méieni v elektroenergetice CR

Pro fFizeni spotfeby se vCR vsoutasné dobé uplatiiuje systém HDO, ktery
umoZiuje fizeni vykonu na trovni 400 - 700 MW (zhruba 6 - 9 % zatiZeni). V oblasti ro¢ni{
energie toto fizeni miZe predstavovat 4 - 7 TWh. Dal$i moznosti fizeni spotieby, nad
ramec dneSniho stavu, na Urovni maloodbéru budou jen omezené. I pro ptipad plného
vyuziti celého potenciadlu pfimého a neptrimého rizeni se bude jednat jen o minimalni
navyseni dnesniho stavu Fizeni spotieby v CR pomoci systému HDO. Redlné vyuZiti
neptrimého rizeni spotieby (tj. dobrovolna reakce zakaznika na nové cenové signaly) na
urovni maloodbéru bude malé a bude determinovdno mozZnostmi cenové motivace
zakaznika.

Vyuziti inteligentnich systémi a prvkid pro podporu tizeni bilan¢ni rovnovahy ES
CR je omezené, vice perspektivni se ukazuje tzv. piimé Fizeni spotfeby provadéné v
souCasné dobé pomoci HDO. Zvyse popsaného vyplyva, Ze charakter uvazovaného
nepirimého tizeni nevyzaduje primo vyuziti inteligentniho méreni. Je nutné zddraznit, Ze
pouhd instalace systému inteligentniho méreni pozadovana smérnici 2009/72/ES musi

byt doplnéna adekvatnim rozvojem a modernizaci prenosové a distribucnich soustav. [29]

2.2.3.1. Zavérecné doporuceni

Vysledné vyjadieni k ekonomickému vyhodnoceni projektu je v zavéretném
doporucent:

Na zakladé timto ekonomickym posouzenim provedeného kvalitativniho a
ekonomického vyhodnoceni zaméru zavedeni inteligentniho méfen{ v CR a s ptihlédnutim
k dosavadnim vysledkiim a zku$enostem z probihajicich pilotnich projektt v CR i instalaci
v nékterych zemich EU se v CR doporuduje nasledujici:

e Nezahajovat plosné zavedeni AMM do roku 2018 a pokracovat v provozovani a
technologickém vyvoji cestou pilotnich projektti.
e Rozsirit moznosti vyuziti soucasného systému HDO doplnénim o tarify bez primého

fizeni spotiebicli, zaloZzené pouze na predavani ekonomickych signalt zakazniktim.
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Soucasné stimulovat dalsi zakazniky k zapojeni do systému HDO a vyuZiti rozsirené
nabidKy tarift.

e Pribézné sledovat dalsi technologicky vyvoj v oblasti inteligentnich siti a
inteligentniho méreni zejména z hlediska vyvoje parametri a cen klicovych
komponent, dtleZitych pro rozhodovani o zahajeni piipravy a zavedeni AMM.

e Do r. 2017 stanovit narodni komunikac¢ni standardy, standardy méfticich zarizeni a
hlavnich prvkl systému AMM a nastavit technické a legislativni podminky pro
zajisténi kybernetické bezpecnosti systému AMM.

e Vyhodnotit vhodnost a zejména efektivitu zavedeni inteligentnitho méreni nejpozdéji
do roku 2017.

e Do roku 2018 zpracovat na zakladé vyhodnoceni pilotnich projekti a vyhodnoceni
dopadu rozsireni vyuzivani systému HDO plan implementace inteligentniho méreni

jako soucast projektu inteligentnich siti v CR.

2.2.3.2. Odiivodnéni doporuceni

V CR jsou oproti ostatnim zemim, které zvazuji zavadéni AMM, jiné vychozi
podminky. Je vyuzivan dvoutarifni produkt pro vytapéni elektfinou a akumulacni ohrev
vody, v praxi funguje Gc¢inné a spolehlivé rizeni spotieby (vyhlazeni Spicek) pomoci HDO.
Diky fungujicimu systému zalohovych plateb se nevyskytuje zasadni problém s fizenim s
neplatici, netechnické ztraty jsou na nizké trovni. Je plné funkc¢ni systém operatora trhu.
Lze tedy konstatovat, Ze vyznamnou ¢ast prinosq, které vedou jiné staty k zavedeni AMM,
jiz jsou v CR k dispozici a ucastnici trhu je aktivné vyuZivaji. Systém je diky své
robustnosti vysoce odolny proti kybernetickym utokim a vyznacuje se vysokou

spolehlivosti.

Technologie vyroby a aplika¢ni vybavenosti komponent pro zavedeni AMM
(méridla a jejich periferie, telekomunikace) nejsou dosud na trovni, ktera dava zaruku
efektivniho, spolehlivého a cenové prijatelného nasazeni a poté provozovani s vyssi
pravdépodobnosti dosazeni o¢ekavanych prinost. Systém HDO plni vétSinu funkcionalit

ocekavanych v jinych zemich EU az po zavedeni AMM.

Podminky pro konkurenci na trhu s elektfinou a soucasny stav s HDO dovoluje
tvorbu a nabidku rady tarifG a cenovych variant pro konecné zakazniky a tim i znacné
rozsifeni poctu zakazniki vyuzivajicich cenové a tarifni signaly v ramci prosté obmény
méridel a s vyuzitim existujiciho systému rizeni, tedy bez narokd na dodate¢né investice.

To vSe za dlisledného plnéni podminek nediskriminacniho pristupu k sitim.
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Oblast sluzeb poskytovanych zakaznikim a prizplisobovani jejich skuteCnym
potifebam a pozadavkim a vyvinuti motivac¢nich nastroji pro Siroké uplatnéni moZzZnosti
AMM si vyZada mnoho ¢asu v obdobi projektové a marketingové pripravy.

Piipadné zavedeni AMM v podminkach CR v soucasné dobé neni ekonomicky
efektivni, s nepiiznivym dopadem jednak do hospodaieni provozovatelli soustav a
zejména do regulovanych cen pro konecné zdkazniky. VétSina prinosti ocekavanych
smérnici a doporucenimi EK® je jiZ realizovdna existujicim systémem HDO pro fizeni
spotreby, zatéZze a tarifi s tim, Ze dalSim rozsifenim poctu rizenych odbérnich mist lze
snadno a rychle dosdhnout dodate¢nych efektli s minimalnimi naroky na investice.

Narodni legislativni podminky a technické normy je tfeba peclivé pripravit pro
zavedeni AMM tak, aby v prlibéhu pripravy a zavadéni nemohlo dochazet k nejasnostem
nebo nedorozuménim a aby byla zajisténa bezpecnost a ochrana dat.

Podminky pro zajiSténi ekonomické vyhodnosti zavedeni AMM

Z ekonomického hodnoceni vyplyva, Ze pro technicky, technologicky a ekonomicky
lispésné zavedeni AMM v CR je nevyhnutelné, aby bylo dosaZeno zmény vice parametri a

podminek oproti stavu, ktery je zndm v Case zpracovani tohoto ekonomického posouzeni.

Jedna se zejména o:

e Podstatné sniZeni cenové drovné technickych komponent systému AMM, vcetné ICT10
infrastruktury systému AMM, na zakladé dalSiho technologického vyvoje pri
soubézném zvyseni provozni spolehlivosti a sniZzeni pozadavkd (nakladii) na béznou
udrzbu a vlastni spotiebu elektriny. Prioritné jde o samotna mérici zarizeni a jejich
periferie, resp. moduly pro vSechny predpokladané funkcionality,

e Snizeni prostorové narocnosti (miniaturizace) komponent systému AMM, které musi
byt instalovany do rozvadécli a transformacnich stanic. Touto cestou lze snizit
investi¢ni vydaje na Gpravy, a vymény zarizeni vyvolané zavadénim AMM

e Vyrazné zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti, pifenosové rychlosti a Kkapacity
komunikaénich sluzeb poskytovanych telekomunika¢nimi operatory pii soubézném
sniZeni cen pro poskytovani datovych sluzeb

e VyreSeni schopnosti inteligentnich méricich zatizeni a jejich periferii plnohodnotné
prevzit funkcionality soucasného HDO a tim vyloucCeni soubézného uZzivani obou

systému

9 Evropska komise
10 Informacni a komunika¢ni technologie
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e Dosazeni konvergence a integrity zamért rozvoje systéml Smart Grids a AMM pri
vynaloZeni minima technickych a finan¢nich prostredka,

e Prezkoumani optima Cetnosti pravidelnych odecti méricich zarizeni z hlediska vsech
ucastnikli trhu s elektfinou jak z hlediska fungovani trZznich mechanizmi, tak z
hlediska jejich nakladi,

e VyfeSeni odolnosti komunika¢niho systému AMM proti kybernetickym tutokim a

rozsahlym porucham. [29]

Podle zpravy vydané MPO je koncept Smart Grids tak, jak je zatim vniman
jednozna¢né nevhodny. Ceska republika je v Evropé unikatni diky dlouholetému vyuzivani
systému HDO a stavi se proti povinnému centralnimu zavedeni konceptu Smart Grids

spolu s Belgii a Litvou. Portugalsko se zatim stavi nerozhodné.

Podle mého nazoru ovSem existuje v konceptu vyuzitelny potencial. Myslenky,
které lze vyuzit v prostfedi Ceské republiky. Problém je v tom, Ze ma spojeni Smart Grids
velice Siroky vyznam a neni jednoznacné teceno, jak ho chapat. Do jaké miry dodrzet

parametry, aby se stale jesté jednalo o Smart Grids.

Mnoho odbornikii se ke konceptu vyjadiuje jednoznacné odmitavé. Je zde néjaky
prostor kK vyuziti potencialli, ktery koncept ma a najit nejvhodnéjsi aplikaci dil¢ich
myslenek? Nyni je prace odbornikd v oblasti energetiky, aby dokazali spravné nastavit
parametry, vytvorili novy koncept nejlépe vyuzitelny v prostiedi Ceské energetiky.

Odbornik na tuto problematiku Ing. Ii Rouball! se v ¢asopise Energetika vyjadiuje
nasledovné: ,Smart Grids jsou mnohymi povaZovany za umeéle vytvoreny koncept, pro
ktery nevytvari soucasné energetika prostor k jeho uplatnéni. Faktem vsak je, Ze soucasny
¢i blizky budouci vyvoj eneregetiky pred nas stavi a bude stavét jednu nelehkou tlohu za
druhou. Ve vSech oblastech energetiky miizeme nalézt celou radu situaci, které nejsou
témi metodami, které ma dnesni energetika k dispozici resitelné bez toho, Ze by se vice ¢i
méné zasadnim zplisobem zménily dosavadni koncepty. Otazkou pak je, jakymi metodami
je ménit. Jeden po druhém ad-hoc pro kazdy jeden pripad nebo koordinované, konceptné
sohledem na maximalni vyuziti vloZenych nakladd, sinergii ¢i maximalni sdileni

infrastruktury?“ [31]

11 Ing. Jiti Roubal je vedouci obchodniho oddéleni TECHSYS HW a SW, a.s., koordinator proektd védy a
vykumu, Ceska technologicka platforma, ma mnoho let zku$enosti ve vyvoji novych technologii ve spoleénosti
ABB as.s
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Roubal zdlraziuje, Ze je mozZné vyuzit systém meéieni na celé drovni energetické
soustavy, nejen u cilového zakaznika. Stejné jako to udélala spole¢nost CEPS vytvorit
kvalitni monitorovaci, vyhodnocovaci a fidici systém zahrnujici jednotlivé prvky soustavy.
Zajistit tak nejen vyssi bezpecnost a kvalitu dodavky, ale soucasné diky presnym datim
zvysit rozvodné kapacity siti a dosahnout tak tspor. Jak vyplyva z hodnoceni CEPS, ktery

jiz inteligentni monitorovaci systém zavedl, dosahuje jak vy$siho zabezpeceni, tak tspor.

vw~vrs 7

2.2.4. Jednotna mérici platforma

Pozornost by se tak méla prenést na cely systém a ne pouze na cilové zakazniky
(resp. dosaZeni uspor na zakladé zmén rozloZeni spotieby). Je podle néj potreba vytvorit
jednotnou platformu, na kterou budou napojeni vSichni Ucastnici trhu s elektrickou
energii. Dale je také potreba, aby ucastnici tuto myslenku pfijali za svou a v ramci
pribézné modernizace a rekonstrukci postupné implementovali zarizeni, které bude
mozné jednotné vyuzivat v ramci spolecné platformy. Tyka se to technologickych objektt
jako zakaznik, dodavatel, akumulace 12, dodavatel specifickych (podptlirnych) sluzeb/

regulace, pripojovaci misto, transformatoCni stanice, spinaci stanice, atd.
Reseni je rozdélené do 3 vrstev:

1) Technologicka drovei

2) Komunikace

3) Monitorovani, vyhodnocovani, fizeni, jisténi, pravy, diagnostiky, tdrzby [31]

2.2.5. SG na urovni lokalnich distribuc¢nich soustav

Habrich a Jarolimkovd ve ¢lanku Implementace Smart Grids vlokdalnich
distribu¢nich soustavach primyslovych podnikd uvadéji, jaké moznosti koncept Smart

Grids nabizi pri vhodné zvoleném zacileni.

,V prispévku, ktery predkladame, je provedeno zamySleni nad efektivnosti
realizace a provozovani Smart Grids v LDS!3 velkych primyslovych podniki, nebot se
domnivame, Ze vzhledem k velikostem odbéru mohou mit vyznamnéjsi vliv na regulaci
vykonové odchylky vsoustavé a mohou odbératelim uSetfit vyznamnéjsi financni
prostiedky. Otazkou zlstava, do jaké miry budou velkoodbératelé ochotni se do tohoto
systému odkladani spotieby i pres finan¢ni motivaci zapojit, jinymi slovy do jaké miry

budou ochotni zaménit svoje zabéhlé zplisoby chovani.

12 Jedna se o akumulace spotteby i dodavky, v této oblasti je prostor k vyvoji
13 Lokalni distribucni systém
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Dtivody pro implementaci SG v LDS primyslovych podnikii:

e Existence rady odbératelli rtizného typu od velkych hutnich odbért az po malé dilny a
administrativni budovy

e Existence vlastni vnoreni vyroby elektriny a vyznamného potencialu pro instalaci OZE

e Snaha velkoodbératelli vyznamné snizovat svoje naklady na porizovani elektriny

e Stoupajici naroky na kvalitu napajeni v nékterych LDS, zdvodu pripojovani
odbérateld s citlivou elektronikou (minimalizovat vyssi harmonické, kolisani napéti,
nesymetrie zatiZeni, atd.)

e Snarlstem instalace OZE v LDS riziko CastéjSiho vyskytu nevyzadané dodavky do/z
DS a s tim souvisejici platby

e Existence relativné snadného dosaZeni jednotného systému fizeni vyroby, spotieby a
distribuce elektfiny v ramci LDS

e Zastaralost technického vybaveni nékterych lokalnich distribu¢nich soustav pfi
planovanych modernizaci/rekonstrukcich soustav moznost uplatnéni principt SG

e Mohou byt rozdéleny do nékolika samostatné napajenych segmenti, které lze
vzajemneé vice ¢i méné propojovat

Prvnim krokem zavedeni SG do LDS je pak podle Habricha a Jarolimkové vytvorit

jednotny systém rizeni, dale je potieba zajistit motivaci odbérateld k vlastni vyrobé

elekttiny, vytvorit novy obchodni model, uplatnit vyssi programové funkce k zajisténi

bezpecnosti, spolehlivosti a hospodarnosti LDS, vyvoj a instalace systémi pro sniZeni

celkové spotreby elektriny.“ [30]
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3.Model konceptu Smart Grids

»,Smart Grids je elektricka sit, ktera spojuje hospodarné chovani a jednani vSech
uzivateld do ni pripojenych, tak aby se =zajistil ekonomicky efektivni, udrzitelny
energeticky systém s vysokou urovni kvality, spolehlivosti dodavky a bezpec¢nosti“ [19]

Hlavni cil Smart Grids je to, aby byla zajisténa vyS$Si bezpecnost dodavky
elektrické energie, respektive aby nenastal Blackout. A pravé Blackoutu se v souvislosti
srozSifovanim obnovitelnych zdroji elektrické energie provozovatelé rozvodnych,
zejména prenosovych soustav obavaji nejvice.

Jestlize tedy budeme povaZovat jako hlavni smysl Smart Grids zajistit vyssi
bezpecnost, je mozné uvazovat takovy model, ktery neni zaloZen pouze na principu fizeni
spotfeby (DSM). Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole 2.2.3, existuje v Ceské republice systém
HDO, ktery dokaZe zajistit v dostatetné mite fizeni spotieby a nepredpoklada se, Ze by

v ViV oo

nainstalovani ,chytrych métici“ do vSech domacnosti zvysilo moZnosti fizeni spotieby.

Princip méfeni a monitorovani je ovSem mozné aplikovat i jinou formou za Gcelem
dosazeni vyssi bezpecnosti. V dokumentu SmartGrids SRA 2035 je specifikovano 6 oblasti
vyzkumnych témat vCetné klasifikaci jejich priorit. Kromé oblasti nazvané Maloobchod a
spotiebitelé, obsahuje také oblast nazvanou Integrované systémy (Pozorovatelnost a
fizeni, akumulace, ...) nebo oblast Pfenosovych a distribu¢nich systémia (Monitorovaci a
tidici technologie pro monitoring).

Ve své praci budu hodnotit ekonomickou efektivitu modelu konceptu Smart Grids.
Mym udkolem bylo nalézt takovy model konceptu, ktery bude mozné ekonomicky
vyhodnotit. Na konferenci Smart Grids dne 4. 12. 2013 zaznél nazor, Ze principy Smart
Grids lze efektivné uplatit i pro prenosovou soustavu.

Moznosti pohledu na koncept je mnoho, ja jsem pro piehlednost definovala dva
velké mozné pristupy nasledujicim zptisobem:

Smart Grids z pohledu koncovych zakaznikt - Instalovat tzv. ,chytré mérice“ do
vSech domdacnosti, pomoci trzniho systému motivovat zakazniky k odbéru v dobé potreby
(nevyvazenosti v siti). Vyrovnavat tak digram zatiZeni regulaci spotteby.

Smart Grids 2z pohledu prenosové/distribuéni soustavy - pomoci
monitorovaciho systému soustavné sledovat stav jednotlivych prvki sité. Predchazet tak

neocekavanym vypadkim, nezvratnym po$kozenim a zaroven zvysit bezpecnost.

Zacala jsem se tedy vice zajimat na to, jakym zptisobem inovuje CEPS pienosovou

soustavy vy smyslu konceptu Smart Grids. Odpovédi pana inZenyra Vrby [27] na tuto
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otazku bylo: ,Problematikou Smart Grids se u nds zabyvame pouze v souvislosti s
prenosovou soustavou. Jedna se o projekty typu WAMS, SCOPT, E-sada, TSC, funkcionality
TRIS, které ¢ini naSi sit' chytfejsi, spolehlivéjsi, kapacitnéjsi a zkvalitiiuji jeji provoz,

7 N7

udrzbu a dispecerské rizeni.”

Na jiz zminéné konferenci vystoupil pan inZenyr Chrastek [32] s prednaskou
Optimalizace provoznich a investi¢nich nakladi monitoringem provozniho stavu zafizeni.
Jedna se o software eSADA a AROPO, které byly vyvijeny specidlné pro potieby spole¢nosti
CEPS.

Ve své praci budu tedy hodnotit vyuZitelnost zminéného monitorovaciho systému

pro distribuc¢ni soustavu.

3.1. Vyuziti principti Smart Grids ve spole¢nosti CEPS

Poslanim spole¢nosti CEPS je zajitovat spolehlivé provozovani a rozvoj
prenosové soustavy, mezinarodni spolupraci v ramci propojenych soustav a
poskytovat uzivatelim pienosové soustavy prenos elektfiny, systémové sluzby a
nediskriminaéni pristup k pfenosové soustavé za konkurenceschopné ceny. Spole¢nost
zajiStuje systémové, prenosové, podplrné sluzby, dispeCerské fizeni a zahrani¢ni
spolupraci.

Systémové sluzby jsou ¢innosti CEPS, kterymi zaji$tuje kvalitu a spolehlivost
dodavky elektfiny na drovni pienosové soustavy a plnéni mezinarodnich zavazkl
a podminek propojeni elektriza¢ni soustavy CR. Kvalitou se rozumi zejména parametry
frekvence a napéti, definované Kodexem PS. Spolehlivosti dodavky se rozumi
nepierusenost dodavky v odbérnych mistech z PS definovana primérnym poctem a
trvanim dil¢ich vypadki dodavky v jednotlivych predacich mistech.

Pirenosové sluzby spocivaji v zajisténi prenosu elektrické energie z mist vyroby
do mist spotieby, a to jak vramci CR (vnitrostatni pienos), tak i do a ze zahranici
(preshrani¢ni ptenos). Pomoci PpS je moZzno korigovat rozdily mezi odbérem a vyrobou, a
to zménami spotieby ¢i vykont vyroby.

Dispecerské Fizeni je ¢innosti technického dispe¢inku CEPS, ktera prispiva k
naplitovani zakladniho poslani spole¢nosti CEPS, k zajisténi spolehlivého a bezpeéného
provozu elektrizaéni soustavy CR. [33]

Vzhledem ksoucasnému trendu zvySovat miru spotieby elektrické energie
vyrobené z obnovitelnych zdroji (OZE) je <¢&innost spoleénosti CEPS ¢&im  dal

komplikovanéjsi a zarovenn podstatnéjsi. JelikoZ neni moZzné OZE (resp. fotovoltaické a
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vétrné elektrarny) efektivné regulovat, zvy$uje se potieba na regulaéni kapacity. V Ceské
republice je z naprosté vétSiny regulovana vyroba. Existuje zde sice kvalitni a vyvaZeny
energeticky mix, diky némuZ je moZné vykyvy vyroby vznikajici diky obnovitelnym
zdrojlim regulovat, i presto se vSak nase zemé potyka s rizikem Blackoutu ¢im dal ¢astéji.
Proto se snaZi spole¢nost CEPS nalézat inovace, které pomohou k udrZeni spolehlivého
provozu, kvalitni a bezpec¢né dodavce elektrické energie. Jak jiz bylo feceno v kapitole 0,
podle ETP je ticelem Smart Grids efektivné zajistit udrZitelnou, ekonomickou a bezpecnou
doddvku elektrické energie. VyuZit inovativni produkty a sluzby spolecné s inteligentnim

monitorovdnim, ovldddnim, komunikaci a automatizovanymi technologiemi.

3.2.Systém ACM - Automaticky Centralni Monitoring

Spole¢nost CEPS vyvijela spole¢né s spole¢nosti EG Expert, VUT14 v Brng, ZCU15
v Plzni, EGU a Siemens od roku 2004 systém s cilem dosahnout vySe zminéného. Projekt
byl z ¢asti financovan MPO16 a dle slov pana Petra Spurného ze spole¢nosti CEPS bylo diky
systému dosazeno vysSiho zabezpeceni kvality dodavky elektrické energie a soucasné

snizeni nakladd. Piicemz navratnost investice!” byla pouze dva roky. [34]

Jak je vidét na Obrazek 6, bylo vyuzito stavajiciho ridiciho systému SAP. V tomto
systému jsou zadany konkrétni parametry vedeni a ty jsou postoupeny do SW eSADA.
Jedna se o urcitou platformu, ktera sbira a vyhodnocuje informace podle matematického a
statistického algoritmu, vystupem jsou data, ktera popisuji stav jednotlivych prvki v siti.
Systém sbira informace také z monitorovaciho systému silovych transformatorq, ridiciho
systému rozvoden, SW pro planovani odstavek nebo expertnich analyz. Data jsou
stahovany jednou za den a to vpribéhu noci. Jsou zaznamenany vSechny zmény a
nestandardni situace (zapnuti/vypnuti, prekrofeni maximalniho zatiZeni, atd.) Jestlize se

nevyskytne zadna takova udalost, je staZena informace z 0:00. [35]

14 Vysoké uceni technické
15 ZapadocCeska univerzita
16 Ministerstvo primyslu a obchodu
17 Prosta doba navratnosti
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Obrazek 6: Schéma monitorovaciho systému ACM Zdroj:  Josef

Chrastek, Trutnov, spol. EG Expert, 21. 3. 2014
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3.2.1. Specializovany software eSADA

Specializovany SW eSADA je jednoduchy, uzivatelsky pratelsky systém
k prohliZzeni databaze zatizeni centrdlniho informacniho systému SAP a vysledkl
monitorovani. Jedna se o aktivni analyticky a vypoctovy systém pro kontrolu, vyhodnoceni
provozu a doporuceni udrzby.

»,Monitoring vedeni“ poskytuje pirehled o nalezech zjiSténych pii kontrolach
vedeni na technickych mistech vedeni a jejich tsecich a dale vybaveni usektli (stozary,
fazové vodice, izolatorové zavésy, zemnici lana a optokabely). Eviden¢ni data technickych

mist a vybaveni jsou primarné spravovana v systému MAWIS v pirehledném soupisu. [36]

3.2.2. Moduly SW AROPO

Informace zpracovavaji moduly softwaru AROPO (automatické rozpoznani
zhorSeného provozniho stavu zarizeni nebo jeho nadmérného nebo nestandardniho

zatizeni), které maji za kol vyhodnotit zadana data a vytvorit potiebny konkrétni
vystup.
Jedna se o nasledujici moduly:

Moduly odhalovani zavad
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MODUL PRURAZ: rozpoznani priirazd vypinaci pii vypinani (odhaleno 11 ptipadi u 9
vypinaci, 4 vypinace vyménény)

MODUL PREST: rozpoznani piredzapalli vypinact pri zapinani (odhalen 1 vypinac)
MODUL QMCAS: rozpoznani nepfipustného zpoZdéni funkci mezi poly vypinace
(odhaleny 4 vypinace (problém zptlisoben vypinacimi civkami)

MODUL PETAN: rozpoznani proraZenych polept kapacitnich PTN (odhaleno 10 pripadd,
vSechny PTN vymeénény), rozpoznani problémi v sekundarnim vinuti induktivnich PTN (2
ptipady - 1 vyménén, 1 opraven)

MODUL FREK: rozpoznani poruch antirezonan¢niho obvodu kapacitnich PTN (2 pitipady)

Moduly odhalovani nestandardniho zatézovani

MODUL FERO: rozpoznani stavu ferorezonance v siti (odhaleno 15 poli rozvoden, u 1

zmeéna fyzického uspofadani, u ostatnich zména spinaci sekvence)

MODUL ASYNCHRON: rozpoznani nesynchronniho spinani v siti a monitorovani s tim
spojeného zatiZeni prichozim proudem

MODUL SATUR: rozpoznani nasyceni jader PTP, které miize mit za nasledek nespravnou

reakci a funkci ochran
MODUL PREP: monitorovani provoznich prepéti a rozpoznani prepéti neliimérné
namahajicich izolaci
MODUL NARAZ: monitorovani zatiZeni transformatort narazovym proudem
Moduly zatézovani zkratovym proudem
MODUL ZKRAT: monitorovani zatiZeni zatrizeni priichodem zkratového proudu

MODUL VPROUD: monitorovani proudd vypnutych vypinatem - vypocet Yi%t a

porovnani s limitni hodnotou

3.2.3. Monitoring bouikové aktivity EUCLID

CMES?8 posKkytuje kazdych 5 minut informace o bouikové aktivité,
polohu (v souradnicich). Systém eSADA zpracuje a vyhodnoti, jestli

néjakého vedeni. Vznikne zaznam (
), ktery informuje o boutkové aktivité a vzdalenost od nejblizsich vedeni. Souc¢asné

ma systém vyznam predikce, informuje o hrozbé bourkové aktivity a provozovatel sité se

tak mlze vyhnout operacim, které bouika ohroZuje. Systém spoji evidenci poruch, zavad a

18 Ceska meteorologicka spole¢nost
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vypadki s bleskovou aktivitou, coz lze vyuzit pri reklamaci. Porucha takto zplisobena

Vv

nema zavinénou pfic¢inu a vznika tak narok na reklamaci.

Tabulka 3: Zaznam aktivity atmosférickych vyboji v okoli vedeni

Obdobis [13.5.2011 00:00:00 | - [13.6.2012 23:59:55 | m E m
Vedeni: l:l Druh: E

&

Poiet zdznamii: 52426 Stahnout data Export 5§
= 2

Vzdalenost od

vedeni [m] konecA[m] konecB|[m
V402_ 20.1.2012 11:18:04 -32,3 mrak - mrak 963 76142 11434 KRASIKOV PROSENICE 49,5058 17,
Va413_ 20.1.2012 11:18:04 -32,3 mrak - mrak 906 272932 10834 REPORYIE PROSENICE 49,5058 17,
V401_ 20.1.2012 08:49:05 -3,2 mrak - zem 638 5662 98162 [ TYNEC NAD LABEM KRASIKOV 50,0395 15,
V471 20.1.2012 08:49:05 -10,8 mrak - zem 456 1] 87638 EL. CHVALETICE TYNEC NAD LABEM 50,0259 15,
V47T1_ 20.1.2012 08:49:05 =a mrak - zem 587 2890 5878 EL. CHVALETICE TYNEC NAD LABEM 50,0395 15,
Vav1_ 20.1.2012 08:49:05 -12.1 mrak - zem 167 1] 8768 EL. CHVALETICE TYNEC NAD LABEM 50,028 15,
V4T 20.1.2012 08:49:05 -10,4 mrak - zem 257 1] 8768 EL. CHVALETICE TYMEC NAD LABEM 50,0278 15,
V471_ 20.1.2012 08:49:05 -1z2,4 mrak - zem 262 0 8768 EL. CHVALETICE TYNEC NAD LABEM 50,0276 1
V4T1_ 20.1.2012 08:49:05 -15,8 mrak - zem 413 0 8768 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,026 il
Va7l 20.1.2012 08:49:05 -11,1 mrak - zem 176 0 8768 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,0279 15,
V4Tl 20.1.2012 08:49:05 -9,6 mrak - zem 268 0 8768 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,0277 15,
V472 20.1.2012 08:49:05 -10,8 mrak - zem 476 0 8767 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,0259 155
V472_ 20.1.2012 08:49:05 -3,2 mrak - zem 587 2889 5878 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,0395 15,
Va72_ 20.1.2012 08:49:05 -12,1 mrak - zem 181 0 8767 EL. CHVALETICE | TYNEC NAD LABEM 50,028 15,

3.2.4. Index zdravi (provozni stav) zarizeni a index dtileZitost

Index zdravi lze povazovat za Udaj sloZeny z dil¢ich Udaji vzniklych urcenych
pomoci jednotlivych moduld. Pomoci statistické metody je zvazeno Stari zarizeni,
Kumulativni zatiZeni zarizeni, Aktualni stav zarizeni, Provozni historie zarizeni,
Historie technologického typu, UdrZovatelnost a opravitelnost typu. Index diilezitosti

je vytvoren expertnim Setrenim.

Vynasobeni téchto dvou indexi tak vznikne informace a stavu jednotlivych prvka.
Pro ridici organ je to doporuceni, kdy a vjakém poradi je potfeba oprava nebo vymeéna
prvkl. Pred vznikem tohoto systému se vychazelo z doby Zivotnosti nebo se reSily
komplikace v siti, které jiz nastaly. S timto systémem je mozné vychazet z realného stavu
prvku, opravy a vymény méné zatiZenych prvkii v dobrém stavu tak mohly byt posunuty.
Zaroven zasahnout a opravit nebo vymeénit prvek, u kterého (naptiklad dlouhodobym
pretéZovanim) hrozi vyskyt poruchy. Soustava tak mize byt lépe pripravena a piredchazet

nepiedvidanym situacim.
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CEPS pouziva ve své prenosové soustavé 47 ks vypinach stejného technického
typu s rokem vyroby 1988 az 1991. V Kodexu byla stanovena generalni oprava téchto
vypinaci po 20 letech jejich uzivani. Po jejim provedeni u 2ks téchto vypinaca byl zjistén
velmi dobry stav vypinacich komor téchto vypinaci a bylo rozhodnuto o monitorovani
pres systém ACM a provadéni diagnostiky kazdych 5 let. Dal$i generalni opravy téchto
vypinaci byly zastaveny.

3.3.Prinosy systému ACM

Kratkodobé:

e Odhaleni nestandardniho chovani (zavad) nebo zatéZovani jednotlivych zatizeni, a tim
prevence poruch zarizeni a vypadka prenosovych objekt

e Poskytovani dat pro FeSeni pric¢in poruch zarizeni, coz umoziiuje ve vétSiné pripada

dopatrat se priciny, vést expertni jednani s vyrobci (v¢. reklamaci) a predejit dal$im
poruchdm podobného druhu
Stirednédobé:

e Planovani vykonové udrzby, sledovani zatéZovani zarizeni a prekracovani jejich
jmenovitych parametri, vypocty nepohotovosti ¢asti sité, sledovani poruchovosti a
vypoCty spolehlivostnich parametri (véetné modelovani Kkrivek starnuti),
vyhodnoceni vykont a prikontd na predavacich mistech, sledovani a vyhodnocovani
atmosférickych prepéti v siti, zpracovani dat o vedenich a polich rozvoden pro
urcovani mezni zatizitelnosti pro dispecerské rizeni, modelovani strategii udrzby

Dlouhodobé:

e Monitorovani kumulativniho zatéZovani vSech zarizeni a vypocet jejich indexu zdravi,
dtlezitosti a rizika (= index zdravi x index dilezitosti), a tim stanoveni priorit zasahti

udrzby a obnovy. [32]
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4.Ekonomické vyhodnoceni modelu konceptu

Smart Grids

4.1.Sbér informaci a dat

V prvni €asti své prace jsem se snazila vytvorit predstavu o tom, co to znamena
koncept Smart Grids, jaké jsou zdkladni mysSlenky, sméry a ptistupy k tomuto konceptu.
Snazila jsem se nalézt redlné vyuzitelny model konceptu Smart Grids, ktery budu nasledné

ekonomicky vyhodnocovat.

V priibéhu sbéru informaci jsem ovSem zjistila, Ze ma plvodni predstava o
konceptu byla zna¢né zkreslend a v dnesni dobé v prostredi ceské energetiky v podstaté

nerealizovatelna at uz z ekonomického ¢i technologického hlediska.

Nasledovala dal$i faze sekundarniho vyzkumu, ve které jsem zjiStovala méné
znamé (respektive velice aktualni) informace. Ucastnila jsem se konferenci a dotazovala
jsem se odbornik zoboru energetiky na problematiku Smart Grids. Vté dobé jsem
zjiStovala, Ze na to ma spousta lidi velice odliSné nazory. Zvlasté mé zaujalo, Ze nezalezelo
na tom, jak hluboké maji k dané otazce znalosti. Z toho vyplyvalo, o jak nejednozna¢nou
problematiku se jednd, témér bych se odvazila ptirovnat ji k jakési filosofii.

KaZdopadné jsem se dozvédéla o tom, Ze spole¢nost CEPS instalovala systém ACM
(viz kapitola 3.1). Absolvovala jsem konzultaci ve spole¢nosti CEPS u pana Spurného [33],
ktery mi detailné popsal, jak probihal vyvoj systému, jaké byly potreby spolecCnosti,
prinosy a uspory. Dalsi konzultace probéhla v Trutnové v sidle spolec¢nosti EG Expert u
pana inZenyra Chrastka [34], kde jsem ziskala dalsi podrobné informace o systému.

JelikoZ mi systém piiSel velice zajimavy, zjiStovala jsem, jestli néco podobného
existuje v distribu¢nich spole¢nostech v Ceské republice a s prekvapenim jsem zjistila, Ze i
pres to, Ze se jednotlivé distribucni spolecnosti zajimaji o Smart Grids, investuji do
riznych systémi a dalSich inovaci, Zddny podobny zatim nemaji.

V dalsi ¢asti mé prace nasleduje vyhodnoceni systému ACM.

4.1.1. Specifikum spole¢nosti CEPS

Vzhledem ktomu, jak specifické postaveni ma spole¢nosti CEPS na trhu, neni

primarnim cilem dosazeni maximalniho zisku/obratu, podilu na trhu nebo riist/expanze.
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Primarnim cilem je zajiSténi bezpecné a kvalitni dodavky elektrické energie a s timto
védomim je také treba uvazovat ekonomické vyhodnoceni projektd.

Rada efektt, které systém ACM ptinasi je jiz shrnuta v kapitole 3.3., pfi¢emz ale
vétSinu znich neni mozné jednodusSe vycislit. Na druhou stranu se stile jedna o
ekonomicky subjekt, ktery je majetkem statu, pracuje surcitym rozpoCtem a je
prinejmensim Zadouci, aby byl vysledek hospodateni kladny. Proto je také tireba aktivity

spole¢nosti monitorovat a vyhodnocovat ekonomické efekty, které prinaseji.

4.2.Metoda ekonomického hodnoceni

Metoda, ktera byla zvolena pro ekonomické vyhodnoceni systému ACM, porovnava
naklady na vyvoj a implementaci systému s ekonomickymi vynosy - vzniklymi tisporami.
Vychozi varianta je pivodni stav pirenosové soustavy, bez zavedeni systému ACM. K tomu,
aby bylo mozZzné porovnavat varianty, je tfeba znat ekonomické efekty projektu vztazené
k jednomu urc¢itému roku. Ke sjednoceni hodnot z riznych ¢asovych obdobi slouzi metoda
NPV - Net Present Value, neboli Cista soutasna hodnota.

TZ

NPV = CF,.(147r)t=IN (D
t=1
kde:
CF Cash Flow (penézni tok v daném roce)
r diskontni mira
t potadi roku od pocatku investice
IN délka porovnavaného projektu (doba Zivotnosti) (vice viz Priloha 2.)

Jedna se o Kriterialni maximaliza¢ni funkci. Proto:
NPV — max
V pripadé, ze v porovnavanych variantach nevznikaji Zadné vynosy (popripadé
jsou stejné vynosy pro obé varianty) lze pouzit kvypoctu nakladové NPV, které
porovnanim nakladi zjisti predpokladanou tsporu pro jednu z variant. V tom pripadé:

NPV - min

Uspory, které vznikaji spoleénosti CEPS byly vyhodnoceny pravé pomoci
nakladového NPV.

Dal$im dilezitym vztahem je vzorec pro budouci hodnotu (FV = future value)
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FVt1:PVt2. (1+T)t (2)
FVii1  Budouci hodnota investice vytaZena k roku t1
""""""""""""""""" PV  Present value - piivodni porovnavana hodnota investice v roce t2

t poradi roku od roku, ke kterému je porovnani vztazeno

Hodnoceni bylo provedeno kroku 2014. Systém byl vyvijen a postupné
implementovan od roku 2004 a prvni zmény fadu preventivni udrzby vytvoreny k roku

2008.

4.3. Hodnocené varianty

4.3.1. Piivodni plan - Varianta ¢. 1

UdrZbové prace v prenosové soustavé jsou provadény dle Radu preventivni
udrzby. Popis ¢innosti pro jednotlivé druhy a typy zarizeni jsou popsany v odpovidajicich
adresnych prilohach. Ty obvykle obsahuji obecné informace o zatizeni, informace o
znaceni (viz. Tabulka 3), popis praci a period tdrzbovych praci, diagnostickych zkousek a

monitorovaciho systém (sw ACM).

vevs

FSO (generalni udrzba kontaktniho systému) a DOO (béZzna udrzba). Tyto operace jsou
standardné provadéné na zakladé doporuceni vyrobce - Casova perioda, po prekroceni ).
poctu vykonovych operaci, po prekroceni poctu CO cykli (VYP-ZAP) nebo na zakladé
vyhodnoceni vysledki diagnostickych zkouSek EDO nebo EFO.

Tabulka 4: Znaceni typt adrzbovych praci, Zdroj: CEPS, a.s.

ZNACENI TYPU UDRZBOVYCH OPERACI

1. pismeno: Oznaceni dle RPU

A Pochlizkovd kontrola

B Funkéni zkouska

C Prohlidka

D Bézna udrzba

E Diagnostika

F Generalni udrzba (revize)

2.misto: Specifikace

S Spinaci systém vypinacu

Stranka | 45



K Kabely

U Uvéadéni do provozu

G Kontrola pfed koncem zaruky
0 Celkova

3. misto: Perioda

0 Zakladni perioda
1 Dalsi perioda
Priklady:
D00 BéZna udrzba (D) celkova (0) v zakladni periodé (0)
EDO Diagnostika (E) provadéna pfi bézné udrzbé (D) v zakladni periodé (0)
FSO Generalni udrzba (revize) (F) spinaciho systému (S) v zakl. periodé (0)
FOO Generalni udrzba (revize) kontaktniho systému

4.3.2. Novy plan s uvazovanym systémem ACM - Varianta ¢. 2

Spole¢nost CEPS zacala vyuzivat systém ACM jiZz v priibéhu jeho vyvoje. A to nejen
k monitorovani soustavy, ale také k jejimu fizeni (napft. ur¢ovani mezni zatiZitelnosti pro
dispecerské rizeni). Na zdkladé roc¢nich zprav (Hodnoceni udalosti zarizeni PS!? za dany
rok, Plan vypinani zarizeni PS na dany rok) nebo podnikatelskych plani, ve kterych
vznikly pro konkrétni typy zatizeni rozhodnuti o do¢asné tpravé period RPU20 nebo
tipravé obsahu vybranych operaci RPU. Zminéné dokumenty (roéni zpravy a
podnikatelské plany) obsahuji vysledky revizi urcitych vybranych zarizeni a doporuceni
k dalSimu postupu.

Spole¢nost CEPS vydala zatim celkem 4 rozhodnuti, ktera méni RPU a to v letech
2008, 2010, 2012 a 2013. Rozhodnuti maji platnost pro zarizeni konkrétniho typu, roku

vyroby a vyrobce. V tabulce 4 je prehled zarizeni a jejich mnoZzstvi.

V letech 2008 méla byt provedena generalni udrzba pohonu vypinaca typu S1-245
srokem vyroby 1988. Jednalo se o 65 kusl. Na zakladé revizi komor 6 vypinact
provedenych vletech 2007 a 2008 bylo ucinéno rozhodnuti o tom, Ze bude nahrazena
operace F0O (generalni udrzba) nahrazena operacemi DOO+EDO+EF0 a operacemi
EDO+EFO0 (viz tabulka 5) provadénymi kazdych dalsich 5 let a sou¢asnym monitorovanim

zatézovani a funkci vypinacl pomoci systému ACM. Operace F00 bude provedena u

19 Pfenosova soustava

20 Rad preventivni adrzby
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jednotlivych péli vypinact az v pripadé, Ze vysledky EDO+EF0 nebo ACM odhali zhorSeny
stav vypinaci komory. Ve zpravach AREVA je uvedeno, Ze komory byly v bezvadném stavu
a Ze velkou udrzbu vyZadoval pouze stav pohonu. Provadéni velkych revizi komor, pokud
to neni potrebné, muze celkovy stav vypinaci naopak zhorsit. 21

Rozhodnuti plati soucasné pro dalSich 84 vypinaci stejného typu s rokem vyroby
1989, 1990 a 1991. Podobna rozhodnuti, i kdyZ v mensi mife vznikala v roce 2010 a 2012.

Dal$i zmény RPU22 provedla spole¢nost CEPS vroce 2013, kdy bylo vydano
rozhodnuti o nahrazeni invazivni generalni revize v Rozvodné Chodov neinvazivni
generalni adrzbou. V pripadé rozvodny Chodov se jizZ nejednalo pouze o vypinace, ale také
o odpojovace a uzemnovace. (viz tabulka 6)

Tabulka 7: Zafizeni, kterych se tykaji zmény RPU; zdroj: CEPS, a.s.

Rok vydani rozhodnuti  Nazev Prvek Rok vyroby  pocet ks
2008
2008 Vypinac: QM1 $1-245 1988 59
2008 Vypinac: QM1 S1-245 1989 68
2008 Vypina&: QM1 $1-245 1990 7
2008 Vypinag: QM1 51-245 1991 9
2010
2010 Vypina¢, QM1 S$1-123 1989 1
2012
2012 Vypina&: QM1 ELFSL_4-2 1983 6
2013
2013 Vypina¢: QM1 V.I.S.B3 AR23 2000 1
2013 Vypina¢: QM1 V.I.S.B3 AR23 1991 17
2013 Odpojovaé: Q1/2 V.1.S.B3 1991 42
2013 Uzemriovac: QE6 V.l.S.B3-EF01 1991 15
2013 Uzemnovac: QE1/2  V.l.S.B3-EMO1 1991 33

Zmény planu generalni udrzby byly provedeny pro zminéné typy a druhy prvky,
které se blizi/blizily momentu, kdy méla byt provedena generalni idrzba. V soucasné dobé

se planuji dalsi zmény jak pro noveéjsi prvky, tak pro dalsi typy zatizeni.

21 AP ¢&. 3, 5, 11, rozhodnuti o0 zménach, cenik, Vypinace, Zdroj: Spole¢nost CEPS
22 RPU - ¥ad preventivni Gdrzby
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4.3.3. Scénare / diskuze

Existuje nékolik variant, které mohou nastat. UvaZujme nejprve, dvé hlavni
varianty: 1) Plvodni plan (bez systému ACM) a 2) Variantu se systémem ACM. Ke kazdé

z téchto variant existuji dal$i mozZné scénare.

1) Pdvodni plan:

a. Prvek funguje bez problémi, bézna/ generalni ddrzba je provedena
podle RGU, poptipadé dle planovanych pravidelnych diagnostickych
praci. Poté prvek zase funguje bez problému az do té doby, kdy:

i. Je doporuceno provést udrzbu, nebo prvek vyménit
ii. Nastane nepiedvidana porucha prvku
b. Nastane porucha prvku je$té pred provedenim GU

Vyskyt neplanované poruchy s v naprosté vétsiné pripadl projevi az pri vypadku
prvku, je tak zplsobena neplanovana nedodavka elektrické energie, ¢imz vzniknou
nadklady jak na strané dodavatele (ztraty z trzeb, ndklady na zapojeni zalozniho zdroje,
prepojeni na jiné vedeni, na opravu zarizeni...), tak odbératele (ztraty z nerealizované

vyroby, rezimové ztraty, naklady na opravu zarizeni). [37]

2) Varianta se systémem ACM:

a. Prvek funguje bez problémi, generalni udrzba je nahrazena
diagnostickymi pracemi, diky nimZ je moZzné naplanovat tdrzbu
konkrétnich prvki dle jejich realného stavu (,Sitou na miru)

i. Monitorovaci systém zaznamendva zmény stavu prvku a
vygeneruje doporuceni k ddrzbovym pracim, které je mozné
s predstihem naplanovat a pripravit. Je tak moZzné zmensit
rozsah poruchy, respektive naklady

ii. Nastane nepredvidana porucha, které by bylo mozné
predejit, kdyby byla provedena odloZena generalni udrzba -
tato varianta je vysoce nepravdépodobna vzhledem
k podstaté celého systému

b. Nastane porucha prvku jeSté pred provedenim (Ci neprovedenim)
GU - v naprosté vét$iné pripadi je zaznamenana difv, nez se plné
projevi

Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma variantami je to, Ze prvni varianta
minimalizuje vyskyt problémovych stavi na zakladé prevence, zatimco druha varianta na
zakladé soustavné diagnostiky, coz je levnéjsi a zaroven je dosazeno vyssiho efektu.

Nezanedbatelnym efektem je také to, Ze pri generalni udrzbé musi byt prvek odstaven
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z provozu, zajiStén nahradni prvek a navic mize revize stav neposkozenych zarizeni

celkové zhorsit (viz zprava ALSTOM k revizi zatizeni v rozvodné Chodov).23

Vv

Nejcastéjsi priCina, ktera pred zavedenim systému ACM zpisobovala poruchu
vypinaci priblizné ze 70% byl nesouhlas poéli. Ten zplisoboval opotrebeni Cast.
V soucasnosti je tento problém identifikovan jiz ve fazi zavady. JiZ neptipada v Givahu, aby
na zakladé opotiebeni v civkach a sekundarnich obvodech vznikla ne¢ekana porucha.

Prvky, pro které plati rozhodnuti, jsou zpravidla takové, u kterych by bylo
provedeni generalni udrzby velice nakladné v porovnani k cené nového prvku. Soucasné
se jiz blizi dobé ukonceni uzivani a do té doby je vyhodnéjsSi intenzivnéjSi sledovani
neinvazivnim zptisobem. Prelomovym obdobim je 20. - 24. rok uzivani prvku, ve kterém
byva obvykle planovana generalni tidrzba, zatimco obvykla doba ukonceni uzivani zatizeni
je mezi 23. - 29. rokem uzivani. Cena generalni udrzby vypinaci je primérné 61% z ceny
nového vypinace, coz je evidentné nepriméirené vzhledem k dobé, o kterou se prodlouzi

uzivani prvku.2+

4.3.4. Predpoklady hodnoceni

Pted instalaci systému ACM nebylo mozné jednoduse rozhodnout o neprovedeni
generalni udrzby, zatimco nyni je to moZné. Systém generuje informace, které
jednozna¢né popisuji stav zafizeni a spole¢nost CEPS ma tak k dispozici jednozna¢né a

relevantni argumenty k rozhodovani.

V minulosti bylo tedy nutné provést generalni udrzbu, aby bylo mozné prvek dale
pouZzivat, pricemz byla doba vyuzivani prodlouZena primeérné o 3 - 7 let. Projekt je proto
hodnocen v kratkych periodach, které priblizné odpovidaji dobé prodlouzeni Zivotnosti
zarizeni.

Veskeré cinnosti, které jsou uvazovany ve vypoctech, jsou urcCeny casové, je

zanedbano hledisko vykonovych operaci (dosazeny pocet CO cyklt, atd.)

Zanedbame poruchy, které vznikaji vlivem nepiedvidatelnych vnéjsich jevi, jako
jsou blesky, vichrice, atd. Tyto poruchy nastavaji v obou variantach. Na druhou stranu,
nastane-li vlivem vnéjSich vlivi jen ¢astecna porucha (zména na prvku), ktera nezpiisobi
vypadek, neni bez soustavné diagnostiky rozpoznatelna. V tomto pripadé je systém ACM
jednoznac¢né vyhodny, protoZe vygeneruje varovny signal a nasledné doporuceni k dal$im

kroklim. Tato vyhoda ovSem nebude ve vyhodnoceni zahrnuta. Stejné tak nebudou

23 Rozhodnuti 1_2013 - Zapouzdiena rozvodna Chodov_P2.docx, Zdroj: CEPS, a.s.
24 Dokumenty Cenik tidrzby, P¥ehled vypinaci a Tridy SAP, Zdroj: CEPS, a.s.
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zahrnuty varianty, ve kterych by nastaly jiné neptredpokladané poruchy (technického
razu). Vzhledem k tomu, Ze vyskyt takovych poruch je rizikovéjsi a nakladnéjsi ve varianté
bez systému ACM, neni pravdépodobné, Ze by bylo diky tomu zjednoduseni vyhodnoceni

zavadéjici a zvyhodiiovalo druhou variantu.

Hodnoceni pocita prozatim pouze se zminénymi prvky, priCemz do budoucna se
planuje rozsitit mnoZstvi zatizeni, pro které bude upraveny RPU. Uspory vzniklé diky
zavedeni systému by mély tedy narflistat, ovSem pro ucely tohoto hodnoceni budu

uvazovat periodické opakovani ekonomickych efekti hodnoceného projektu.
4.4. Vstupy hodnoceni

4.4.1. Diskont, inflace

Pfi hodnoceni projektu, ktery piinasi ekonomické efekty v obdobi delSim, nez je
jeden rok, je tfeba penéZni toky prevést na porovnatelné hodnoty. Toho docilime
diskontovanim. Diskontované penézni toky (dale DCF) odpovidaji trovni penézni hladiny
v daném roce, ke kterému porovnani vztahujeme. Aby bylo moZné vypocitat NPV projektu,
je tfeba spravné urcit diskont (r).

Ve vypoctech pouzijeme redlny diskont, vzhledem k tomu, Ze ceny ¢innosti udrzby
jsou vrealnych cenach a tedy zahrnut vliv inflace. VySe diskontu byla stanovena
spole¢nosti CEPS. Budouci odhady vychazeji z predpokladti Ceské narodni banky.
Primérna uvazovana diskontni mira za hodnocené obdobi je 0,64 %. (Priloha ¢. 1: Vyvoj
diskontni miry a inlface 200 - 2013). Tato hodnota je ovlivnéna jak povahou investice
(cilem je zajistit bezpecnost a kvalitu dodavky elektrické energie), tak financovanim
investice (z vétSiny je pokryto dotaci MPO).

Inflace jako vSeobecny rist cenové hladiny plisobi znehodnoceni penéz. Pri
prepoctu vypocitané ¢astky na cenovou hladinu roku 2014 bylo pouzita mira inflace,

kterou uvadi CSU.25

4.4.2. Naklady

Doba vyvoje a implementace systému je 8 let. Projekt vznikl jako pokracovani snah
spole¢nosti CEPS modernizovat prenosovou soustavu. Navazal na predchozi, jiz

probihajici aktivity spolecnosti. Neni jednoduché jednoznac¢né stanovit casové rozloZeni

25 Cesky statisticky tiFad, http: //www.czso.cz
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nakladd. Jak vidime v Tabulka 8, byla hlavni ¢ast financovana z dotace poskytnutym

ministerstvem primyslu a obchodu.

Naklady na spravu, servis a aktualizace systému jsou oznaceny jako stalé provozni

naklady (Nps). Spole¢nost CEPS tzce spolupracuje se spole¢nosti EG Expert, ktera ma na

starosti provoz softwaru eSADA.

Tabulka 8: Typy nakladi projektu

Investi¢ni naklady Ni

Dotace MPO + vklad Siemens 24985 000 K¢

Naklady spol. CEPS 7 243 000 K&
Ni celkem 32228 000 K¢
Provozni naklady Np
Np 2000 000 K¢/rok

JelikoZ neni znamo presné Casové rozlozeni vynaloZenych nakladi, byl vypocet

zjednodusSen tak, Ze jsou naklady rozdéleny rovnomeérné na 8 let, béhem kterych systém

vznikal. Celé vyhodnoceni je vztazeno kroku 2014, proto jsou do vypoctu zahrnuty i

nasledné roc¢ni provozni naklady. Penézni toky (dale jen CF) byly diskontovany realnym

diskontem, protoze ceny za Cinnosti byly také v redlnych cenach. Uvazujeme tedy vypocet

nakladového NPV bez vlivu inflace.

Tabulka 9: Vypocet NPV projektu k roku 2004

Diskont [%] 0,64

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ni (K] 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028
500 500 500 500 500 500 500 500
. 2000 2000 2000
Np [KE] 000 000 000
CF [KE] 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 4028 2000 2000 2000
500 500 500 500 500 500 500 500 000 000 000
DCF [KY] 4028 4002 3977 3952 3927 3902 3877 3853 1900 1888 1876
500 948 558 329 260 350 598 003 739 683 703
NPV [K¢] 37 187 670
Mira inflace[%] 2,54
FV k roku 2014 [K¢] 47 789 457
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Aby bylo mozné porovnat naklady na investici s vynosy (resp. isporami), je nutné
znat hodnoty vztaZené ke stejnému roku. V nasem pripadé se jedna o rok 2014. Pomoci
vzorce pro budouci hodnotu (dale jen FV) byla hodnota NPV pievedena kroku 2014.

Inflace pouzita k této operaci je 2,54 %.26
FV =37187670. 1+ 0,0254 10

FV =47789 457

4.4.3. Vynosy

V nasledujici ¢asti jsou finan¢né vycisleny dvé porovnavané varianty, které byly
podrobnéji popsany v kapitole 4.3. Jak je ve zminéné kapitole vysvétleno, bylo vycisleni
vynosu znacné zjednoduSeno a uvazovany jsou pouze naklady na planované c¢innosti. Za

vynosy projektu je povazovana uspora, ktera vznikla jako rozdil nakladd obou variant.2?

4.4.3.1. Stanoveni uspor v letech 2008,2011 a 2012

Celkové uspora vznikla jako soulet tispor 4 popsanych projektii (zmén RPU).
Nejprve byla pomoci NPV vypoctena tispora pro kazdy projekt zvlast a poté byly hodnoty
pomoci metody FV vztazeny kroku 2014. Dale nasleduje postup vypoctu uspory v roce

2008. Postup v letech 2011 a 2012 byl srovnatelny.

Nejprve bylo tfeba porovnat Adresnou prilohu ¢. 5 (dale AP 5) s Rozhodnutim o
zméné 2008 (dale RT 2008). Podle téchto dokumentti a Ceniku ddrzbovych praci byly
vytvoreny dvé porovnavané varianty. JelikoZ se jednalo o vypinace srliznym rokem
vyroby, bylo potieba rozdélit vypocet do skupin dle roku vyroby. Jednalo o 4 skupiny
s rokem vyroby 1988 - 1991 a celkovy pocet vypinaci byl 143 ks. Nasledoval vypocet
nakladd pro jednotlivé varianty (pivodni plan bez systému ACM a varianta se systémem

ACM) dle ceniku udrzbovych ¢innosti.28

Generalni udrzba (revize a kontrola kontaktniho systému) FSO stoji cca 100 000 K¢
45 a dle pivodniho planu méla byt provedena po 20 letech provozu zarizeni. FSO byla
nahrazena D00 (béZna celkova udrzba) + EDO (revize pohonu) + EF0 (diagnostické

meéfeni) provedenimi po 20 letech provozu vypinace, operacemi EDO + EF0 provadénymi

26 Cesky statisticky urad, http://www.czso.cz
27 Varianta bez systému ACM - Varianta se systémem ACM; prvni varianta vykazovala vzdy vyssi naklady
28 Nebylo povoleno, aby byly zverejnény konkrétni hodnoty udrzbovych ¢innosti
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kazdych 5 let a soucasnym monitorovanim pomoci systému ACM. Podrobny rozpis (s

upravenymi - zamérné zkreslenymi hodnotami) se nachazi v

Rok vyroby 1988 Poéet ks 59

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Stari zafizeni [let]

, . 20 21 22 23 24 25 26 27
Ceny UP [Kc]

D00 42 42
EDO 20 20 20
FOO 50 50
FSO 50 50
EFO 10 10 10
NAKUP 180
CF 172 0 0 0 0 0 0
CF 122 0 0 0 0 30 0
Rok vyroby 1989 Pocetks 68
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stari zarizeni [let] 19 20 21 22 23 24 25 26
Ceny UP [K¢]
D00 42 42
EDO 20 20 20
FOO 50 50
FSO 50 50
EFO 10 10 10
NAKUP 180
CF 0 172 0 0 0 0 0
CF 0 122 0 0 0 0 30
Rok vyroby 1990 Pocet ks 7
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Stari zarizeni [let]

. . 18 19 20 21 22 23 24 25
Ceny UP [K¢]

D00 42 42
EDO 20 20
FOO 50 50
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FSO 50 50
EFO 10 10
NAKUP 180
CF 0 0 172 0 0 0 0
CF 0 0 122 0 0 0 0
Rok vyroby 1991 Pocetks 9
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stari zarizeni [let]
Ceny UP [KE] 17 18 19 20 21 22 23 24
D00 42 42
EDO 20 20
FOO 50 50
FSO 50 50
EFO 10 10
NAKUP 180
CF 0 0 0 172 0 0 0
CF 0 0 0 122 0 0 0
CF 1. varianty 172 172 172 172
DCF 1. varianty 172 162 152 143 0
CF 2. varianty 122 122 122 122 0 30 30
DCF 2. varianty 122 115 108 101 0 22 21

Bylo vypocitano CF kazdé varianty zvlast jako soucet hotovostnich tokid pro roky

2008 - 2014.

Tabulka 10: CF dvou variant v letech 2008 - 201429

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
CF 1. var. [Kc] 31435495 36230740 3729635 4795245 0 0 0
DCF 1. var. [K¢] 31435495 36000934 3682472 4704576 0 0 0
CF 2. var. [K¢] 22491862 25922824 2668526 3430962 0 5806367 6692084

29 Fialova barva znazornuje variantu se systémem ACM, plvodni varianta je tu¢nym pismem a kurzivou.

JestliZe je pismo soucasné fialové, tu¢né a kurzivou, tak je prace provedena v obou pripadech
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DCF 2. var. [KE] 22491862 25758400 2634781 3366089 0 5624544 6441407

Dale nasledoval vypocet NPV vztaZeného k roku 2008, diskontovany soucet CF za
jednotlivé roky. PouZit byl realny diskont vzhledem k tomu, Ze ceny tidrzbovych praci jsou
vrealnych cenach.30 Diskontni mira byla stanovena jako primérna hodnot z let 2008 -

2013, uvedenych spole¢nosti CEPS:
r=0,64%

31435495 4 36230740 4 3729635 + 4795 245
1+064° 14064 140642 140,643

NPV 1.varianty =

NPV 1.varianty = 75 823 477

Naklady obou variant za uvaZované obdobi jsou v tTabulka 11. Vznikla dspora
9 506 394 K¢. Tuto castku bylo treba upravit o vliv inflace na cenovou hladinu roku 2014
vyuzitim vztahu pro FV (viz. str. 42)

Tabulka 11: Uspora vznikla snizenim nakladii na tdrzbu

NPV 1. varianty 75 823 477 K¢
NPV 2. varianty 66 317 083 K¢
USPORA 9506 394 K¢
FV k roku 2011 10 065 287 K¢
4.4.3.2. Stanoveni uspor vroce 2013 v rozvodné Chodov

Uspora, ktera vznikla v roce 2013, byla jiz odhadnuta spole¢nosti CEPS. Pan ing.
Milan Sedla¢ek, jeden z piednich odborniki v oblasti idrzby zafizeni spoleénosti CEPS
vycislil isporu na 45 mil. K¢ = 75 % z ptivodnich predpokladanych nakladi. (viz Tabulka
12)

Tabulka 12: Vy¢isleni tispory na udrzbovych pracech v rozvodné Chodov

Cena Castecné invazivni revize (1 komora, pohony vSechn péld,
4800 000 K¢
odpojovace vzdy jeden pol (faze):

Predpokladana cena invazivni revize pole: 10 000 000 K¢
Predpokladana cena invazivni revize celé rozvodny:: 60 000 000 K¢
Celkem 60 000 000 K¢

30 V obdobi realizace projektu zatim nebyl cenik precenén
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Priimérna cena neinvazivni udrzby pole: 1500000 K¢

Primérna cena neinvazivni udrzby celé rozvodny: 9000 000 K¢
Dalsi naklady: Endoskopie 20 % odpojovact (v roce 2014) 3500 000 K¢
Rezerva: 2500 000 K¢
Celkem 15 000 000 K¢
Uspora 45000 000 K¢
4.4.3.3. Celkové uspory

Nasledujici tabulka obsahuje piehled predpokladanych tspor za roky 2008 - 2014.
Castky jsou prepocitané kroku 2014, aby je bylo moZné sedist. Ktomu byly pouZity
infla¢ni miry danych let.31
FV 1.projektu = 9506394. 1+ 0,063 ¢ 140,01 5% 1+ 0,015 %=
140,019 3% 1+0,033 2 1+0,0284 !
FV 1.projektu = 10 904 632

Tabulka 13: Prehled Gspor pro jednotlivé projekty (v K¢)

FV k roku 2014 FV
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1,00 1,50 2,84
Mira Inflace 6,30% 1,90% 3,30%
% % %
Uspora 1. 9506 10904
projektu 394 632
Uspora 2. 267
284 067
projektu 398
Uspora 3. 417
443 985
projektu 932
Uspora 4. 45000 46278
projektu 000 000
57910

Celkova uspora
683

31 Cesky statisticky tiFad, http: //www.czso.cz
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4.5.Ekonomické vyhodnoceni

V predchozich kapitolach bylo vypocitano, ze naklady projektu v obdobi 2004 -
2014 jsou 47 789 457 Kc¢. Zatimco vynosy (dspory), které vznikly vletech 2008 - 2014
dosahuji castky 57 910 683 KcC. Obé castky jsou prepocitané na cenovou hladinu roku
2014. Tyto castky dokazuji, Ze je systém ACM pro spolec¢nost vyhodny i z ekonomického
hlediska.

Nasledujici kapitola obsahuje ekonomické vyhodnoceni projektu v dlouhodobém
vyhledu 24 let. Podle charakteru systému lze predpokladat, Ze bude minimalné takovou
dobu vyuzivan. Vysledkem bude NPV investice, které porovname s variantou bez zavedeni
systému ACM (kdy NPV = 0). Dale je mozné vysledek pouzit k porovnani celého projektu
s potencialnimi podobnymi planovanymi budoucimi investicemi.

V dalsich letech lze predpokladat vynosy jesté vys$i vzhledem ktomu, Ze
vypocitané vynosy zacaly vznikat jizZ pred dokonc¢enim vyvoje systému ACM v roce 2011,
kdy systém jeSté nebyl plné vyuzivan. V soucasné dobé stile probiha implementace
systému do provoznich predpisti spolecnosti a rozsifuje se jeho vyuzivani. Pro odhad
budoucich vynosti budeme ovSem vychazet zpredpokladu periodickych opakovani

ekonomickych efekti (jedna se o strizlivy odhad).

Provozni stalé naklady jsou odhadnuty priblizné na 2 000 000 K¢ ro¢né. Zahrnuji
naklady na kontroly, zasahy do databaze, vyvoj a jiné dpravy. Systém je soustavné

aktualizovan a upravovan na zakladé potieb a pozadavki spolecnosti.

Tabulka 14: Naklady systému ACM

Investicni naklady Ni 47 789 457 K¢

Provozni naklady Np 2000000 Ké/rok

Podrobny vypocet NPV této investice v obdobi 2014 - 2028 je v pPriloha ¢. 4.
Hodnota NPV této investice je 224 285 243 K¢. Jedna se o velmi vysokou c¢astku, ktera

doklads, jak vyhodné bylo pro spoleénost CEPS rozhodnuti investici realizovat.
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Zaver

V dobé, kdyz jsem si zvolila problematiku Smart Grids jako téma své diplomové
prace, povazovala jsem to za velice zajimavou myslenku, ktera si zaslouzi vice pozornosti.
Spasny napad, ktery zanika v konzervativnim svété energetiky. Jako kazda invence, i tato
ma své odptirce. Z mého pohledu se jevil odmitavy pristup spisSe jako neochota vyvinout
dlouhodobou, soustavnou a efektivni snahu k zavedeni tohoto systému. Byla by tak ptece
vyfreSena otazka instalace OZE a potfebnd regulace. ProC nenaucit spotiebitele
efektivnimu (ekonomickému, zodpovédnému) chovani ve spotiebé elektrické energie,
vZdyt takové chovani je vyhodné pro vSechny strany (spotiebitele, vyrobce elektrické
energie, provozovatele rozvodnych soustav, ...). Navic se jedna o feSeni libivé z pohledu

soucasnych ,.ekologickych” trendii.32

PoloZila jsem si zdanlivé jednoduché otazky: Co se vlastné doopravdy pod
terminem Smart Grids skryva? Jak tato mysSlenka vznikla a jaké jsou jeji hlavni vyhody a
uskali? A zadala jsem si za cil ekonomicky vyhodnotit koncept Smart Grids. K dosaZeni
tohoto cile bylo ovSem potieba splnit nesnadny, ale zasadni kol - nalézt a jasné
definovat takovy koncept, pro ktery bude mozné vyhodnocenf vytvofit.

V ramci primarniho vyzkumu jsem se zucastnila fady kongresti a seminard, které
se zabyvaly at uz pifimo problematikou Smart Grids, nebo soucasnou problematikou
obnovitelnych zdroji, elektromobility, atd.33 Béhem toho jsem méla prileZitost
konzultovat problematiku s odborniky z riznych oborl a vytvorit si urcity nahled na
koncept Smart Grids. Zjistila jsem, Ze je potieba vnimat vyznam souslovi Smart Grids z
SirStho kontextu a uvédomila jsem si, Ze se nejednd o nijak samospasné reSeni, jak se
zpocatku mohlo zdat.

Obecny, jednoduchy pohled na problematiku byva nasledujici: Sikovné vymysleny
systém, jak motivovat spotiebitele k ekonomickému chovani. Pomoci ,chytrych

elektromérici“ se bude zjistovat aktualni spotieba, vytvori se trzni cena a lidé budou mit

32 Termin ,ekologicky” oznacuje v tomto piipadé soucasné aktivity a myslenkové sméry tzv. ,ekologickych
aktivistd“ a zastanct téchto aktivit. PricemZ se nemusi jednat o ekologii ve svém pravém smyslu slova (véda
zabyvajici se vztahy mezi organismy a prostfedim a mezi organismy navzajem (dle definice terminu ekologie:

Slovnik sizich slov; http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/ekologie, dostupné online 5.5.2014)

33 Konference NERS (13.11.2013), Semina Smart Grids: Lokalni distribu¢ni soustavy- provozovani, rozvoj,
modernizace (4.12.2013) , Ekologicky seminar (5.11.2014), Seminar Systém WAMS - Systémové feSeni
identifikace a rizenf poruch v energetice (26.3.2014), Seminai Koncept SMART GRIDS & METERING - aktualni
trend v energetice (23.4.2014)
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v

nasledné moznost podle informace, kterou uvidi na svych méficich, ridit svou spotiebu a
tim uSetii. Zaroven bude dosaZeno urcité automatické regulace (fizeni vyvaZenosti

v elektrické siti).

Na zakladé dokumentu, ktery vydala ETP SG34 v roce 2010 vznikaly prvni
iniciativy, Evropska unie financovala vyzkum a vyvoj v této oblasti a prvni pilotni projekty.
Cilem bylo urcit specifika a tiskali soucasné energetiky jak na trovni EU, tak na narodnich

urovnich.

Ceska republika se zapojila do pilotniho projektu ve Vrchlabi, vznikla fada studii za
ticelem vytvofit stanovisko Ceské republiky ke konceptu. Jak jsem ovSem ve své praci
popsala, existuje mnoho divodd, pro¢ v kontextu Ceské energetiky hovoifime o této
myslence jako o nevyhodné, utopické. Mimo jiné pocitd s mnohymi predpoklady, které
jsou zatim technické nerealizovatelné (napft.: Jak v jeden moment shromazdit informace o

vsech méficich jednotek (v CR cca 5 mil.) a déle tyto informace vyhodnotit a odeslat zpét?).

Zasadnim argumentem je existence HDO35.

V roce 2013 vznikla aktualizace zminéného dokumentu, ve kterém se odrazely
posbirané poznatky. Novy dokument s vyhledem do roku 2035 obsahuje také priority pro
jednotlivé vyzkumné oblasti. Daleko vétsi dlraz je kladen na mérici a monitorovaci
systémy na vSech drovnich energetické soustavy. Zatimco vétSina lidi si ve spojitosti s
pojmem Smart Grids predstavi jen tzv. chytré elektrométice, v dokumentu je pozornost
zaméfena na méreni a monitorovani vSech ¢asti soustavy (vSech prvki sité).

Zameérila jsem se tedy na tuto mysSlenku a zjistila jsem, jaky pristup ke konceptu
ma provozovatel prenosové soustavy. Spole¢nost CEPS uvadi, Ze se v poslednich piiblizné
deseti letech vénuje modernizaci a rozvoji mériciho a monitorovaciho systému. Cilem je
soustavné sledovat stav jednotlivych prvki sité. Predchazet tak neocekavanym vypadkiim,
nezvratnym poskozenim a zaroven zvysit bezpecnost. Jedna se napriklad o projekty typu
E-sada, AROPO, EUCLID3S. Jednotné jsou nazyvany projekty jako systém ACM37.

Systém ACM byl vyvijen 8 let za podpory ministerstva primyslu a obchodu. Vznikl
unikatni software, ktery diky soustavnému monitorovani prvka dokazal zajistit zvySeni
zabezpeceni a kvality dodavky elektrické energie a zaroven sniZit naklady. Hlavnimi

prinosy jsou:

3¢ ETP SG = Evropskd Technologickd Platforma Smart Grids, Dokument se nazyva Strategic Deployment
Document for Europe's electricity networks of the future.

35 HDO = hromadné dalkové ovladani
36 AROPO = automatické rozpoznani poruch, EUCLID = monitoring bourkové aktivity
37 ACM = Automaticky centralni monitoring
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e Prevence poruch zarizeni

e Poskytovani dat pro analyzu pri¢in poruch zarizeni PS (umoziuje ve vétSiné pripadu
dopatrat se pri€iny, vést expertni jednani s vyrobci (vC. reklamaci), predejit dalSim
porucham podobného druhu)

e Vypocty (ne)pohotovosti jednotlivych Casti sité vC. poskytovani dat pro reSeni pricin
vypadki vedeni PS

e Poskytovani vstupnich dat a doporuceni pro planovani vymeén (obnovy) zarizeni PS

e Optimalizace technické Zivotnosti ve vztahu ke stfedni o¢ekavané Zivotnosti skupiny
zarizeni

e Generovani doporuceni pro planovani udrzby zarizeni PS a modelovani nakladu
raznych strategii

e Stanoveni limiti zatéZovani pirenosovych objekti pro dispecerské rizeni

e  Poskytovani vstupnich dat pro Fizeni rizik v CEPS, a.s.

e Kontrola prikonl a vykond v predavacich mistech, poskytovani vstupnich dat pro
optimalizaci smluv o predavanych ptrikonech a vykonech

e Bylo moZné zménit planovani udrzbovych ¢innosti. Plan jiz neni tvofen pouze na

zakladé doporuceni vyrobce, ale odpovida realnému stavu prvkd.

Neni snadné ekonomicky vyhodnotit zminé&né ptinosy. Spole¢nost CEPS méla
priblizné vycislenou usporu, ktera vznikla na zikladé zmény planu udrzby v rozvodné

Chodov.

Obsahem této prace bylo ekonomické vyhodnoceni ostatnich zmén udrzbovych
¢innosti, pro které se spole¢nost CEPS rozhodla vletech 2008 - 2014. Byla pouzita
hodnotici metoda NPV38 (Cista soucasna hodnota). Vstupy hodnoceni byly voleny spisSe
strizlivé. Uvazované naklady byly vyssi (tam, kde bylo treba odhadnout predpokladany
vyvoj) a nebyly uvazované kompletni predpokladatelné vynosy (uspory). Presto je
vysledné NPV velice vysoké.

NPV 3014.2028 =268 658 313 K¢

Tento fakt dokazuje, Ze se jedna o prelomovy systém, ktery podstatné zméni
zplsob rozloZeni zdroji spole¢nosti vynaloZenych na obnovu jejich zafizeni. V piipadé
energetickych subjektli je bézné, Ze jsou realizované i takové investice, které nepiinasi
ekonomicky vynos, ale jelikoZ zajistuji vyssi bezpecnost provozuy, tak jsou nutné. V pripadé

této investice je unikatné dosazeno obojiho.

38 NPV = Net Present Value
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Béhem své prace se miij pohled na koncept Smart Grids velice vyrazné zménil.
Nyni bych si troufla mysSlenku Smart Grids nazvat filozofii. Skryva v sobé spoustu
potencialy, jestliZe bude spravné pochopena a soucasné riziko, jestliZe se s ni bude jednat
neuvazené. Podle mého nazoru se jedna o "béh na dlouho trat" a je dilezité, aby se
podnikaly kroky sjednocené v ramci celé energetické soustavy, jelikoZ se jednda o
propojenou soustavu. Bezpecnost a kvalita dodavky elektiiny je nadirazena konkuren¢nim
bojim. Proto je dilezité, aby vSechny subjekty vyskytujici se na tomto poli urcitym
zplsobem spolupracovaly a vytvarely spolecné zaklad pro kvalitné fungujici systém
(samoziejmé se stile jedna o konkurencnim prostiredi). Toho se pravé snazi EU docilit.
Poskytuje distribu¢nim spole¢nostem dotace, aby se zabyvali konceptem Smart Grids, aniz

by bylo hlavnim cilem této ¢innosti dosaZeni zisku.

Nabizi se otazka, jak se stavi provozovatelé distribu¢nich soustav k popsanému
systému. Jestlize provozovatel prenosové soustavy dosahuje tak vysokych tuspory, neni
pravdépodobné, Ze je to mozné i v piipadé distribuce? Navic, cena investice by byla daleko
niz$i. Dle vyjadieni pana ing. Petra Snyta ze spole¢nosti EG Expert by se naklady na
porizeni softwaru pohybovali ptiblizné mezi 2,5 mil a 5 mil K¢ v zavislosti na rozsahu
soustavy. CoZ je v porovnani s piivodnimi naklady na vytvoreni systému nékolikanasobné
nizsi ¢astka. Navic je systém univerzalni v tom ohledu, Ze je moZné ho napojit na jakykoli
tidici, monitorovaci a evidenc¢ni systém (je ovSem potieba, aby takové systémy existovaly
a sledované prvky s nimi néjakym zptsobem komunikovaly).

Kontaktovala jsem ohledné této otazky pana inZenyra Kolare3®, ktery ma na
starosti strategické projekty ve spolecnosti E. ON, abych zjistila pohled spole¢nosti na
systém ACM. Dozvédéla jsem se ovSem, Ze hlavnim uskalim je to, Ze systém vyuziva jiz
existujici komunikac¢ni kandly. Pro distribu¢ni soustavu, jako je E.ON by bylo mozné
systém vyuZzit jen na napétové drovni velmi vysokého napéti (110 kV). Investice by pro
provozovatele DS%0 byla pravdépodobné ekonomicky velice efektivni i v piripadé, Ze by se
jednalo pouze o napétovou hladinu 110 kV. Dle pana inZenyra Kolare je ovSem prioritou
pro E.ON, aby byl systém vyuZzitelny na celou DS. Rozsah vedeni nizkého napéti je
mnohonasobné vétsi a k tomu, aby bylo mozné systém ACM provozovat i na této napétové
urovni by bylo potreba instalovat velké mnozZstvi méricich a komunikacnich jednotek a
cest. Ztohoto divodu nema v nejbliz§i dobé spolecnost E.ON vplanu systém ACM

instalovat.

39 Libor Kolaf, Strategické projekty, E.ON Ceska republika, s.r.o.
40 Distribu¢ni soustava
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Pan Josef Raffay ze spole¢nosti PRE mne informoval, Ze v jejich soustavé zatim
podobny systém neexistuje. OvSem vzhledem k jeji specifické technické infrastrukture
(velké mnozstvi kabelovych rozvodii) nelze jednoduse porovnat PS a distribu¢ni soustavu
spole¢nosti PRE. Bylo by potieba provést hlubsi studii. Na konferenci WAMS#! prednaseli
pan Ing. Radek Hanus, Ph.D a pan Ing. Zbynék Brettschneider ze spole¢nosti PRE o tom,
jakym zpisobem zjistuje spole¢nost informace o parametrech prvkd soustavy a o
navaznosti na vyssi funkce dispecerského tizeni. JiZ druhym rokem se zabyvaji timto
systémem. Jejich Ukolem je vymyslet algoritmy, jejichz pomoci lze vypocitat potiebné
udaje znamérenych nebo jinak zjisténych dat. PrestoZe nejsou vystupy systému ACM
totozZné, existuje podle mého nazoru moznost, Ze by mohl byt systém pro spolecnost PRE
vyhodny.

Na konzultaci ve spole¢nosti Amper Market byli o systému ACM informovani pan
Ing. Daniel Moc a pan Ing. Jan Palas¢dk. Pfredmétem CcCinnosti této spolecnosti je
obchodovani s elektrickou energii a rozvoj tzv. virtualnich elektraren. Soucasné je
provozovatelem lokalni distribu¢ni soustavy. Systém je zaujal, shodli se ovSem na tom, Ze
pro jejich LDS neni zatim efektivni. Jedna se totizZ o velice jednoduchou LDS s malym
poctem prvki. V budoucnosti ale planuji rozsirit jejich pocCet svych. V soucasné dobé jiz
probihaji jednani o porizeni dalSich deseti. Otazka budouciho vyuZiti systému ACM je tedy
stale otevrena.

Podle mého nazoru by bylo vhodné, aby se provozovatelé distribuc¢nich, popt.
lokalnich distribu¢nich soustav o tomto systému prinejmensSim informovali. Vzhledem
ktomu, Ze jsou vdneSni dobé kladeny naroky na to, aby se zabyvali moZnostmi
implementace konceptu Smart Grids, mohl by byt tento systém praveé jednou z moznych

cest, jak témto pozadavkim dostat.

41 WAMS - Systémové feSeni identifikace a Fizenf poruch v energetice, Cyklus E 2014, 26.3.2014
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Prilohy:

Ptiloha ¢&. 1: Vyvoj diskontni miry a inlface 200 - 2013, zdroj: Petr Spurny, spole¢nost CEPS

Rok Realnd diskontni sazba [%] Inflace[%]
2013 0,05 1,4
2012 0,25 3,3
2011 0,25 1,9
2010 0,25 1,5
2009 0,54 1
2008 2,49 6,3
2007 1,86 2,8
2006 1,17 2,5
2005 0,95 1,9
2004 1,22 2,8
2003 1,29 0,1
2002 2,57 1,8
2001 4,21 4,7

Priloha ¢. 2: Metody hodnoceni investic#2
e NPV (Net Present Value) - Cista sou¢asna hodnota

Vypocet diskontovanych budoucich penéznich tokl za dobu ekonomické Zivotnosti
projektu, srespektovanim ocekavaného vyvoje jednotlivych nakladovych a vynosovych
(presnéji receno vydajovych a prijmovych) polozek.

Penézni tok (cash flow) CF vytvoreny resp. Cerpany v jednotlivych letech

hodnoceného obdobi za predpokladu castecného financovani tvérem lze urcit podle

vztahu:

CF=V—N,—N,— D,—~N; +DOT,+U —Sp (3)

42 zdroj: Knapek, ], Stary, 0., Vasicek, ].: Zasady hodnoceni ekonomické efektivnosti ekonomickych projektd,
Praha, CVUT FEL, Katedra ekonomiky [online] dostupné 31. 3. 2014, http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf
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4 prijmy (trzby, uspory) plynouci z realizace hodnocené investice

Np provozni vydaje (naklady na paliva a energie, mzdy, opravy a ddrZzba, reZie,
ostatni)

Ny uroky z ivéru (nakladové uroky po uvedeni do provozu)

Nj investi¢ni vydaje (vCetné trokl v dobé vystavby)

DOT nevratna investi¢ni dotace

U investi¢ni avér
Spl umor uvéru v dobé jeho splaceni
Dy dai z prijmi investora, vypoctena podle vztahu:

Hlavnim kritériem hodnoceni je maximalizace budoucich penéznich tokd.

NPV —> max

Vypoctem dle nasledujiciho vzorce lze penéZni toky prevést na scitatelnou

hodnotu s ohledem na cenu penéz v Case.

TZ

NPV = CF, .(1+71)"t—IN

t=1

Kde je:

(1+r)’t odirotitel pti diskontni (Grokové) mife r,
Tz doba ekonomické Zivotnosti (doba hodnoceni)

IN investi¢ni vydaje (na pocatku hodnoceného obdobi)

4

Kritérium NPV umoziiuje urcit i tzv. minimalni cenu produkce (tj. cenu

produkce v 1. roce hodnoceného obdobi) z podminky NPV = 0. Investor v tomto piipadé

realizuje vynos z vloZzeného kapitalu praveé ve vysi diskontu.
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Ptiloha ¢. 3: Vypoclet ndkladovych NPV variant s a bez systému ACM.*3

Hodnoty jsou zamérné zménéné, poméry jednotlivych tidrzbovych praci odpovidaji priblizné.

0 1 2 3 4 5 6
Rok vyroby 1988 Pocet ks 59
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stari zafizeni [let]
Ceny UP [K¢] 20 21 22 23 24 25 26 27
D00 42 42
EDO 20 20 20
FOO 50 50
FSO 50 50
EFO 10 10 10
NAKUP 180
CF 172 0 0 0 0 0 0
CF 122 0 0 0 0 30 0
Rok vyroby 1989 Pocetks 68
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stafi zarizeni [let] 19 20 21 22 23 24 25 26
Ceny UP [K¢]
D00 42 42
EDO 20 20 20
FOO 50 50
FSO 50 50
EFO 10 10 10
NAKUP 180
CF (0] 172 0 0 0 (0} 0
CF 0 122 0 0 0 0 30
Rok vyroby 1990 Pocet ks 7
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Stai zarizen let] 18 19 20 21 22 23 24 25

Ceny UP [K¢]

43 Fialova barva zndzornuje variantu se systémem ACM, plvodni varianta je tu¢nym pismem a kurzivou.

JestliZe je pismo soucasné fialové, tu¢né a kurzivou, tak je prace provedena v obou pripadech

Stranka | 68



D00 42 42

EDO 20 20

FOO 50 50

FSO 50 50

EFO 10 10

NAKUP 180
CF 0 0 172 0 0 0 0
CF 0 0 122 0 0 0 0

Rok vyroby 1991 Pocetks 9

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Stari zarizeni [let]
17 18 19 20 21 22 23 24

Ceny UP [K¢]

D00 42 42

EDO 20 20

FOO 50 50

FSO 50 50

EFO 10 10

NAKUP 180
CF 0 0 0 172 0 0 0
CF 0 0 0 122 0 0 0

CF 1. varianty 172 172 172 172

DCF 1. varianty 172 162 152 143 0

CF 2. varianty 122 122 122 122 0 30 30

DCF 2. varianty 122 115 108 101 0 22 21
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Ptiloha ¢. 4: Vypocet NPV projektu s vyhledem do roku 2028

Perioda 6 let
Uspora k roku 2014 57 910 683 K¢
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rok 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
) ) 57910
Uspora [KE] 57 910 683 633
Naklady k roku 2014
Ni [K¢] 47 789 457
) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
ML 2000000 000 000 000 000 000 000 oop 2000000
) 22000 -2000 -2000 -2000 -2000 55910 -2000  -2000
CFIKe] 57910683 000 000 000 000 000 683 000 000
. 1987 -1974 -1962 -1949 -1937 53816 -1912  -1900
RS 57910683 314 709 184 738 371 343 872 739
9 10 11 12 13 14 15 16
Rok 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
. 5 57910
Uspora [K¢] 683
Naklady k roku 2014
Ni [K&]
) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
o] 000 000 000 000 000 000 opp 2000000
F K 22000 -2000 -2000 55910 -2000 -2000 -2000  -2000
000 000 000 683 000 000 000 000
R 1888 -1876 -1864 51800 -1841 -1829 -1817  -1806
683 703 800 455 218 540 935 405
17 18 19 20 21 2 23 24
Rok 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
) . 57910 57910
Uspora [K¢] 683 683
Naklady k roku 2014
Ni [K&]
5 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
A ] 000 000 000 000 000 000 oop 2000000
F [KY 22000 55910 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 55910
000 683 000 000 000 000 000 683
B 1794 49860 -1772 -1761 -1749 -1738  -1727 47992
947 078 249 008 838 739 710 386
NPV [K&] 224285 243
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