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Nazev bakalarské prace:

Vyuziti Smart meteringu v systému zictovani elektrické energie
Abstrakt:

Tato prace se zabyva systémy zuctovani elektrické energie, prvni Cast prace popisuje fungovani
stavajiciho systému hromadného dalkového ovladani, v druhé Casti se zaméfuje na teoreticky
princip smart meteringu. Dale je nastinéna Vize nového zuctovaciho systému vyuZivajici
technologii smart metering. Pro novy systém z(¢tovani jsou pouzity ¢asové proménné ceny
Z vnitrodenniho trhu s elektfinou, uvedené na webu Operéatora trhu, které mohou byt povazovany
za dynamicky tarif. Novy systém zic¢tovani je v praktické Casti prace demonstrovan na spotiebé
rodinného domu. Prace je zakoncena celkovym srovnanim obou systémut z pohledu konec¢ného

zakaznika.
Kli¢ova slova:

HDO, Smart metering, PLC, inteligentni méfeni spoteby, chytré elektroméry, AMM, dynamicky

tarif

Bachelor’s Thesis title:
Smart Metering utilization in energy settlement systems

Abstract:

The thesis is focused on smart metering system and ripple control. The first theoretical part
describes function of ripple control. The second theoretical part presents smart metering
technology with introduction of a new system of energy settlement. The new system of energy
settlement use prices in the intraday market which are published on Electric grid operator’s
website. The system can be considered as a dynamic tariff. The system of energy settlement is
demonstrated on consumption of the family house. The comparison of both systems is

demonstrated in the final part of the thesis.
Key words:

Ripple control, Smart metering, Smart meters, AMM, PLC, dynamic tariff
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AMM
AMR
BPL
CR
DLMS
DSO
FVE
GPRS
HAN
HDO
IT

NN
OTE
0z
PLC
PRE
TDD
VN

Automated Meter Management - oboustranna komunikace
Automated Meter Reading - dalkové odecty elektroméru
Broadband over power lines - Sirokopasmova komunikace po silovych vodicich
Ceska republika

Device Language Message Specification - Komunikaéni protokol
Provozovatel distribuéni sité

Fotovoltaické elektrarny

General Packet Radio Service - Komunikace po internetu

Home area network Komunika¢ni sit

Hromadné dalkové ovladani

Informacni technologie

Nizké napéti

Operator trhu

Obnovitelné zdroje

Power line comunication - komunikace po silovych vodicich
Prazska energetika

Typovy diagram doddavky

Vysoké napéti

Vétrné elektrarny
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Uvod

Elektricka energie ma v dneSnim svété nezastupitelnou roli, a to nejen v primyslu, tak i
v domacnostech. Kazdé odbérné misto ma svou specifickou spotfebu ménici se v ¢ase. Potom
tedy celkovy odbér elektrické energie ze sité je vysledkem souétu vSech diléich spotieb v této siti,
to znamend, Ze celkovy odbér je Casové proménny. Mezi nejvetsi faktory ovlivitujici velikost
spotieby V Case patii zivotni rytmus, zvyky ve spolecnosti, pocasi, teplota, oblac¢nost, rocni

obdobi, ale také technologické procesy vyroby v podnicich.

Prenosové a vyrobni kapacity sit¢ musi byt dimenzovany na pifenos elektrické energie
odpovidajici maximalni spotfebé. Pokud by spotieba byla zavisla pouze na vuli zakazniku, byly
by nutné velké investi¢ni naklady do rozvoje pienosovych, distribu¢nich a vyrobnich zafizeni.
Z ekonomického hlediska je pro elektrickou sit’ vyhodné, pokud je vyuziti doby maxima
u vyroby, pfenosu a distribuce elektrické energie co nejvyssi. Energetické podniky se proto snazi
ovlivnit chovani spottebitelil riznymi cenovymi hladinami elektiiny v riiznych ¢asovych dobach,
tzv. cenovymi tarify. Touto metodou se snazi zmensit Spicky spotteby v kritickych ¢asovych
usecich a presunout spotiebu do méné exponovanych ¢asovych usekll. DalSim nastrojem pro
omezeni maximalnich odbérii je moznost blokovani ptimotopnych spotiebicti jako naptiklad

boileri a akumulacnich topeni.

Béznym standardem pro blokovani spotiebi¢li a piepindni cenovych tarifi je dnes systém
HDO. Systém HDO umoziuje piepinani pouze dvou hladin cenovych tarifi. Diky neménnym
zvyklostem domdcnosti se stal systém HDO dostacujicim. Nyni vSak dochazi ke znaénym
zménam v sektoru vyroby elektrické energie. Stale vétsi Cast energetického mixu zastavaji
obnovitelné zdroje, které nejsou jinak regulované a vykup jejich energie je nuceny. Timto svym
chovanim vnasi do distribu¢ni a pfenosové soustavy dalsi proménnou, kterou vSak nelze nikterak
regulovat ¢i ovlivnit. Nelze ji ani efektivné a flexibilné kompenzovat ani systémem HDO.
Mnohem lepsi systém pro kompenzovani vykyvi spotieby a vyroby elektrické energie prichazi

S nastupem smart metringu.

Smart metering ptichdzi s citlivéj§im a pfesnéj$§im systémem kompenzovani vykyvi. Jeho
hlavni prednosti se stdvd moznost oboustranné komunikace mezi smart metry a datovou
centralou. Komunikace dosahuje vyssich pfenosovych kapacit a kvalit, néZ je tomu u systému
HDO. Zejména moznost Sifeni informace adresné pro jednotlivd odbéméd mista umoziuje
efektivn€jsi kompenzaci vychylek okamzitym ovlivnénim spotieby zakaznika. MozZnost
oboustranné komunikace pfinasi mnoho dalsich vyhod, zejména pro aktivné zapojené

spotiebitele, jeZ jsou ochotni pozménovat spotiebu na zakladé potreb site.

V soudasnosti je systém smart meteringu v Ceské republice provozovan v pilotnich

projektech, na kterych se zkousi skute¢né fungovani systému. Stavajici pilotni projekty se
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pohybuji v rozsahu tisicovek odbérnych mist. Ceské projekty jsou realizovany v kooperaci
s velkymi evropskymi projekty. Evropska unie vyjadtila podporu této technologie a v prohlaseni
Energetické komise prednesla zamér do roku 2020 vymeénit 80 % standartnich elektromért za

smart metry.



1 Aktualni systém zuctovani elektrické energie
HDO a TDD

1.1 Princip stavajiciho systému
V dne$ni dobé probiha méfeni elektrické energie pomoci indukénich nebo statickych
elektromért. Méfenti je dle velikosti spotfeby provadéno ve tiech riiznych kategoriich v zavislosti

na ¢asové dostupnosti namétenych dat dle vyhlasky ¢. 82/2011 Sb.:

o Mereni typu A, kterym je priibehové meéreni s dalkovym dennim prenosem udajii a
pribezny zaznam stiedni hodnoty vykonu za mérict interval provadi primo mérict
zarizeni.

o Mereni typu B, kterym je priubéhové méreni s dalkovym jinym nez
dennim prenosem udajuii, a prubézny zaznam stiedni hodnoty vykonu za
mérici interval provadi primo mérici zarizeni; pokud neni mozné
uskutecnit dalkovy prenos udajui z technickych diivodu, je mozné prenos
udaju provést jinym zpiisobem.

o Mereni typu S, kterym je méreni s dalkovym prenosem udajii, které neni meérenim
typu A ani mérenim typu B; pokud neni mozné uskutecnit dalkovy prenos udajii z
technickych ditvodii, je mozné prenos udajii provest jinym zpiisobem.

o Meveni typu C, kterym je ostatni méreni. [1]

Meéfeni typu A jsou méieni pro zakazniky s velkou spotfebou tzv. velkoodbératele, kteti

maji velky vliv na elektrickou sit’, nejmensim intervalem odectu méteni je jedna Ctvrthodina.

Meéfeni typu B je urceno pro velkoodbératele a maloodbératele s jisticem nad 3x200 A.

Mgfeni typu S se pouziva ve specialnich pripadech, kdy neni mozné pouzit typy A a B.

Mgéfeni typu C je nejpouzivanéj$i pro maloodbératele, mezi které patii malé podniky a
hlavn¢ domacnosti. Zde se odecet méfeni provadi po jednom roce, odecet elektroméru provadi
pracovnik spole¢nosti. Pro systém smart meteringu je nejpodstatnéjsi spotfeba domacnosti, nebot’

zde je potencial K jejimu ovlivnéni nejvétsi [1] [2].

1.1.1 Typové diagramy dodavky (TDD)

Operator trhu s elektfinou stanovuje 8 typovych diagramti dodavky (TDD), které jsou
zakazniklim pfifazovany na zakladé jeho vybavenosti elektrickymi spotiebici. Typovy diagram
dodavky je ptedpokladany model pribéhu spotieby zakaznika rozprostteny v ¢ase. TDD se
v pribéhu roku méni dle vlivu ro¢nich obdobi, teplot, srazek, slune¢niho svitu dale je ovlivnén

vlivem pusobeni systému HDO, které mirné zmensuje $pi¢ku spotieby. Provozovatel distribu¢ni
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sité se snazi vhodnym nastavenim intervald ,,nizkého* a ,,vysokého* tarifu, pln€ vyuzit prenosové

kapacity vedeni.

Porovnani TDD se skutecnosti 22.2.2016

19 —@— Skute¢na spotieba —e—TDD

0,8
o206

0,4

0,2

0
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36  0:00

t [min]
1. Obr.: Normalizované porovndani TDD se skutecnou spotiebou 22. 2. 2016 [3]

Maloobchodni odbératelé jsou pak dle svoji spotieby a ptipojenych spotfebicii zafazeni
do jednoho z typtt TDD. Nakup obchodnika s elektfinou je pfiblizné dan sumou prib&ht vSech

typovych diagramt jeho zakazniku.

Je ziejmé, ze se spotiebitelé nechovaji presné podle TDD a tim vznika odchylka, kterou
musi technicky vyrovnat operator trhu. Operator trhu si nechava tuto energetickou rezervu pro
vykryti odchylky zajistit od stavajicich elektraren, tato sluzba se nazyva podpirné sluzby.
Elektrarny za tuto rezervu ve svém vykonu dostavaji finan¢ni kompenzaci, nebot’ nemohou plné
vyuzit celého svého vykonu. Finanéni kompenzace elektraren se odviji od rychlosti, s jakou jsou
schopny odchylku kompenzovat a jakym vykonem. Odchylka a kompenzace muze byt zaporna i

rrrrr

odménu ¢i postih v zavislosti na situaci trhu [2].

Prvotnim ucelem systétmu HDO je ovlivnéni spotieby tak, aby dochazelo
K rovnomérnému zatézovani distribuéni soustavy. Také systém HDO pomaha minimalizovat
pouzivani regulacni energie. Ovladani HDO je v rukou distributora, ktery je zodpovédny za
spravné technické fungovani distribucni soustavy. Je tedy mozné, Ze zajmy distributora a
obchodnika budou zcela odlisné. Systém HDO slouzi totiz k ovladani vS§ech HDO pfijimact bez
ohledu na obchodnika, ktery pro dané odbérné misto zajistuje elektrickou energii. Neni mozné
vytvofit specidlni signaly HDO pro jednotlivé obchodniky, protoze pocet HDO signalti je omezen
technologii prenosu PLC [4].



Stavajici systém HDO je velice neflexibilni, je zaloZeny odhadu spotieby jednotlivych
zékaznikli. Neumoznuje kratkodobé ovlivnéni spotiebitell, systém HDO je miize ovlivnit pouze

V dlouhodobém horizontu.

1.2 HDO

V této kapitole se budeme zabyvat aktualnim systémem dalkového ovladani spotrebici,
systémem hromadného dalkového ovladani ,,HDO®. Jsou zde uvedeny zakladni vlastnosti tohoto

systému, vyhody a nevyhody spolu z celkovym technickym fesenim [4][5][6].

1.2.1 Vlastnosti systému HDO
Systém HDO v dnesni dob¢ zajiStuje prepinani pouze mezi dvéma cenovymi tarify, nizkym
a vysokym. Dale zajist'uje blokovani a spinani velkych tepelnych spotfebici, 6 - 9% celkového
zatizeni. Casové useky trvani tdchto tarifdi uréuje distributor, od kterého zakaznik odebira
elektrickou energii. Zakaznik miZe vyuzivat jedno-tarifni sazbu, kde je cena elektrické energie
v pribéhu dne neménna. Mezi hlavni charakteristické rysy pfenosu moderniho HDO signalu
patii:
e Sifeni signalu z centralniho vysila¢e signdlu HDO do rozsahlé sit& odbérateli.
e Provoz bez kontroly provedeni povelu s velkou nejistotou jeho provedeni.
e Provoz se Spatnym zabezpe€enim piijmu spravného signalu.
e Pfenos signalu po nehomogennich cestach simpedanénim nepfizpisobenim
jednotlivych ¢lanka sité.
e Ruseni signalu HDO od externich zdroju jako naptiklad srSeni v nedokonalych spojich,
prepetové a razové stavy, které vznikaji ptfi manipulaci v elektrické siti.
o Ruseni od generatori elektrické energie, které generuji kromé ¢isté sinusového pribéhu
také vyssi harmonické frekvence.
e Ruseni od namodulovanych signali jinych zdroji na nelinearnich impedanci v siti.
e Ruseni od atmosférickych jevt (blesk).

e Omezeny pocet vysilanych pokynt.

Stavajici systém HDO feSi tuto problematiku $patného prenosu informace opétovnym
vysilanim signalu HDO, kterym se snazi zajistit spravnou funkci pfijimaca signalu, které pfi
prvnim vyslani zareagovaly $patné ¢i viibec. DneS$ni moderni systémy jsou schopny S§ifit signal
nejen po sitich NN a VN, ale také po sitich dratového rozhlasu ¢i televize. Zaroven neni

problémem pienaset signal po radiovych sitich [4][6].
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1.2.2 Typicka koncepce modernich systéma HDO
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2. Obr.: Usporadani moderni sit¢ HDO [6]

Legenda 2. Obr

pz prenosovd zarizeni

\Y lokalni vysilace signalu HDO
prijimace signalu HDO

Moderni HDO systémy jsou zkonstruovany tak, aby mohly ovladat plosn¢ vsechny
ptijimace v siti. Pro Sifeni signalu pouziva HDO siteé, jak NN a VN, tak radiové. Hlavnim
ovladacim bodem systému HDO je centrala, ktera ma za tikol vysilat signaly pro zménu tarift.
Kazda HDO centrala obsahuje hodiny, které zajistuji spindni v pfedem sjednanou dobu, dle
rozhodnuti distributora elektrické energie. Signal se §ifi po pienosovych zatizenich k lokalnim
vysila¢im a dale se vétvi k jednotlivym pfijima¢im. Vysilani signalu mize také ovlivnit
energeticky dispecink a fidici poplachova centra, v pfipad¢é nenadalych situaci, které by mohly

zpusobit problémy elektrické sité [4][6].
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1.2.3 Vysila¢ signalu HDO
Vysila¢ systému HDO se sklada z:

e Vazby a potiebnych spinacich a méticich ptistrojt
e Menice frekvence a jeho fizeni

e Silové napajeni
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3. Obr.: Vysilac HDO — paralelni vazba [4]

Vazba vysilace zabraiuje pronikéni sitového kmitoctu do napéjecich obvodi ménice a také
slouzi k zavedeni tonového kmitodtu do sit. V Ceské republice se pouZiva volna vazba, ktera je
pfipojena k siti paraleln€ a jeji velkou vyhodou je stabilni dodavka elektrické energie. Pii poruse
HDO vysilace nedochazi k preruseni obvodu sit€. Dalsi vlastnosti této vazby je ladéni pomoci
dvou obvodi vazby L», C; ladéného v blizkosti vysilané frekvence a obvodem L1, Cy které slouzi
jako frekvenéni méni¢. V Ceské republice byly normou energetiky PNE 38 2530 a statni normou

CSN 33 4570 doporuéeny frekvence: 183,3 Hz — 216,6 Hz — 283,3 Hz — 316,6 Hz — 383,3 Hz —
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425 Hz — 500 Hz — 600 Hz — 750 Hz — 1050 Hz — 1350 Hz. Nejpouzivanéjii jsou v této dobé
kmitoéty 216,6 Hz a 316,6Hz [4] [6].
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4. Obr.: Rusivé vyssi harmonické sité a doporucené oviadaci kmitocty HDO[6]
1.2.4 Pfijima¢ HDO
Ptijimac signalu HDO je zatizeni slouzici k pfijmu HDO signalu, jeho dekddovani, vyhodnoceni
a provedeni prislusné akce, ktera odpovida ptijatému signalu. Ptijimac se sklada ze Ctyt hlavnich

casti [4][5):

1. Vstupni ¢ast
e  Upravuje vstupni Groveil a provadi selekci tonového signalu
o Spousti ¢asovou zakladnu
e  Ptedava signal do dekodovaci ¢asti
2. Dekodovaci ¢ast
e Dekodduje prijaty signal
¢  Vyhodnocuje povely
e  Provadi fizeni vystupni ¢asti pfijimace
3. Casova zikladna
e  Umoznuje ¢asovou synchronizaci mezi pfijimacem a vysilaéem HDO signalu
e Ridi ¢asovou zékladnu pro dekédovaci ¢ast
4. Vystupni ¢ast
e  Slouzi k provedeni ovladaciho ukonu

e  Fixuje nastaveny stav az do pfichodu nového signalu
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1.2.5

Systémy ovladané systémem HDO

1.2.5.1 Pfimo ovladané systémy

Mezi ptimo ovladané systémy patii systémy slouzici k ohfevu s moznosti akumulace.
Akumulace je zajiSténa ohtfatim velkého objemu vody, naptiklad zésobniky teplé
uzitkové vody v domacnostech, primyslu a v zemédélstvi. Akumulace muze byt zajisténa
také jimanim tepla v materidlech a vytopenim pracovniho prostoru s dostate¢nou
tepelnou kapacitou. Této akumulace se vyuziva v elektricky vytapénych pecich a

akumulaénich kamnech [4][6].

1.2.5.2 Ovladani pro tarifni ucely

1.2.6

1.2.7

Hlavni funkci HDO je ptfepindni méfeni spotfeby v nizkém a vysokém tarifu a dale také

ovlada elektroméry pro méfeni maximalnich odbéri v danych ¢asovych usecich [4] [6].

Ovladani pro energetické ucely

Signaly HDO jsou také pouzivany pro ovladani rdznych prvka sité. Napiiklad ovladani
podruznych transformatorovych stanic a silnoproudych vedeni, spindni kapacitnich
baterii, ovladani spinaci pro zkouSky zemnich spojeni nebo spindni geograficky

rozptylenych méficich zatizeni [4] [6].

Ovladani pro verejné acely
Pro vetejné ucely je signaldt HDO pouzivano pro ovladani vefejného osvétleni a spinani
svétel na sportovistich ¢i nadrazich. Diive se také pouzivaly signaly HDO také k varovani

pted Zivelnymi katastrofami nebo pozary [4] [6].

1.3 Subjekty zuctovani na trhu s elektrickou energii

V této Casti jsou zahrnuty prava a povinnosti jednotlivych ucastnikti trhu s elektfinou.
Uvedené informace jsou vytahem z energetického zakona [7], jsou vybrany pouze ty

¢asti, které souvisi s tématem.
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1.3.1

Ucastnici trhu s elektFinou

Moznosti vyuziti smart meteringu jsou ve velké mitfe ovlivnény pravy ucastnika trhu.

Nekteti tcastnici trhu s elektfinou nesou odpovédnost za odchylku a jsou subjekty zactovani

odchylek, zodpovédnost mohou pienaset na zékladé smluv odpovédnosti za odchylku na jiny

subjekt zactovani. Cena elektfiny pro koncového zékaznika se skladd z ceny silové elekttiny,

pevné ceny za meésic, ceny za distribucni sluzby, ceny za rezervovany piikon, pfispévku na

podporované (obnovitelné) zdroje, poplatku za systémové sluzby, poplatku operatorovi trhu a

dang z elektiiny [8]. V cené jsou zastoupeny poplatky vSem tGcastniktim trhu za jejich sluzby.

Ucastnici trhu s elektFinou

1.3.2

Operétor trhu

Vyrobci elektrické energie
Provozovatel pfenosové soustavy
Provozovatel distribu¢ni soustavy
Obchodnici s elektrickou energii

Zakaznici

Operator trhu (OTE)

Jedna se o akciovou spoleénost vlastnénou jedinym akcionafem, Ministerstvem obchodu

a prumyslu. Vymezeni pisobnosti OTE je stanoveno zakonem ¢. 458/2000 Sb., (energeticky

zakon) a navazujicimi predpisy a vyhlaskami.

Vybér ¢innosti, které operator trhu zajist'uje na zakladé energetického zakona (citace § 20a) [7]:

Organizuje kratkodoby trh s elektfinou a ve spolupraci s provozovatelem pienosové
soustavy organizuje trh s regulaéni energii.

Vyhodnocuje odchylky mezi skuteénymi a sjednanymi odbéry elektrické energie mezi
subjekty zac¢tovani.

Informuje provozovatele distribu¢ni a pienosové soustavy o neplnéni platebnich
povinnosti subjektll zactovanych viici operatorovi trhu.

Vytvaii predikci spotfeby na dalsi rok, o které informuje Energeticky regula¢ni Grad a
ptislusné ministerstvo.

Zpracovava podklady pro navrh pravidel trhu s elektfinou.

Zajistuje skutecné nezbytné informace o vyuctovani dodavek a odbéri elektrické energie.
Zajistuje zpracovani typovych diagrami doddvek v souéinnosti s provozovateli
distribu¢nich soustav.

Zajistuje zaucCtovani regulacnich energii.
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1.3.3

Oznamuje dodavateli posledni instance odbérna mista zakaznika.
Hradi vyrobciim elektfiny zeleny bonus na elektfinu z obnovitelnych zdrojt, druhotnych

zdroji a vysokoucinné kombinované vyroby elekttiny a tepla.

Vyrobce elektrické energie

Vybér ¢innosti, které vyrobci elektrické energie zajistuji na zakladé energetického zakona
(citace § 23) [7]:

1.3.4

Dodéva elektfinu ostatnim ucastnikiim trhu s elektfinou nebo do jinych stata.

Nabizi a poskytuje podptrné sluzby k zajisténi provozu elektriza¢ni soustavy.

Ma pravo omezit, prerusit nebo ukonCit dodavku elektfiny svym zakaznikim pfi
neopravnéném odbéru elekttiny.

Je povinen zpfistupnit meéfici zafizeni provozovateli pfenosové soustavy nebo
provozovateli distribucni soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena.

Poskytuje provozovateli pfenosové soustavy nebo provozovateli distribuéni soustavy, ke
které je vyrobna elektfiny pfipojena, potfebné udaje pro provoz a rozvoj prenosoveé
soustavy nebo distribu¢ni soustavy, a operatorovi trhu tidaje pottebné pro plnéni jejich
povinnosti.

Musi dodrzovat parametry kvality dodavané elekttiny stanovené Pravidly provozovani
pfenosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni soustavy.

Vyrobce neodpovida za odchylku vzniklou v souvislosti s dispe¢erskym fizenim vyrobny

elektiiny podle § 26 odst. 5.

Provozovatel prenosové soustavy

Provozovatelem pienosové soustavy v Ceské republice je spoleénost CEPS, a.s. Jejim

jedinym akcionafem je stat Ceska republika. Vykon akcionaiskych prav provadi z povéfeni statu

Ministerstvo pramyslu a obchodu.

Vybér ¢innosti, které provozovatel pfenosové soustavy zajist'uje na zakladé energetického zdkona
(citace § 24) [7]:

Zajistuje bezpecny, spolehlivy a efektivni provoz, obnovu a rozvoj pienosové soustavy
a zajiStuje propojeni pienosové soustavy s jinymi soustavami, a za tim ucelem
zabezpecuje podpurné sluzby a dlouhodobou schopnost pienosové soustavy uspokojovat
priméfenou poptavku po pienosu elektiiny, spolupracuje s provozovateli propojenych
pienosovych soustav a spolupracuje na integraci vnitiniho evropského trhu s elektfinou.

Poskytuje sluzbu pienosové soustavy.
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Ridi toky elektiiny v pienosové soustavé pii respektovani pienost elektiiny mezi
propojenymi soustavami ostatnich statd a ve spolupraci s provozovateli distribu¢nich
soustav v elektrizacni soustave.

Odpovida za zajisténi systémovych sluzeb pro elektrizacni soustavu na irovni prenosové
soustavy.

Utastni se vyrovnavaciho mechanismu a uskute¢fiuje platby podle vyrovnavaciho
mechanismu  mezi  provozovateli  pienosovych soustav Vv souladu
s Nafizenim 0 podminkach pfistupu do sit¢ pro pieshrani¢ni obchod s elekttinou.
Obstarava za nejniz$i naklady podptirné sluzby a elektfinu pro kryti ztrat elektfiny
V pfenosové soustaveé a pro vlastni Spotfebu.

Ma pravo omezit nebo prerusit v nezbytném rozsahu dodavku elektiiny ucastniktim trhu
s elekttinou v ptipadech danych zdkonem.

Ma pravo zménit nebo prerusit v nezbytném rozsahu dodavku elektiiny z vyroben,
preshrani¢ni vyménu elektiiny a dovoz elektfiny ze zahranic¢i nebo vyvoz elektiiny do
zahrani¢i k zajisténi spolehlivého provozu pienosové soustavy.

Je povinen kazdému, kdo pozada o pfipojeni k pfenosové soustavé, stanovit podminky a
termin pfipojeni a poskytnout prenos kazdému, kdo o to pozada, a je ptfipojen a splituje
podminky ptipojeni a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani pienosové
soustavy, s vyjimkou ptfipadu prokazatelného nedostatku kapacity zatizeni pro pienos
nebo pii ohroZeni bezpe¢ného a spolehlivého provozu pienosové soustavy.

Zajistuje mefeni v prenosové soustavé veetné jejich vyhodnocovani a piedavat
operatorovi trhu namétené a vyhodnocené tidaje a dalsi nezbytné informace pro plnéni
jeho povinnosti.

Poskytuje provozovatelim jinych pfenosovych soustav a provozovatelim distribu¢nich
soustav, se kterymi je jeho soustava propojena, informace nezbytné k zajisténi vzajemné
spoluprace, pfi provozu a rozvoji siti.

Provadi ve spolupraci s provozovateli distribu¢nich soustav hodnoceni provozu
prenosové soustavy z technického hlediska.

Zucétovani provadi oddélené za prenos a za systémové sluzby.

Zajistuje neznevyhodiujici podminky pro poskytovatele podpiirnych sluzeb.
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1.3.5 Provozovatel distribu¢ni soustavy

Vybér Cinnosti, které provozovatelé distribucnich soustav elektrické energie zajist'uji na zaklade

energetického zakona (citace § 25) [7]:

e Zajistuje spolehlivé provozovani, obnovu a rozvoj distribu¢ni soustavy na tzemi
vymezeném licenci.

e Poskytuje sluzby distribucni soustavy.

e Ridi toky elektiiny v distribuéni soustavé pii respektovani prenosi elektfiny mezi
ostatnimi distribu¢nimi soustavami a pfenosovou soustavou ve spolupraci s provozovateli
ostatnich distribu¢nich soustav a provozovatelem pienosové soustavy.

e Je povinen nakupovat s nejniz§imi naklady podptirné sluzby a elektfinu pro kryti ztrat
elektiiny v distribu¢ni soustave.

e Ma pravo omezit nebo pierusit v nezbytném rozsahu dodavku elektfiny ucastniktim trhu
s elektfinou v piipadech danych zdkonem.

e Je povinen kazdému, kdo pozada o ptipojeni k distribu¢ni soustavé, stanovit podminky a
termin pfipojeni a umoznit distribuci elekttiny kazdému, kdo o to pozada.

e Na zaklad¢ zadosti obchodnika s elektfinou nebo vyrobce elektfiny muze prerusit
distribuci elektfiny v pfipadé neopravnéného odbéru elektiiny.

e Zajistuje neznevyhodnujici podminky pro pfipojeni zafizeni k distribucni soustavé,
u zakaznikl odebirajicich elektfinu ze siti nizkého napéti, ktefi nejsou vybaveni
prub&hovym méfenim, pfifadi odpovidajici typovy diagram dodavek.

e Zajistuje méfeni v distribucni soustavé vcetné jejich vyhodnocovani a predava
operatorovi trhu naméfené a vyhodnocené udaje a dalsi nezbytné informace pro plnéni
jeho povinnosti.

e Je povinen zpracovavat a piedavat operatorovi trhu daje z méfeni pro potieby tvorby
typovych diagramii dodavek a potiebné udaje k uplatnéni ceny za systémové sluzby a

ceny za ¢innosti operatora trhu podle Pravidel trhu s elektfinou.
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1.3.6 Obchodnik s elektiinou
Vybér Cinnosti, které obchodnici elektrické energie zajist'uji na zakladé energetického zédkona

(citace § 30) [7]:

Obchodnik s elektfinou ma pravo na poskytnuti pfenosu nebo distribuce elektfiny.
Nakupuje elektiinu od drziteld licence na vyrobu a od drzitelti licence na obchod nebo
Z jinych statt a prodava ji ostatnim Gc¢astnikim trhu s elektiinou nebo do jinych statt.
Jsou mu poskytovany informace od operatora trhu nezbytnych k vyactovani dodavek
elektfiny zakaznikim, jejichz odbérné misto je registrovano u operatora trhu.

Muze ukoncit nebo prerusit dodavku elektiiny zdkaznikiim pfi neopravnéném odbéru
elektiiny.

Predava operatorovi trhu technické udaje ze smluv o dodavce elekttiny a dalsi nezbytné
informace pro plnéni povinnosti operatora trhu v ptipadé, ze je subjektem zaétovani.

Je povinen dodrzovat stanovenou kvalitu dodavek a sluzeb, vykazovat Energetickému
regulacnimu ufadu urovenn kvality dodavek a sluzeb a zvefejniovat ji zplisobem
umoznujicim dalkovy pristup.

Vykonava ¢innost dodavatele posledni instance podle § 12a.

Poskytuje provozovateli distribuéni soustavy identifikaéni udaje o zakaznikovi, jemuz
dodava elektfinu na zakladé smlouvy o sdruzenych sluzbach dodavky elekttiny.
Poskytuje provozovateli pfenosové soustavy nebo provozovateli distribu¢ni soustavy

informace nezbytné pro zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu.

1.3.7 Zakaznik

Cinnosti a povinnosti, které maji zakaznici na zdkladé energetického zékona (citace § 28) [7]:

Ma pravo na uzavieni smlouvy o pfipojeni a na piipojeni svého odbérného elektrického
zatizeni k prenosové soustavé nebo k distribuéni soustavé, pokud spliuje podminky
pfipojeni a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani pienosové soustavy
nebo Pravidly provozovani distribu¢ni soustavy a ma k pfipojeni souhlas vlastnika
dotcené nemovitosti.

Nakupuje elektfinu od drzitelti licence na vyrobu elektiiny a od drzitelii licence na obchod
s elektfinou.

Ma pravo na dopravu dohodnutého mnozstvi elektfiny do odbérného mista za cenu
uplatnénou v souladu s cenovou regulaci.

Ma pravo na bezplatnou volbu a zménu dodavatele elektfiny.
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e Mize nabizet a poskytovat podptrné sluzby k zajisténi provozu elektriza¢ni soustavy za
podminek stanovenych Pravidly provozovani pifenosové soustavy nebo Pravidly
provozovani distribu¢ni soustavy.

e Musi se fidit pokyny technického dispecinku provozovatele pfenosové soustavy nebo
technického dispecinku provozovatele distribu¢ni soustavy, ke které je jeho zatfizeni
pfipojeno, a Pravidly provozovéani ptfenosové soustavy nebo Pravidly provozovani
distribu¢ni soustavy.

e Musi umoznit instalaci a piistup k méticimu zafizeni provozovateli pfenosové soustavy
nebo provozovateli distribucni soustavy.

e Musi udrzovat sva odbérnd elektrickd zafizeni ve stavu, ktery odpovidd pravnim
predpistim a technickym normam.

e Podili se podle vyse odebiraného pfikonu na uhradé opravnénych naklada provozovatele
pfenosové soustavy nebo provozovatele distribu¢ni soustavy spojenych s pfipojenim

svého zafizeni a se zajisténim pozadovaného piikonu.

1.4 Zhodnoceni systému HDO

V soucasné dobé je systém rozsifen po celé Ceské republice. I pies jeho niZsi spolehlivost
se provozovatelé distribuénich siti spokojili s feSenim vysilani opétovnych signali, které zaruci
sdileni informace mezi vSechny pfijimace HDO. Jako nejlepsi frekvencni pasmo pro Sifeni se
ukazaly frekvence okolo 200 Hz, v Ceské republice se pouziva k pienosu 283,6 Hz a 316,6 Hz.
Nejvyhodnéjsi se ukazala paralelni vazba vysilace signalu HDO, ktera zarucuje nepferusovanou
dodavku elektrické energie i V ptipadé selhani samotného vysilace signalu HDO. Technologie
HDO je mnohem obsahlejsi, nez je tomu uvedeno v 1. kapitole. S ohledem na zaméteni prace je

uvedeny rozsah dostatecny pro podrobnéjsi zkoumani poslouzi literatura [4] [6].

Funkce zmény tarifnich sazeb ptispé€la k vétsi rovnomérnosti celkové spoteby a ptinesla
tak ekonomickou efektivitu. Systém HDO zaroven pfispiva k vetsi stabilité sit€ a jejimu
efektivnimu vyuziti. VyuZiti pro vetejné ucely je dal§im nedilnym piinosem systému HDO.

Systém HDO se rovnéz stal dilezitym prvkem pii vystavbé inteligentnich domu. Jeho
moderni alternativou je technologie smart meteringu, kterda umoZznuje jeSté SirSi vyuZiti
technologie inteligentnich domu a efektivnéjsi vyuzivani stavajicich vyrobnich a pfenosovych

kapacit.
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Kapitola 2
Smart metering

2 Smart metering
Obsahem této kapitoly je nastinéni nového feSeni pomoci smart meteringu, zdivodnéni jeho

potieby a technické parametry samotného smart metru.

Myslenka smart meteringu je obdobna jako u HDO, tedy moznost pfesunuti spotieby
elektrické energie do ¢asovych intervali, kdy je obecné spotfeba mala a vyroba velka. Piesunuti
spotfeby ma za nasledek snizeni $piCek spotfeby. Snizeni Spicek spotieby elektrické energie
dovoluje efektivngjsi vyuziti stavajicich prenosovych kapacit a snizeni vyuzivani regulacni
energie a efektivnéjsi vyuzivani stavajicich zdroji. Dalsi nespornou vyhodou je moznost vétSiho
vyuzivani aktualniho pfebytku energie z obnovitelnych zdrojt a tedy i zvySeni jejich zastoupeni
Vv energetickém mixu. V porovnani s HDO je vyhodou systému smart meteringu jeho flexibilita a

moznost okamzitého pouziti systému bez pevné stanovenych ¢asu sepnuti [9].

Pro pochopeni ditvodil pouziti nového systému smart meteringu je nutné znat aktualni situaci

v elektrické siti. Pro demonstraci situace pouzijeme data z pondéli 22. 2. 2016 v Ceské republice.

Zatizeni s Cerpanim [MW]

Zatizeni 22.2.2016
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5. Obr.: Zatizeni v CR ze dne 22.2.2016 [10]

Modra kiivka ukazuje spotfebu v Ceské republice v&etnd spotieby piederpavacich
elektriren. Cervenad kiivka ukazuje pouze spotiebu obyvatelstva. Cervend kiivka ma
predpokladany tvar, v rannich hodinach, okolo 4:00 h dochazi ke strmému nartstu spotfeby,
okolo 11:00 h dochazi k dosaZeni maximalni spotfeby z divodd spotiebicl spjatych s vafenim.
Spotieba dale lehce klesa s malymi vykyvy a od 16:00 h dochazi k nartistu a druhého maxima
dosahuje kiivka okolo 18:00 h. Ktivka poté klesa az do 0:00 h, kdy dosahuje svého minima. V tuto
dobu dochazi ke spinani piecerpavacich elektraren, které se snazi vytvofit spotfebu. Spotieba

preCerpavacich elektraren dosahuje maxima mezi 1:00 h a 6:00 h. PieCerpavajici elektrarny
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ukoncuji Cerpavani s nastupem spotieby obyvatelstva, tj. okolo 7:00 h. Timto chovanim se snazi

minimalizovat vykyvy ve spotiebé a pouziti regulace jinych zdroji elektrické energie.

Regulace jinych zdroju je velice naro¢na, v nasem ptipadé je rozdil mezi minimem a
maximem spotfeby pfiblizné 2,2 GW pfi pouziti piecerpavacich elektraren. Kdybychom jejich
pfinos zanedbali, dostali bychom rozdil az 2,7 GW. Pro piedstavu je to vykon bloki jaderné
elektrarny Temelin a elektrarny TuSimice II. To znamena, ze takovy vykon by bylo nutné
v prib¢hu dne regulovat az do minima, kdy by byla elektrarna odstavena, a pti dalSim nartstu
spotieby opét spusténa. To samoziejmé neni mozné, proto se vyuzivd omezeni vyroby na vice

zdrojich.

Nejvetsi problém nastava v technické nepiipravenosti elektraren na takto Sirokou regulaci.
Start a vypnuti elektraren, zejména jadernych a uhelnych, je spjato se slozitym technologickym
procesem trvajicim i desitky hodin. Pfi samotném rozbéhu a startu se elektrdrny sami stavaji
spotiebiteli energie, pfi rozbéhu se pak stavaji velice citlivymi na vypadky ¢i nedostatek
elektrické energie. Naopak nejvhodnéjsi jsou pro regulaci elektrarny paroplynové. Paroplynové
elektrarny dokazi pracovat i pii nizkych vykonech a jejich najeti na nominalni vykon je v fadech
stovek minut. Energetické spolecnosti o budovani téchto elektraren nemaji zdjem, nebot

nedochdzi k jejich finanénimu zhodnoceni, kvtili nizkym cenam elektiiny (Pocerady).

Protoze se vSak diagram spotieby po nékolik desitek let neménil, doslo k ptizptisobeni
rozmanitosti technologii elektraren tak, aby byla regulace co nejjednodussi a nejlevnéjsi. S novou
vladni politikou dotujici obnovitelné zdroje doSlo k vyznamnému rozSifeni zastoupeni
obnovitelnych zdroji Vv energetickém mixu. Nucenym odbérem vyrobené elektiiny z
fotovoltaickych a vétrnych elektraren dochazi kjesté vyraznéjsi zmeéné odbéru vykonu

z neobnovitelnych zdroji energie v pribéhu dne.

Vyroba elekttiny OZ 22.2.2016 ~ ——VTE [MW] ——FVE [MW] 0z
1400

1200
1000
800

P [MW]

600
400

200 = \
0
0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 0:00:00
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6. Obr.: Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojii ze dne 22. 2. 2016 [11]
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Pokud od celkového zatizeni odecteme spotiebu, kterou pokryji obnovitelné zdroje, dojdeme
k takovémuto pribéhu kiivky (7 Obr.: Spotieba pokrytd neobnovitelnymi zdroji ze dne 22. 2.
2016). Tato ktivka vypovida pouze o jediném dni, teoreticky by vykon z fotovoltaickych a
vétrnych elektraren mohl dodavat az 2 346,2 MW (instalovany vykon ve FVE v CR [12]). Do
celkového ovlivnéni diagramu se nebudou pocitat malé fotovoltaické a vétrné elektrarny, které
jsou umisténé na obydlich obyvatel, protoze tyto elektrarny pouze snizuji spotiebu, nedodavaji

primo do sité anebo dodavaji pouze nepatrnou cast.

Zatizeni bez OZ 22.2.2016
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7. Obr.: Spotieba pokryta neobnovitelnymi zdroji ze dne 22. 2. 2016

Pti porovnani pritbehil pred a po pokryti urcité ¢asti spotieby obnovitelnymi zdroji je ziejmé, ze

v pribéhu dne pii zapojeni obnovitelnych zdrojii je nutnd vétsi regulace vyroby elektrické

energie.
Regulacni energie 22.2.2016
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8. Obr.: Regulacni energie ze dne 22. 2. 2016 [13]
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Celkova potieba kladné regula¢ni energie byla 89,9 MWh, naopak zaporné regulacni energie
2 356,7 MWh. V ptipadé zvétseni podilu obnovitelnych zdroji v energetickém mixu by mohlo
dochazet k jesté vétsim vykyvim, které by jiz nebyla soustava schopna zregulovat. Nabizi se tedy
otazka, zda budovat regulacni elektrarny, které budou slouZzit pouze pro regulaci téchto
nepiedvidatelnych vykyvi, nebo investovat do obnovitelnych zdroju, které nejsou tak zavislé na
pocasi, jako naptiklad bioplynové elektrarny, kogenera¢ni jednotky a malé vodni elektrarny nebo
investovat do nového systému smart meteringu, ktery by tuto nepfiznivou situaci fesil pfesunutim

spotieby obyvatelstva. [9]

2.1 Technické reSeni smart meteringu

Scénér 1 — Rizeni pres Smart Meter
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9. Obr.: Rizeni spotieby pires smart meter [14]

Princip smart meteringu je Vv podstaté velice jednoduchd mySlenka a to myslenka
kontinualniho méteni spotfeby elektrické energie S moznosti okamzitého dalkového odectu. Na
zéklade této informace o aktualni spotfebé pak ovlivnit zdkaznika, spotiebitele, aby upravil svou
spotiebu dle pozadavkil. Jedna se zjednodusené o spojeni elektroméru se systémem HDO, ktery

umoznuje oboustrannou komunikaci.
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2.1.1 Meérici zarizeni smart meter

Smart meter je elektronické zatizeni usazené v hlavni rozvodné skiini, je moderni obdobou
stavajicich indukénich a statickych elektroméri. Jeho nejvétsim technologickym rozsitenim je
moznost vzdalené oboustranné komunikace s centralou obchodnika ¢i pifenosové spoleénosti
v redlném case. Dnes se pouziva odecet nejcastéji po 15 minutich, Ize jej vSak pfizplsobit
pozadavkim provozovatele. Pi zvySovani frekvence odecitani je nutné pocitat s vétSimi presuny

dat a jejich vyhodnoceni musi byt technicky zvladnutelné.

V zavislosti na technické dostupnosti dat ohledn€ spotieby elektrické energie rozdélujeme

méfici zafizeni do jednotlivych kategorii [5][15]:

e AMR (Automated Meter Reading) — umoznuje dalkovy odeéty elektromért

e AMM (Automated Meter Managment) — umoznuje obou stranou komunikaci

e AMI (Automated Meter Infrastructure) —rozsahlejsi méfici soustava,
implementuje funkce AMM a AMR, umoznuje oboustrannou komunikaci

e Smart metering—umoznuje oboustrannou komunikaci v redlném Case,

vyhodnocovani dat, IT podpora

2.1.2 Komunikace

V porovnani s HDO dochazi k oboustranné komunikaci mezi smart metrem a centralou
shromazd’ujici a vyhodnocujici piijata data. Samotny pfenos dat neni piimy, ale zfizuji se tzv.
datova centra a koncentratory dat, kde jsou data akumulovana a pieposilana k dal$imu zpracovani.
Pfitomnost datovych koncentratorti do datovych tokti umoznuje efektivnéjsi sbér dat z vice
zatizeni. Datové koncentratory a datova centra mohou zpracovavat data i z jinych méficich
ptistroju, jako jsou naptiklad inteligentni plynoméry ¢i vodomeéry, a to vSe v realném case, ¢i 15

minutovych intervalech.

Koncentratory tvofi v systémech AMM ftidici body pro ucelené skupiny méticich pfistroju.
Koncentratory jsou umistovany do prostoru distribuc¢nich transformacnich stanic a obstaravaji
komunikaci s nadfizenymi prvky, proto jsou na né kladeny velké softwarové a hardwarové
naroky. Pouziva se blokova konstrukce téchto komunikaénich prvkt pro adaptibilitu a flexibilitu
pouziti pro riizné prostredi a zakazniky. S propojovaci strukturou a zokruhovani linek NN vznika
nebezpeci ptijmu informaci do koncentratord, které nejsou piimo spojeny s odbérnym mistem

[16].

Komunikace mezi jednotlivymi pfistroji mize probihat riznymi zpisoby, které jsou

popsany v dal$ich podkapitolach.
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2.1.2.1 Komunikace mezi inteligentnimi mérici a koncentratorem dat
Komunikace mezi méficimi piistroji a koncentratory dat ma sva specifika. Muze byt

pouze jednosmeérnd, objem pirenasenych dat je mensi, vzdéalenost pienosu je kratsi. VEtsi naroky

jsou pak kladeny na rychlost a bezchybovost komunikace. Tyto pozadavky nejlépe spliuji tyto

komunikaéni technologie [16]:

PLC (Power Line Communication)

vysilaé sy
prijimag
—’ komunikaé&ni kanal
~
modulator demodulator

parametry kanalu:

T Sum AWGN, rusent, ¢

zpoZdéni...
kodér kanalu dekodér kanalu

zdroj informace vystup informace

10. Obr.: Princip PLC komunikace [16]

e Pienosova cesta zajiSténa aktualnimi energetickymi rozvody, nutné galvanické
propojeni

e Umoznuje prenést jen omezeny objem informaci v zavislosti na frekvenci

e Se vzrustajici frekvenci se zkracuje vzdalenost, na kterou je mozna data pienést,
ale zvySuje se prenosova kapacita

e Pfenosova kapacita dostacuje pro pfenos mezi méficim zafizenim a
koncentratorem pfi pouziti BPL

e Pro pfenos méficich dat pouZito Sirokopasmova PLC

e Stavajici komunikace HDO

e Problémy s ruSenim v hustych zastavbach, feseni Sirokopasmové PLC (BPL) —
drazsi, krat$i pfenosova vzdalenost

e Problémy se zokruhovanim linek

e Nejasnost modulaci a velké mnozstvi modulaci
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Radiové viny

e Bezdratova komunikace ve volnych frekvencnich pasmech
e Vyhodné pro shromazd’ovani dat z vice mist s rozdilnym umisténim
e V pfipad¢ velkého roz§ifeni nutné presunout komunikacni kandly do placenych

vyhrazenych frekvencnich pasem
MBUS

e Vyzkouseny standart a protokol

e Vyhodou spolehlivost a robustnost

e Komunikace pro podfizena métidla mnoha vyrobct

e Nutnost instalace datovych vodic¢t

e Zvyseny piikon méficiho zafizeni a koncentratoru

e  MBUS wireless fesi problém s datovymi vodi¢i — nizsi pfenosova vzdalenost

e Nutnost HAN rozhrani realizované vnéjSim modulem

2.1.3 Komunikace mezi datovymi koncentratory a datovou centralou

Datové prenosy mezi datovym koncentratorem a datovou centralou pozaduji jiné
parametry nez pro prenos z méfidla. Velkym rozdilem je objem a vzdalenost, na kterou jsou data
prenaSena. Pienos dat neni pouze jednosmérny, ale je nutné, aby koncentratory také pfijimaly
signaly z centraly. VSechny tyto pozadavky nejlépe splituje mobilni datové spojeni (GPRS —

General Packe Radio Service).

Komunikace probiha na zaklad¢ standardi DLMS protokolti, které doporucila
International Electrotechnical Commission. Standardy maji za ukol sjednotit parametry pfenost
dat, zaroven zarucit bezpec¢nost jejich prenosu. Je dtlezité si uvédomit, Ze informace pfenasené

od spotiebitele jsou velice citlivé a melo by se s nimi i v tomto duchu zachazet [16].

Datova
centrala

Smart meter Spotiebice

Koncentrator

m Smart meter Spotiebice

11. Obr.: Komunikacni schéma smart metering
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2.1.4 Zpisoby interakce se spotiebitelem

Obsahem této kapitoly je popis n€kolika moznosti jak umoznit zakaznikovi, spotiebiteli,
nahled na data, které u néj byly zméteny, ptipadné, jaké upravy spotieby jsou po ném vyzadovany.
Zpisobi je hned nékolik, od konvencnich, jako je umisténi na faktufe, az po velice inovativni
napfiklad socialni sité.

Komunikac¢ni kandly 1ze rozd€lit do né€kolika skupin dle zvyklosti zdkaznika:

e Konvenéni

o Informace na faktuie

o E-mail
o SMS
e Inovativni, prostiednictvi Internetu
o Twitter
o Google+
o Facebook

o Internetovy portal
o Mobilni aplikace
e Technologické
o Brana domaci automatizace

o Chytry elektromér se zobrazovacim panelem

Konvenéni kanaly jsou osvéd¢ené a zakaznici jsou na jejich pouzivani zvykli. Informace
na faktufe vSak nepfinasi spotiebiteli informaci dostateéné rychle, coz velice snizuje motivaci
zakaznika k okamzitym zménam spotieby. E-mailova komunikace vyzaduje od spotiebitele
neustale pfipojeni k Internetu a kontrolu e-mailové schranky. Pfi splnéni téchto podminek 1ze
povazovat tento komunikac¢ni kanal ze jeden z nejvhodnéjsich. Pouzivani SMS jako komunikace

spliuje pozadavky na rychlost, jedna se vSak o nejdrazsi feseni.

Moderni inovativni kanaly jsou dynamické, Sifeni informaci je velice rychlé, jejich
nevyhodou je pak mensi rozsifeni mezi zakazniky, nebot’ socialni sité jako Twitter, Google+,
Facebook jsou potom blizké pouze mladé generaci. Vyuziti téchto novych trendi nabizi naopak

vvvvvv

nutnost vytvoreni specialnich aplikaci podporovanych danou socialni siti.

Pouziti internetového portalu je obecnéjSim feSenim, neZ socialni sit’, jeho nespornou
vyhodou je snadné&jsi obsluha pro vS§echny generace zakazniki, ale zaroven nezarucuje neustalou

pozornost zakaznika a snizuje efektivnost marketingu.
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Vyvoj mobilni aplikace spliiuje vétSinu pozadavkid na komunikaéni kanél, ale klade dtraz
na zpracovani dat, vyvoj intuitivniho prostedi a také kompatibilitu s riznymi opera¢nimi systémy
mobilnich telefonti. Nutné je také podotknout, Ze sprava a inovace této technologie mohou byt
finan¢n€ narocné. Aby zakaznik mohl tento komunikacni kanal vyuzivat, musi vlastnit smart-

phone a zaroven mit pristup k Internetu.

Technologické komunikacéni kanaly automatizuji proces pfijeti dané informace a zajist'uji
tak nepfetrzité prebirani zprav. Tyto vlastnosti jsou nejlépe vyuzity pfi kontinualnim sledovani
trznich signali. Mohou tedy i automaticky vykonavat sepnuti ¢i odepnuti jednotlivych spotfebict

od sité.

Vybrany druh komunikace zaleZi na ujednani se zakaznikem, také na jeho ochoté, kolik
elektrické spotfeby je schopen do programu zaradit. Také rozhoduje samotnd vybavenost
odbérného mista spotiebi¢i, a zda jsou vibec schopny samotné spotiebice s néjakou
z komunikacnich technologii komunikovat. V dne$ni dobé je v Ceské republice ze viech domi
pouze 6% inteligentnich domu [17], ty 1ze povazovat za vhodné pro technologii smart meteringu
a dalkového ovladani spotrebicl. V ostatnich ptripadech je nutna investice do modernizace a

obnovy doméacnosti spotfebici, které tyto funkce podporuji.

Lze uvazovat jesté o krizovych momentech, kdy hrozi velké skody na majetku zptisobené
nestabilitou elektrické sité ¢i blackout. V tomto piipadé by mohla byt piima komunikace mezi
operatorem sité a spotiebici, bez zasahu zakaznika samotné¢ho, S moznosti tplného odpojeni
odbérného mista. Tato krizova komunikace by vSak vyzadovala souhlas zdkaznika pred zapojeni

do tohoto systému. Zajistila by ale silnou ochranu pied krizovymi stavy sité [14].

2.1.5 Zpétna vazba
Neméné dtlezitou informaci pro spotiebitele je zpétnd vazba o skutecném provedeni
ukonu, ktery po spotiebiich pozadoval. Zpétné vazby lze rozde€lit do dvou kategorii dle

provedeni [14]:

2.1.5.1 Neprima zpétna vazba
Spotiebitel se informace o spotiebé elektrické energie dozvida v fadu dnd ¢i tydnt po

provedeni odectu. Motivace neni tak efektivni jako v pfipadé pfimé zpétné vazby. Hlavni

nevyhodou je pomala rychlost zpétné vazby [14].

2.1.5.2 Prima zpétna vazba

Zakaznik se o svoji spotiebé dozvida vsemi — real — time rezimu prostiednictvim
zobrazovaci jednotky u jeho méficiho zafizeni nebo pomoci aplikaci, internetovych portala ¢i
jinych inovativnich komunikaénich kanali. Vyhodou této zpétné vazby je rychlejsi ovlivnéni

samotné spotifeby a vét§i motivace a moznost okamzitého zobrazenim benefit [14].
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3 Zapojeni spotrebicu v systému smart
meteringu

V této Casti se budeme zabyvat spotiebici z hlediska ptesunu jejich zapnuti ¢i rozdéleni
pracovniho cyklu na vice ¢asti. Protoze se snazime ovlivnit zdkaznika, je potteba, aby odlozeni
zapnuti ¢i rozdé€leni cyklu spotfebicii co nejméné zasahlo do jeho Zivotniho rytmu. Také samotna
pfiprava a spusténi spotiebice musi byt co nejjednodussi. U modernich spotiebicii je toto
zjednoduseni realizovano funkci odloZeného startu. Funkce odlozeny start neni mozna u vsech
elektrickych spotiebicli. Spinani n€ékterych spotiebicl je pevné spjato s zivotnim rytmem ¢loveka
a nelze tedy pocitat s odkladem spusténi. Naopak existuji spotiebice, kde je jiz dnes ve stdvajicim

systému HDO vyuzivano jejich dalkové zapnuti (boiler, akumula¢ni topent).

Pferuseni pracovniho cyklu je zajimavou vlastnosti nékterych spotiebic¢ii. Umoznuje
rychlejsi a flexibilni regulace spotieby, ale je jesté vice omezeno technologii spotfebict a procest,

které vykonavaji.

3.1 Spotrebice neumoznujici presunuti spotieby

Mezi spotiebice pevné spjaté s Zivotnim rytmem clovéka patii skupina multimedialnich
zatizeni jako je napiiklad pocitac, televize, radio a dalsi spotiebice, které ¢lovék vyuziva dle svoji
okamzité potieby. Dalsi skupinou jsou kuchynské spotiebice, trouba, varna konvice, sporak,
mikrovinnad trouba, jejichz pouziti téZ uspokojuje aktudlni potfebu ¢lovéka a nelze tedy
predpokladat jejich start v jinych hodinach. Specialni pfipady téchto spotiebicll jsou mrazaky a
lednice, kde je moznost odloZzeného startu spiSe v fadu minut, nebot’ je potieba udrzovat
pozadovanou teplotu cyklickym spinanim. Dal$imi velkou spotiebou, kde neni mozny odlozeny
start, je osvétleni, opét jeho spusténi je spojeno s potiebou ¢loveka. Neni mozné ani rozdéleni

jejich pracovniho cyklu do vice ¢asti, z divodi uspokojovani aktudlni potfeby cloveka.

3.2 Spotrebice s omezenou moznosti presunu spotreby
Spotfebice, u nichz l1ze pocitat s Castecnou moznosti odloZzené spotieby v fadech jednotek
hodin, zalezi vsak na benevolenci a motivaci samotného spotiebitele. Mezi tyto spotiebice patii
naptiklad zehlicka, vysava¢, domaci pekarna. Dalsimi spotiebici, jejichz provoz lze caste¢né
posunout v Case, jsou elektricka topeni. Posun je v§ak zavisly na tepelné pohodé, tepelné kapacité
a setrvacnosti domu. Mimo topnou sezonu nelze s touto spotiebou kalkulovat, naopak ptichazi

moznost regulace klimatiza¢nich jednotek.

U domacich spotiebic¢t v této skupin€, kromé elektrického topeni, nelze piili§ pocitat

z rozdélenim pracovniho cyklu do vice ¢asti, nebot’ jsou pfimo spojeny s aktivitou ¢lovéka.
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3.3 Spotrebice vhodné pro presun spotireby

Mezi spotiebice vhodné k odlozenému startu patii boiler a akumulaéni topeni. Dale 1ze za
tyto spotfebie povazovat i pracku, mycku na nadobi a susic¢ku. U téchto spotfebicii je vsak
dalezita jejich technické piizptisobeni tomuto systému. Star§i modely nemaji funkci odloZzeného
startu, a proto je lze spoustét pouze zasahem cloveéka. Nové modely tento rezim vét§inou maji.
Dal$im limitujicim faktorem u téchto spotiebicli je nutnost prob&éhnuti celého cyklu, nelze tedy
spotiebu rozd¢lit na vice ¢asti. Naopak tepelné spotiebiCe jako boiler a akumulacni topeni jsou

rozdg¢leni pracovnich cykld schopné.

Jako zasadni se také ukéazala ochota samotnych spotiebitelil k presunu spotieby. Jednou ze
stézejnich informaci ziskdvanych z pilotnich projekti je praveé kvantifikace této ochoty k ptesunu
spotieby. Na grafu ziskaném z pilotniho projektu WPP AMM 2010-2013 [5] skupiny CEZ a.s. je

vidét, jaké procento spotiebitelti by bylo ochotno spotiebu piesunout.

NEPRESOUVA AKTIVITY PRESOUVA AKTIVITY

vareni, pefeni
prani pradla v pradce
Zehleni
myt nadobi v automaticke mycce
sledovani TV, DVD,HiFi 82
vyuZivani PC, notebooku
ohrev / filrace bazénu, sauna
klimatizace
zalévani zahrady éerpadlem
suseni pradla v susides
sviceni 78
mrazeni a chlazeni 75

Wl w & wr

ohrev vody v pritokovém ohrivadi

ohfev vody na kdvu, &aj 60

T L] T T
100 75 50% 25 o0 25 50% 75 100
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12. Obr.: Ochota spotiebitelii k presunu spotieby (CEZ a.s. WPP AMM 2013)[5]

3.4 Technicka realizace presunu spotieby

V soucasné dob€ je na trhu moznost zakoupeni chytrych rozvadéci, které umoznuji
vzdalené ovladani spotiebict. Dulezit¢ je také technické vybaveni spotfebicli samotnych,
spotfebice musi byt pro toto zapnuti bez zdsahu clovéka pripraveny. Domy vybavené jak chytrymi
rozvadééi, tak spotiebi¢i technicky vybavenymi pro dalkové spusténi, oznaCujeme jako
inteligentni domy a jsou pro aplikaci smart meteringu idealni, pravé kvili jejich technické

pripravenosti.
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Dalsi moznosti je jiz zminovana funkce odlozeného startu, u nichz sdm uZivatel nastavuje
dobu, kdy ma k zapnuti spotiebice dojit. Jedna se o poloautomaticky rezim, kdy je vyzadovan

zasah cloveéka s Casovym predstihem.

Jednim z technickych omezenim pro piesun spotieby se v soucasnosti jevi nova legislativa,
kterou zvetejnil Energeticky trad, ktera pocita se zménou uctovani zakaznika vici distributorovi.
Tato nova legislativa vede zakazniky ke snizovani nominalni hodnoty jisti¢e, tedy omezuje
maximalni piikon spolecné béZzicich spotfebicl. Proto je nutné pocitat s tim to limitem pii béhu
vice spotfebicli najednou. Zakaznici budou mit snahu spoustét spotiebiCe postupng, aby

neptekrocili piikon omezeny hlavnim jisti¢em [18].

3.5 Motivace zakazniku

Zapojeni zakaznika do systému smart meteringu a tedy ovliviiovani jeho spotieby, musi
byt spojeno s urcitym profitem, ktery zdkaznik ziska. Profit mize byt jak finan¢ni, tak nefinancni.

Zakaznici také pozaduji nulové investi¢ni naklady pro ptechod na jiny systém.

Vyuziti profitl systému smart meringu zalezi na aktivité zakaznika, ale také zavislé na
technickém provedeni systému smart meteringu a jeho funkcich. Systém dava do rukou zakaznika

vy$8i moc nad ovlivnénim svych naklada na elektfinu a ptinas$i mu mnozstvi dalSich benefitd [5].

3.5.1 Informace o spotiebé

Jednim ze zakladnich pfinost, které zakaznik ziska, je podrobnéjsi zdznam spotieby
elektrické energie. Ziska tak informace nutné k aktivnimu ovlivnéni spotfeby. Moznost sniZeni
naklad na elektrickou energii ptichazi nejvice se vznikem tzv. dynamickych tarift, jejich
pouzitim ma zékaznik pfimo moznost ovlivnéni nakladl na elektrickou energii. Naklady
ovliviluje presunutim spotieby do Casovych intervalll s niz$i cenou a vyuziva tak rozdilu cen
elektiiny v pribehu dne ¢i tydne. Tento profit je vSak pfinosem pouze pro zakazniky, ktefi jsou

ochotni se této problematice aktivné vénovat.

Znalost historickych dat umoznuje zakaznikovi leh¢i porovnatelnost spotfeby vici jinym
roktim a muize tak rychleji odhalit naptiklad ¢erny odbér z jeho odbérného mista nebo chybny
smart metr. Pro zakazniky ptinasi vyhodu v moznosti pfesnéjsiho stanoveni velikosti zaloh, které

mohou byt stanovovany na zaklad¢ historickych zdznamu spotieby [5].

3.5.2 Meéreni zdroje elektrické energie
Zékazniktim, jez budou zaroven vyrobci elektrické energie, pfinasi moznost méfeni jak
spotieby, tak vyroby elektrické energie pouze jednim smart metrem. Zakaznik opét ziska piehled

o prub&hu vyroby v zavislosti na ¢ase [5].
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3.5.3 Komunikace se spotiebici

V ptipad€ vytvoreni oboustranné komunikacni struktury samotného systému smart
meteringu, lze tento komunikaéni systém vyuzit ke komunikaci se spotfebici. V dne$ni dobé¢ se
vSak jednd spiSe o vize budoucnosti, tento benefit je zcela zavisly na technickém provedeni

komunikaéni struktury [5].

3.5.4 SniZeni cen za distribuci
Lze ptedpokladat, Ze pii zapojeni vétsiho mnozstvi zakaznikii dojde k efektivnéjsimu
vyuZiti pfenosovych kapacit linek. Na linku bude tedy mozné ptipojit vice zakaznikl a klesne tak

finalni ¢astka za distribuci pro jednotlivé zakazniky.

Také nebude nutny fyzicky odecet idajii o spotiebé ze smart metrti, pro distributora by

tato zména méla znamenat snizeni nakladi na zaméstnance, jez tuto ¢innost provadéji dnes [5].

3.5.5 Ekologie

Systém smart metering umoznuje svym chovani zvySeni podilu obnovitelnych zdroji
Vv energetickém mixu a také se snizuje potieba regulacni energie z mén¢ ekologickych zdroji.
Taktéz dochazi k zefektivnéni pfenosové kapacity vedeni a neni tedy nutna vystavba dalsich linek
pro pienos. Lze tedy povazovat tento pristup za vice ekologicky. Predpoklada se, ze tento benefit

nebude mit na zakaznika velky vliv [5].

3.6 Uplatnéni smart meteringu u podnikatelskych
subjektt

Primarnim zamérem této prace neni zkoumani systému smart meteringu v souvislosti s podniky.

Nicméné je zde uveden nahled do této problematiky pro $irsi predstavu.

Princip kontinualniho méteni je u velkych spotiebitelt elektrické energie jiz zaveden,
z duvodu fakturace elektfiny a z diivodu ptizplisobeni vyroby elektrické energie této spotiebe. U
mensich podnikti neni zavedeno kontinualni méteni. I pies jeho zavedeni nelze ovlivnit spotfebu

podnikt z téchto divodu:

e technologické postupy maji pfesné definovany Casovy ramec

e ngkteré pracovni postupy jsou nepterusitelné (slévarny)

e podniky se snazi o minimalni prostoje mezi jednotlivymi tkony (nevyplati se
¢ekat na levngjsi elektiinu)

e presunuti pracovnich smén do no¢nich hodin (levnéjsi elektricka energie), ma za
nasledek piiplatek ke mzdam zaméstnancim ve vySi 20 % primérného

hodinového vydélku (Zakonik prace § 125)
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e s piesunem do no¢nich hodin dochazi ke komplikacim v logistice
e U n¢kterych podnikli neni mozné preneseni spotieby do nocnich hodin (podniky

poskytujici sluzby)

Pro vétsinu podniki je odlozeni spotfeby nemyslitelné nebo je potencial presunu spotieby
jiz plné€ vycerpan. Zakaznik je jiz dnes motivovan k pfedvidatelnému a domluvenému prubéhu

spotieby. Motivace je zajiSténa cenami v diagramu a cenou za rezervovany piikon.
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4 Systém smart meteringu pohledem ostatnich
ucastniki trhu

V této Casti se budeme zabyvat systémem smart meteringu z pohledu ostatnich ucastniki
energetického trhu. V dnesnich dnech neni jasné, ktery ze subjektti ma nejblize k ovliviiovani
spotieby zakaznikd. Potfeby zmény spotfeby jednotlivych subjekti mohou byt rozdilné,

v nekterych pripadech i opacné.

Nelze pocitat s jednorazovou vymeénou vsech elektromérti za smart metry, proto je nutné po
ptechodnou dobu vytvoftit efektivni souhru HDO a smart meter systému. Systém HDO v dnes$nich
dnech je ovladan distributorem, ktery stanovuje Casy pro nizky a vysoky tarif. Proto je nutna

kooperace s distributorem v tomto ptechodném obdobi.

Vyhody spojené se smart meteringem se pro ucastniky trhu projevi az po zapojeni vétSiny

zakazniku. Jsou zde nastinény ptistupy jednotlivych ti¢astniki a z nich plynouci vyhody.

4.1 Smart metering ve vztahu k provozovateli

distribucni sité

Provozovatel distribuc¢ni sit¢ v tuto dobu ovlada signaly systému HDO, proto Ize pocitat
s bezproblémovou funkci obou systému. Oba systémy by sledovaly stejny zamér a vzajemneé si
nepiekazely. Doslo by k flexibilngjsimu a efektivnéjSimu vyuzivani pfenosovych kapacit.
Provozovatel distribuéni sité by pak mohl sestavit pfesnéjsi modely zatizeni linek v Case a 1épe
tak navrhoval dalsi rozvoj siti. Moznost dalkového odectu by také znamenala finan¢ni Gisporu na
pracovnicich, jez fyzicky odecitaji stavajici elektroméry. Je potieba ale na druhé stran€ zminit, Ze

budou provadét servis méficich zatizeni a komunikacni struktury.

Dnes je distributor ve vztahu k zakaznikovi zastoupen na faktufe platbou za distribucni
sluzby a nemtze tedy zakaznikovi nabidnout moznost dynamickych tarifti, které by zdkaznikovi
pfinesly moznost vétsi Gspory. Na prelomu roku 2015/2016 ptichazi Energeticky regulacni urad
S novym systémem zuctovani, kde je pevné stanovena cena za distribuci na zékladé nominalni
hodnoty jisti¢e. V soucastnosti (1. 3. 2016), po stiznostech Siroké vefejnosti, k pfechodu na tento

novy systém ziejmé nedojde, proto se k nému vice nebude prace vyjadiovat.

Systém vyuZzivajici smart meteringu by mohl poskytnout novou alternativu zactovani
distribuce elektrické energie. Cena za distribuci by se odvijela na zakladé aktualniho zatiZeni
jednotlivych linek, které zakaznik vyuziva. Distributor by zakaznikovi posilal aktudlni cenu za

distribuci a zakaznik by se na zaklad¢ této informace rozhodl, zda chce spotfebovavat. Je vsak
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nutné pocitat i s fixnim poplatkem za distribuci, nebot’ i ptesto, ze zakaznik aktudln€ nevyuziva
sit, je mu stale k dispozici. Cenovou politiku, podil fixni a variabilni ceny, je nutné stanovit
adekvatné¢ k vyuzivani siti. Pro zvySeni motivace zakaznika k rozprostieni spotfeby do
nevytizenych ¢ast je vhodné co nejvice upfednostnit variabilni ¢ast ceny, nebot’ umoznuje

zakaznikovi vét§i mozZnost uspory.

Udaje o naméfené spotiebé v &ase by distributor pfedaval obchodnikovi s elektrickou
energii, ktery by podle nich zac¢tovaval elektrickou energii zakazniklim. Distribuce zdkaznikovi
je vazana zakaznikovou polohou, naopak volba obchodnika je Cisté na vili zakaznika. Mohlo by
zde dochazet k obchodné technickému rozporu, kdy by obchodnik kalkuloval pfi nakupu pro
spotiebitele s jinym diagramem dodavky elektrické energie, nez ke které ho distributor pouzitim
systému smart meteringu ovlivituje. Technické zajiSténi spolehlivé a stabilni dodavky elektrické
energie ma z legislativnich zavazkli jasnou prioritu, lze tedy ocekavat piednostni splnéni
pozadavkd distributora. Efektivni vyuZziti tohoto systému je podminéno spolupraci mezi

obchodnikem a provozovatelem distribu¢ni soustavy [5].

4.2 Smart metering ve vztahu k operatorovi trhu

Cinnost operatora trhu je od samotného zakaznika velice vzdalena, jeho hlavni ¢innosti je
za¢tovani mezi ostatnimi zakazniky trhu, proto neni jeho primarnim cilem regulovat spottebu

koncovych spotiebiteltl.

4.3 Smart metering ve vztahu k provozovateli
prenosoveé soustavy

Pfinosem systému smart meteringu pro provozovatele pfenosové soustavy patii zejména
moznost nahrazeni regulacni energie z elektraren upravou spotieby zékaznikd, a tim potlaceni
nerovnovahy vyroby a spotfeby. Provozovatel pfenosové soustavy v dnesni dobé nakupuje
podpurné sluzby od vyrobct elektrické energie, ktefi jsou tyto sluzby schopni zajistit. Plati
vyrobctim za udrzovani vykonové rezervy, kterou mize v pfipad¢ nutnosti vyuzit ke kompenzaci
vychylky. Zde vznikd moznost finan¢ni Gspory nahradou regulacni energie odloZenim spotieby
zakaznikl. Je potfeba fici, Ze pro zakaznika je jednodu$si kompenzovat regulacni odchylku
vzniklou pfebytkem energie, odchylka zpiisobena nedostatkem energie vyzaduje ukonceni

spotieby nékterych spotiebicli, coz zakaznika mnohem vice omezuje v jeho Cinnosti.

Ptfi znalosti historickych daji pak muZe provozovatel pfenosové soustavy predchazet

témto staviim vyzadujici regulaci a snizi tak naklady na pofizovani podptrnych sluzeb.
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Dalsi vyhodou je moZznost omezeni pietokdl energie mezi hladinami napéti Cci

z distribuc¢nich soustav do pfenosové soustavy.

4.4 Smart metering ve vztahu vyrobctim elektrické

energie

Systém v pravomoci vyrobcd energie postrada vyssi u¢inek, protoze vyrobeid elektrické
energie je nespocet a nesleduji stejny zdmér. Pfipustnou moznosti by bylo nasmlouvani pfesnych
odbérti ze strany spotiebitele a odpovidajici vyroby urcitého vyrobce elektrické energie (on
demand vyroba). Vzniklo by jakési pfimé smluvni propojeni mezi spotiebitelem a vyrobcem,
doslo by tak k eliminovani subjektu obchodnika na trhu. Spotiebiteli a vyrobci elektiiny by toto
propojeni ptineslo velké zavazky spojené s dodrzenim nasmlouvané spotieby a vyroby. Problém
by nastaval v ¢asech odstavek ¢i necekanych poruch. Tyto zdvazky v aktudlnim systému piebira
obchodnik, ktery je dokaze vy$§im poc¢tem zakaznikti a vyrobct eliminovat. Neni jasné, jaky
ekonomicky pfinos by toto smluvni propojeni mélo, protoze 1ze ocekavat zvyseni poptavky po
regulacni energii. Cena regulacni energie je vS§ak mnohem vétsi nez cena nasmlouvané energie.

Z téchto duivodu 1ze povazovat tuto myslenku za velice nepravdépodobnou [9].

4.5 Smart metering ve vztahu k obchodnikiim
S elektrickou energii

Smart metering v rukou obchodniki ma nejvétsi potencial Gispory nakladl pro zakaznika.
Tento potencidl se nejlépe vyuzije pii vzniku tzv. dynamickych tarifi (vysvétlime v dalsi
kapitole). Hlavni mySlenkou dynamickych tarifii je ¢asové proménna cena elektiiny v zavislosti
na aktudlnich cenach, za které obchodnik elektfinu nakoupil. Obchodnici maji nékolik
nespornych vyhod oproti ostatnim subjektim na trhu. Jsou pfimo smluvné propojeni, jak
s vyrobci (obchodniky), tak se spotiebiteli. Spotiebitel miize volné prechazet mezi jednotlivymi
obchodniky bez jakykoliv omezeni. Obchodnik z historickych zdznamut spotfeb jednotlivych
zakaznikti miiZze presnéji stanovovat objem nakoupené elektrické energie. To umoznuje snizeni
finan¢nich nakladl jiz pfi samotném nakupu. V pfipad€, Ze i pfesto obchodnik nenakoupi
optimalni mnozstvi energie, je schopen okamzitym ovlivnénim spotieby zakaznikli zregulovat
aktualni spotfebu a vyhnout se tak finan¢niho postihu operatora trhu za zptisobenou odchylku.
Toto usetfeni se pak mtiZe pozitivné¢ promitnout do ceny energie. Dalsi vyhodou systému smart
meteringu je moznost u¢innéjSiho marketingu ze strany obchodnika a vytvofeni atraktivnich

produktd pro zakazniky, kteti aktivné spolupracuji.
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4.5.1 Tarify v dneSnim systému HDO

V této casti se budeme zabyvat systémem zuctovani obchodnika vici zakaznikovi.
Zamétime se zde na nové alternativni tarify, které mohou pfijit se systémem smart metering, které

by pfinesly vétsi moznost tispor pro zédkaznika.

4.5.1.1 Jednotarifni systém

Cena elektrické energie je nezavisla na ¢ase odbéru. Tento tarif je jednoduchy, ale nelze u ngj
pocitat s presunem spotfeby elektfiny do jinych Cast, protoze zde neni Zadna financni motivace
pro zakaznika. Tento tarif je dnes bézn€ pouzivany pro zakazniky s malou a stfedni spotifebou

[19].

4.5.1.2 Dvoutarifni systém

Cena elektrické energie je v ¢ase rozdélena do dvou tarifti to tzv. ,,nizkého* ,,vysokého*. Rozdilna
cena Vv téchto tarifech motivuje zakazniky pfesouvat spotiebu do mist nizkého tarifu, kde je
elektiina levngj$i. Jedna se o velice pouzivany systém. Pro ziskani dvoutarifniho systému je vSak

nutné splnit uréité podminky[19].
4.5.2 Tarify vhodné pro smart metering

4.5.2.1 Vice tarifni systém

Elektricka energie je riizné cenové ohodnocena v zévislosti na €ase spotfeby. Obchodnik
pfedem nasmlouva ceny v jednotlivych Casech, aby tak jesté vice ovlivnil spotfebu zakaznika.
Jedna se o obdobu dvoutarifnich systémi s rozsifenim o vice cenovych hladit. Vyhodou je
citlivéjsi ocenéni jednotlivych Casovych pasem a vétsi motivace k piesunu. Z pilotnich projektl

se v8ak ukazuje, Ze spotiebitelé nemaji velky zajem o vice tarifni systém [5].

4.5.2.2 Tarify s blokaci

Cena urcitého mnozstvi elektrické energie je do ur¢itého mnozstvi ocenéna jinak nez po
jeho ptekroceni. Cena se zvysuje se zvétSujicim se okamzitym piikonem domacnosti. Tento tarif
je velice vyhodny pro distributory, protoze motivuje zdkazniky k vytvofeni kontinualni nizké

spotieby bez zbyte¢nych $picek [5].

4.5.2.3 Dynamické tarify

Cena elektrické energie se odviji od okamzitych potieb obchodnika. Cena se v priabéhu dne
vyrazn€¢ méni a lze tedy pocitat z velkym prostorem pro usporu pii presunech. Tento tarif
umoznuje obchodnikovi ovliviiovat spotfebu zakazniku s nejvetsi flexibilitou. Pro zékaznika je
vsak slozité se v tarifu orientovat a vyzaduje jeho velkou pozornost pro efektivni vyuZiti.
V pilotnich projektech se ukazalo, Ze vétSina zdkaznikli dava prednost jasné cené a prehlednosti

systému zuctovani [5].
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4.6 Stavajici pilotni projekty
V dne$ni dobé probiha nékolik pilotnich projekti pod zastitou velkych spolecnosti
s elektiinou na uzemi Ceské republiky. Mezi nejaktivngjsi spole¢nosti patii CEZ a. s., E.ON a. s.,

PRE a.s..

4.6.1 Projekty spole¢nosti CEZ

CEZ a. s. vytvotila pilotni projekty v nékolika oblastech, kde je pouzita technologie AMM.

Ve Vrchlabi byl spustén program FUTUR/E/MOTION, kde byla technologie zakoupena

od Hewlett Packard. Moderni technologii bylo osazeno 40 000 spotiebitelti. Plny provoz projektu
byl spustén na pielomu roku 2012/2013.

V Hradci Kralové je do projektu zapojeno 840 spotiebitelll a 3 transformacni stanice.

Komunikace je provadéna pomoci PLC a radiovych vin.

V Chrudimi je do projektu zapojeno 620 spotiebiteld napajenych ze tii transformacnich

stanic. Jedna se zde o vyhradni komunikaci PLC spolu v kombinaci se stavajicim systémem HDO.

Nejmensim projektem je osazeni 480 rodinnych domi v Poli¢ce, napajenych ze ¢tyfech
transformacnich stanic. Komunikace zajisténa technologii PLC. Technologie ovladani je opét

v kombinaci s HDO.

Skupina CEZ a. s. je zapojena do n&kolika Evropskych energetickych plant, které jsou
hlavnimi podnéty pro osazovani oblasti chytrymi méficimi pfistroji. Mezi hlavni projekty patii
GRID4EU, kde spolu s partnery Enel, ERDF, Iberdrola, RWE, Vattenfall vytvareji Sest nejvétsich
pilotnich projektii zabyvajicich se touto problematikou [5] [15].

4.6.2 Projekty spolec¢nosti E.ON
Spole¢nost E.ON a. s. spustila novy projekt Energie pod kontrolou, ktery bézi od zati 2015

do poloviny unora 2016. V tomto projektu jsou zapojeni zakaznici, ktetfi se dobrovolné piihlasili,
jsou tedy rozmisténi po celém tizemi Ceské republiky, jedinou podminkou pro pfijeti do projektu
byla nutnost odebirat elektrickou energii od této spolecnosti. Tento projekt ma dalsi unikéatni

soucast, a to zapojeni vlastnikll malych solarnich elektraren.

Soucasti projektu je nejen ,,chytré méteni®, ale také pritomnost zafizeni umoznujici vzdalené
ovladani domacich pfistroji, zejména elektrického topeni. Ovladani je pro uzivatele
zprostfedkovano pomoci mobilni aplikace pro operacni systémy Android a i10S.

Spolecnost si od projektu slibuje monitorovani chovani spotifebitelll s touto technologii

v Ceské republice. Dale oéekava zpétny feedback od zakazniki a celkové vyhodnoceni vlivu této

technologie na zménu diagramu spotieby elektrické energie [20].
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Dals§imi men$imi projekty, které E.ON a. s. financuje, je projekt na jizni Moravé v obci
Jarohnévice, ktery slouzi k eliminaci negativniho vlivu solarnich elektraren na sit’, obci Drahany
v okrese Prost&jov a Ceské Velenice, kterym se eliminuje velky odbér pramyslovych podniki a
pritomnost fotovoltaické elektrarny o vykonu 1,3 MW. Unikatnosti téchto projektd je pouziti
regulacnich transformatorti (Siemens a Maschinenfabrik Reinhausen) pro stabilizaci napéti.
Spojenim regulaénich transformatorti a ,,chytrého méteni* dochazi k simulaci konceptu Smart
grids (,,chytrych siti).

Spolecnost také zacala nabizet jednotlivym obcim a méstim zapojeni do konceptu Smart
cities. Mezi hlavni cile patfi snizeni CO2, celkova uspora energii, stavba inteligentnich budov,
instalace chytrych méfeni a rozvoj smart grids. Do téchto projektli jsou zapojeny mésta Brno,

Pisek [20] [21].
4.6.3 Projekty spole¢nosti Prazské energetiky (PRE)

Spole¢nost PRE nabizi svym zdkaznikiim moZznost instalace smart metru za poplatek 149 K¢
meésicné. Komunikace mezi méficim pfistrojem a centrdlou je provadéna pomoci GPRS
komunikace. Zakaznik tak ziska online pfistup k datim o svoji spotiebé, samoziejmé tyto data

zaroven slouZzi spole¢nosti pro jeji vyzkum a rozvoj smart meteringu [22].
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5 Spotreba rodinného domu v systémech HDO a
Smart meterning

V této kapitole se zaméfime na méfeni spotieby rodinného domu. Spotieba byla métena
priabé¢hovym zaznamovym zatfizenim ACE6000 DC4 od spolecnosti Actaris Zahler &
Systemtechnik GmbH s drobnymi Gpravami pro splnéni pozadavki zakaznika, které umoznovalo
zaznam v intervalu 15 minut. Z téchto namétenych hodnoty budeme nadale vychazet i v nasem
ekonomickém posouzeni. Méfici zafizeni ma t¥idu pfesnosti 0,5 a je schopno méteni elektrické
energie ve vSech ¢tyfech kvadrantech. Pro nase méfeni jsme vyuzili pouze méfeni ¢inné spotieby

[23].
Pro toto vyhodnoceni je nutné znat parametry nami méteného rodinného domu.

Parametry rodinného domu

® Postaven v roce 2005 v jiznich Cechach

® Dvoupatrovy, obyvan 4 osobami

® Rozloha zakladu je 63,9 m?, celkové vytapéna plocha 138,6 m?
® Elektrické vytapéni 12 KW v kombinaci s krbovymi kamny

® Ohiev vody v boileru

® Elektricky sporék a trouba

e TDD tiidy 7 odbér s pfimotopem, sazba D45d [18]

® Sledované obdobi leden, tnor, biezen 2016

5.1 Rozbor spotieby

Spottebice instalované v rodinném domé rozdélime do kategorii z kapitoly 3. Zapojeni
spotfebicii v systému smart meteringu. Déleni provedeme do skupin spotfebicti neumoziujici
pfesunuti, s omezenou moznosti pfesunu, a vhodné k presunu. I pfes toto rozdéleni je nutné
respektovat zivotni rytmus obyvatel domu a tedy i spotiebice vhodné k pfesunu musi byt spustény

V Fadu desitek hodin.

5.1.1 Klasifikace spotiebi¢i v domacnosti dle moZnosti presunu

spotieby

Prvni skupinou spotieby, ktera do této kategorie zapada, je spotieba stand-by rezimi

v

Dale pak spotiebi¢e vyzadujici neustalé zapojeni v elektrické siti, mrazak, lednice, bezpe¢nostni
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alarm. Spole¢nym znakem pro tuto spotiebu je nemoznost jejiho piesunu, ale také jeji nezavislost

na lidském rytmu. Tato spotfeba neni aktivné ovliviiovana obyvateli rodinného domu.

Spotieba stand-by rezimu

0,035
0,03
0,025
< 0,02
E 0,015
0,01
ows A il
0
OO OLOLOULOLOLOLOOLOLOLOLWOLWOLWwOLWw
O M A0 M A0S MAO0OTM A0 T MAOTMAOTMAO M A
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T [min]
13. Obr.: Spotreba stand-by rezimii
Dale se budeme vénovat spotiebé, jez je aktivné spousténa obyvateli a 1ze tedy uvazovat
0 jejim piesunu.
Spotiebic Pfikon / spotieba Jednotka Poznamka Pfesun spotieby
Televizor 0,14 kW Nelze
Wifi router 0,05 kw Nelze
Varnd konvice 0,08 kWh 1 cyklus Nelze
Radio 0,013 kW Nelze
Notebook 0,014 kw Nelze
Trouba* 2,5 kW Nelze
Sporak 1 plotynka* 1,5 kW Nelze
Fén* 1,8 kW Nelze
Vysavac 1 kw Omezeny
Zehlicka 2,4 kw Omezeny
Pracka 0,07 kWh 40 °C 1 cyklus Vhodny
Pracka 0,91 kWh 60 °C 1 cyklus Vhodny
Mycka 1,35 kWh 1 cyklus Vhodny
Boiler* 1,6 kW Vhodny
Elektrické topeni* 12 kw Omezeny

*odecteno ze Stitka pristroje

1. Tab.: Spotiebice v domacnosti

V mésici lednu a bfeznu byla snaha o maximalni spolupraci se syst¢émem HDO, naopak v tinoru

byla snaha o pfiblizeni systému smart meteringu.
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Spotteba v mésici lednu

P [kW]

1.1.2016 6.1.2016 11.1.2016 16.1.2016 21.1.2016 26.1.2016 31.1.2016
t [dny]

14. Obr.: Spotieba v mésici lednu
Spotieba v mésici unoru

60

50

10

0
1.2.2016 6.2.2016 11.2.2016 16.2.2016 21.2.2016 26.2.2016

t [dny]
15. Obr.: Spotreba v mesici unoru

Spotieba v mésici bieznu

1.3.2016 6.3.2016 11.3.2016 16.3.2016 21.3.2016 26.3.2016 31.3.2016
t [dny]

16. Obr.: Spotreba v mésici breznu
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5.2 Rozbor namérenych dat

17. Obr.: Registracni mérici pristroj ACE6000 DC4 [23]

Naméftena data byla ziskana zdznamovym méficim ptistrojem ACE6000 DC4. Tento piistroj
zaznamenaval spotfebu v 15minutovych intervalech a poté ulozil stfedni hodnotu vykonu ve
wattech, ktery této spotiebé odpovidal. Vybavenosti zatizeni se nejednalo o plnohodnotny smart
meter, ale pouze o prib&éhové métici zafizeni, které zaznamenava spotiebu v ¢ase. ACE6000 DC4
neodesilal informace v realnem ¢ase do datovych koncentratoru, ale ukladal je do paméti a jednou
meésicné byl provadét odeCet pomoci kontaktniho zafizeni. Prenos dat probihal optickym
rozhranim pomoci komunikaé¢nich protokolt IEC 62056-62 (Cosem/ DLMS). Softwarové byl
pienos dat obsluhovan programem support tool AIMS6000. Tyto vlastnosti, kterymi se lisil

ACEG6000 DC4 od standartniho smart metru, neméli Zadny vliv na pfesnost a pouzitelnost méteni.

Vystupni data z méficiho zafizeni jsou interpretovana tabulkou, kde sloupce odpovidaji
¢asovym intervalim po 15 minutach a fadky jednotlivym dniim v mésici. Métici zafizeni ukladalo
vice informaci na dalSich kanalech, protoze tyto data nejsou pro nase méteni dilezita, nebudeme

se jimi dale zabyvat.

Namgfena data byla porovnéana s fakturacnim méfenim na odbérném misté. Namétena
spotfeba na obou zafizeni se téméf shodovala, mala odchylka vznikla po delsim méteni, kdy

fakturacni elektromér méfil i spotiebu samotného nami ptidaného registracniho meétidla. Tento
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rozdil je vSak pro ekonomicky vypocet zanedbatelny. V praxi by se téZ neuplatnil, nebot’ by

prub&hové zatizeni stalo zaroven faktura¢nim [23].

5.3 Porovnani systému z pohledu zakaznika
5.3.1 Predpoklady nutné k provedeni porovnani

e Spotiebitel, jeZ pouziva systém smart metering a zaroven je ochoten hybat se svou
spotiebou v zavislosti na cen¢, mize finan¢né profitovat z riznych cen v prubehu dne.

e Zanedbame pravnich bariery systému smart metering.

e Budeme pocitat pouze s cenou silové energie bez DPH, abychom tak zjednodusili
vypocet o regulované slozky, kde je cena pevné dana legislativou.

e Zanedbame naklady potfebné na vstup na vnitrodenni trh.

5.3.2 Zuictovani pri stavajicim systému HDO

Z dtvodu porovnani obou systémil jsem provedl vyiétovani ve stavajicim systému HDO
ve dvou-tarifnim systému. P¥i méfeni byla snaha o maximalni pfizpisobeni spotfeby pravé
tomuto rezimu. Pro tuto domacnost byl stanovena sazba D45d. Jedna se o sazbu s 20 hodinami v
,nizkém* tarifu a se 4 hodinami ve ,,vysokém®. Pfimotopné spotiebice a bojlery jsou zapinany
v dobé ,nizkého* tarifu. Pro ekonomické zhodnoceni budeme uvazovat pouze cenu silové
elekttiny bez DPH, zanedbame piispévek na obnovitelné zdroje a ¢astku za distribuci, nebot’ tyto

¢astky jsou fixni ¢i regulované. Vypocet jsme provedli pro objekt popsany v 5. kapitole.
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Pro mésic leden:

LEDEN Cena za MWh [KE] | Spotieba [MWAh] Cena [Kc]
Nizky tarif 1109 1,375812 1526
Vysoky tarif 1485 0,062525 93
Staly mésicni plat - - 58
Celkem - 1,438337 1677
2. Tab.: Zuctovani elektriny systéem HDO — Leden
Pro mésic tnor:
Unor Cena za MWh [KE] | Spotieba [MWh] Cena [Kc]
Nizky tarif 1109 0,927797 1029
Vysoky tarif 1485 0,038657 57
Staly mésicni plat - - 58
Celkem - 0,966454 ] 1144
3. Tab.: Zuctovani elektiiny system HDO — Unor
Pro mésic brezen:
Bfezen Cena za MWh [KE] | Spotifeba [MWh] Cena [K¢]
Nizky tarif 1109 0,871404 966
Vysoky tarif 1485 0,034403 51
Staly mésicni plat - - 58
Celkem - 0,905806 1075

4. Tab.: Zuctovani elektiiny systém HDO — Brezen

5.3.3 Ekonomicky vypocet zii¢tovani pro systém smart metering

Pro nastinéni nového systému zictovani jsem vyuzil dostupnych informaci o cenach
elektrické energie ze stranek Operatora trhu s elektrickou energii [24]. Timto zpGsobem jsem se
snazil ekonomicky simulovat situaci, kdy cena elektrické energie pro spotiebitele odpovida ptimo
cené na trhu. Namétenou spotiebu jsem ocenil podle ¢asu kdy probéhla, dle cen na vnitrodennim
trhu Toto ocenéni lze povazovat za jakysi dynamicky tarif. Cena dle ceniki obchodnika neni
pouze cenou za silovou elekttinu, ale také za sluzby, které poskytuje obchodnik zakaznikovi. Tuto
skutecnost je nutné po celkovém vycisleni také zahrnout do vysledného zhodnoceni a pfipocitat
pfibliznou marzi obchodnika. Pfedpokladejme, ze marze obchodnika je pfiblizn¢ 200 K¢ na 1
MWHh. Pro lep$i porovnani jsem sestavil pfehlednou tabulku. Z tabulky Ekonomické porovnani
systému je zfejmé ze Gspora pii pouziti systému smart meteringu vychazi primérné 209,63 K¢ za
meésic, coz prindsi zajimavou ¢astku, jez by mohla byt v prvotni ¢asti dostate¢nou motivaci

spotiebiteli pro vstup do nového systému.
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Spotieba HDO Smart metering
Mésic [MWh] [Ke] [KE]
Leden 1,44 1677,00 1577,67
Unor 0,97 1 144,00 820,29
Brezen 0,91 1 075,00 869,16
Celkem 3,31 3 896,00 3 267,12
Uspora - - 628,88
Mésicni Gspora (pramér) 209,63

5. Tab.: Ekonomické porovnani systémil

Toto ekonomické porovnani je tfeba posuzovat s ohledem na to, Ze se jedna o vyhodnoceni pouze
jednoho rodinného domu v zimnim obdobi. Pro jiné zakazniky s jinym prib&hem spotieby muze
byt odlisné. Je dulezité fici, ze v mesici lednu a bieznu byla spotieba upravovana pro rezim HDO.
Naopak v tinoru byla snaha o pfesun spotieby do mist s nizsi cenou dle systému smart metering.
Presun spotfeby byl provadén manudlné spindnim spotfebicl, nelze tedy garantovat idealni
spinani jako v pfipad€ spindni automatikou ovladanou smart rozvadécem ¢i jinym zafizenim.
Dalsi moznosti, jak systém smart meteringu jesté finanéné zefektivnit, je nakupovat elektrickou
energii pro presunovatelnou spotiebu na dennim trhu, kde se s elektfinou obchoduje den doptedu
a lze tedy vybrat Casy s nizkou cenou. Tento propracovangj$i systém vyzaduje automatické

ovladani spotiebict, které nebylo k dispozici.

Vypocet hodnot byl proveden na zakladé aktudlnich cen na vnitrodennim trhu
s elektrickou energii [24]. Jeden z hlavnich divodd vyhodnosti smart meteringu je ve vyuziti
nizsich cen elektfiny na vnitrodennim trhu. Nelze predikovat zménu ceny pii zapojeni vétsiho
poctu odbératelt, ale pro vstup prvnich odbératelti by tento finanéni rozdil mohl byt dostacujici.
Dalsi podstatnou otazkou je, jak se k tomuto novému systému postavi obchodnici s elektrickou

energii.

Pro obchodnika pfinasi tento systém vétsi praci s daty a s obchodovanim na kratkodobych
trzich. Piinosem pro obchodniky by mohl byt atraktivni produkt a efektivnéj$i marketing.
V piipadé nezdjmu jednotlivych odbérateli by se mohl stat lukrativni pro riizna sdruzeni obyvatel

a vetsi odbeémé celky.
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5.4 Porovnani technické stranky systémi

Smart metering Hromadné dalkové ovladani

Datova
centrala
HDO

Pienosové
PHe
Koncentrator

Lokalni

vysilace PLC
HDO

Datova

centrala

GPRS

PLC
Smart meter
Pralglgce PLC
PLC

Spotfebice Spotiebice PLC

18. Obr.: Porovnani komunikacnich struktur obou systémii

Stavajici systém HDO dosahl v dne$nich dnech svych technickych limitl. Za dlouhou dobu
provozu se podaftilo tento systém technicky velice dobie zvladnout a i pies jeho nevyhody se stal
standardem v Ceské republice. Mezi jeho vyhody lze ozna¢it velkou robustnost, jednoduchost
komunikace a bezpecnost celého systému. Nespornou vyhodou je té¢Z jednoducha komunikace po
silovych vodicich, neni tedy potfeba budovat separovanou komunikacni strukturu. Naopak
z komunikace po silovych vodicich vyplyva nékolik limitujicich faktorti, mezi které patii moznost
pouze jednosmérna komunikace, omezeny pocet vysilanych signalti, nutnost opétovného vysilani
signalll pro zajisténi spolehlivého ptfenosu informace. Z divodl jednosmérné komunikace téz
neni mozny dalkovy odecet spotfeby z elektromért. Vétsinu téchto technickych bariér by mél

prekonat systém smart meteringu.

Systém vyuzivajici smart metering je zatim pouze ve fazi testovacich projektd, ale uz
nyni se ukazuje mnoho vyhodnych technicky parametri systému. Hlavni z nich je obousmérna
komunikace, moznost vysilani adresnych signali a moznost ptenosu vétSich objemu dat, real time
odecet spotieby, moznost ode¢tu vice méficich pristroju. VSechny tyto technické vyhody jsou
vSak spjaty s nutnosti vytvoreni komplikované separované komunikacni struktury a vysokymi
naroky na jednotlivé pfistroje v komunika¢ni struktufe. | kdyz je zde snaha o zachovani aspon
¢asti komunikace po silovych vodic¢ich, je nutné velkou ¢ast komunikace zprostfedkovat jinym,

v

lokalitach silnym rusenim z diivodd nestinénych kabelovych vedeni. Komunikaci déle ztézuji
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silovych vodi¢ich, miize dochézet k chybnému pfijmu informaci z jinych odbérnych mist, nez pro
ktera jsou datova centra urcena, a to kvili zokruhovani sit¢ NN. Jako nejpravdépodobnéjsi pro
komunikaci mezi datovymi koncentratory a centralou ptichazi v tvahu komunikace GPRS, tedy
ptipojeni k Internetu. Pfipojeni k Internetu pfineslo moznost real time sledovani spotieby, ale také
moznost kybernetického napadeni a nasledné zneuziti dat z datovych centrech ¢i samotnych
datovych koncentratorech. ProtoZe je systém teprve v testovacich projektech, 1ze o¢ekavat dalsi
mozné nepiedvidané komplikace spojené zejména s velkym mnozstvim prenasenych dat. Pii
velkém rozsiteni se ocekavaji také vétsi finanéni naklady na potiebny software, datova centra,
servery a kapacitu komunikaéni struktury. Dale lze ocekavat nemalé prvotni investi¢ni naklady

na pofizeni a instalaci smart metru, cena jednoho smart metru se pohybuje okolo 3500 K¢.

5.5 Systémy z pohledu spotrebitele

V soucasné dobé je spotiebitel zvykly na systém HDO, ktery nepotiebuje k plné funkénosti
vngjsi zasah spotiebitele, a to zejména kvili zautomatizovanym procesim a technicky
pfipravenym spotiebi¢lim. Samoziejm¢ spotiebitelé, jez pfesouvaji svoji spotiebu do cast
v nizkého tarifu, napomahaji k zefektivnéni systému, ale velké akumulani a pfimotopné

spotiebice jsou vétSinou piimo ovladany automatikou HDO.

U systému smart meteringu je tomu pravé na opak. Z divodu toho ze, vétSina domacich
spotiebi¢li neni na tento novy systém plné pfipravena, je potfeba, aby spotiebitel sam aktivné
spinal ¢i nastavoval sepnuti, ptipadné vypinal spotiebu dle potieb elektrické site. Pro spotiebitele
pfichazi nutnost sledovat informace o stavech pfipadné cenach v elektrické siti a na zaklade
vlastniho uvazeni spotiebovavat elektrickou energii ¢i nikoliv. Aktivnim pfistupem a logickym
uvazovanim lze dosahnout jak zlepSeni stavi v siti, i tak finanéni uspory za elektrickou energii.
Predpoklada se, ze s rozsifenim smart technologii, bude sledovani stavll a cen v siti také plné

zautomatizovana pomoci smart rozvadéct i spotfebicli samotnych, tim odpadne nutnost

sledovani pro spottebitele.
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Tato bakalai'ska prace se zabyva porovnanim systému zi¢tovani pfi pouziti technologii HDO
a smart metering. Jejim cilem je zhodnoceni obou systému a poukazani na vyhody a nedostatky.
Duraz byl kladen zejména na pohled ze strany spotiebitele. Pfinosem této prace je predlozit
¢tenafi uceleny rozhled nad problematikou dalkového ovladani spotieby. Prace se téZ snazi ukazat
na ptikladu z praxe moznosti smart meteringu a doplnit tak teoretické znalosti ¢tenare o funkcni

aplikaci systému.

Prace je Clenéna na tii ¢asti. Prvni ¢ast je teoreticka, zaméfuje se na technickou stranku
stavajiciho systému HDO. V této ¢asti jsou detailné popsany piijimacée a vysilace signalu, jejich
fungovani a charakteristické vlastnosti pfenosu signalu po silovych vodic¢ich. Pro snazsi
pochopeni fungovani trhu je v této ¢asti uveden vytah z energetického zadkona popisujici funkci

jednotlivych ti¢astniki trhu.

Dale nasleduje ¢ast zabyvajici po teoretické strance systémem smart metering. Hlavnim
divodem pro nutnost uvazovani nového systému dalkového ovladani a fizeni spotfeby elektiiny
se stal velky nartist obnovitelnych neregulovatelnych zdroji. Pro demonstraci problémt V siti
byla pouZita analyza spotieby pro den 22. 2. 2016. Analyza ukizala omezené moznosti systému
HDO, ktery kvuli pevnym ¢asovym intervalim nemtize provadét okamzité regulacni zasahy.
V zavéru druhé ¢asti byly nastinény druhy interakci a dale motivace zakaznika v systému smart
meteringu k takovému chovani, aby to ptineslo co nejvétsi prospéch celé siti. Vzhledem k politice
Ceské republiky, jez podporuje vystavbu obnovitelnych zdroji, lze uvazovat, Ze zminény problém

vow v

se bude dale prohlubovat a proto je nutné ho zacit aktivné fesit.

V posledni ¢asti se vénuje prace naméfenym hodnotam z registra¢niho elektroméru, ktery
méfil spotfebu rodinného domu. Namétené hodnoty spotfeby jsou ocenény trznimi cenami
z vnitrodenniho trhu a porovnany s ocenénim aktualnim systémem nizkého a vysokého tarifu,
nebot’ finanéni motivace bude rozhodujici pro vstup novych spotifebitell do systému smart
metering. Porovnani vychazi ve prospéch systému smart meteringu a uspora ¢ini okolo 200 K¢
za mésic. Pii zapojeni vice spotfebitelil je nutné provést hlubsi financni analyzu, nebot’ mize dojit
ke zménam cen na kratkodobém trhu s elektrickou energii. Zpracované finan¢ni zhodnoceni obou
systému bylo provedeno na jednom odbérném misté, odhalilo urcity potencial, ktery vsak neni

mozné bez dal§ich méfeni a analyz vztahnout na vSechny zékazniky.

V zavéru této Casti je provedeno prehledné porovnani obou technickych stranek systémdi a
pozadavky na spottebitele. Z této kapitoly vychazi, ze systém HDO je prozatim pii stavajicich
podminkach efektivni a postacujici. Z uvah o vyuziti smart metering vyplyva, Zze nejveétsimi
uskalimi této technologie jsou vysoké investi¢ni naklady na jeho zavedeni, naro¢na komunikacni

struktura a nizka motivace i moznosti spotfebitelli pozméfiovat pribch svoji spotfeby. Systém
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smart meteringu pfindsi zatim nizkou ptidanou hodnotu za velké investi¢ni naklady oproti HDO.
Hlavnimi divody pro jeho masové rozsifeni budou legislativni nebo technické ¢i ekonomické.
Evropska unie se zavazala k vymén¢ 80 procent standartnich elektromérti za smart metry do roku
2020. V pripadé technickych divodu se jedna o takové zmény v energetickém mixu, které by si
vyzadaly zavedeni smart meteringu k udrzeni zachovani bilance vyroby a spotfeby a spolehlivého
chodu rozvodné sité. Dal$im diivodem zavedeni smart meteringu muze byt zvySeni pfinost
vlivem zmén cen na trzich s elektrickou energii, zejména s regulacni energii. Vzhledem k tomu,
ze nelze oCekavat pokles spotieby elektiiny a podil obnovitelnych zdrojii na vyrobé bude narustat,

je nutné vénovat se této problematice i nadale.
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