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Anotace

Tato prace se zabyvd mozZnosti pouzivat zdlozni zdroj elektrické energie k optimalizaci
odbérového diagramu konecného zdkaznika. Je zde popsana situace v energetickém
prostiedi Ceské republiky kvGli pochopeni skute€nosti ovliviiujicich toto Fedeni. Pro
ekonomické hodnoceni byl vytvofen vypocetni model, ktery simuluje Cinnost zdroje a
vypocitd finanéni Usporu, kterou je zakaznik usetfit za rok provozu. Vysledkem je potom
aplikace tohoto modelu na realné odbérové diagramy a doporuceni plynouci z vysledk
vypoctu pro pouziti v praxi.

Klicova slova

Odbérovy diagram, rezervovana kapacita, % hodinové maximum, dieselgenerator

Annotation

The topic of this thesis is the possibility to use a backup generator to optimize the sampling
diagram of customers. The situation on Czech energy market is described here to
understand crucial facts that affect this solution. For economic evaluation of this project a
computational model was created, to simulate the operation of energy source and compute
the amount of money a customer can save during a year. The result of this thesis is then the
application of this model to real life sampling diagrams and the recommendations for real
life application based on the results.

Key words

Sampling diagram, reserved capacity, % hour maximum, diesel generator
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

MW - megawatt

kW - kilowatt

kv - kilovolt

kVA - kilovoltampér

kWh - kilowatthodina

MWh - megawatthodina

Hz - Hertz

ERU - Energeticky regulaéni tfad

OTE - Operator trhu s elektfinou

MPO - Ministerstvo prlimyslu a obchodu
DS - distribuéni sit

PDS - provozovatel distribu¢ni sité

PPDS - pravidla provozovani distribucni sité
LDS - lokdIni distribuéni sit

PLDS - provozovatel lokalni distribuéni sité
PS - pfenosova soustava

PPS - provozovatel prenosové soustavy
PPPS - pravidla provozovani prenosové soustavy
ECE - E.ON Energie, a.s.

ECD - E.ON Distribuce, a.s.

ECZR - E.ON Ceska republika, a.s.

CR - Ceska republika
EU - Evropska unie

ES - elektricka soustava
Sys - systémové sluzby
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PpS
PR
SR
MZt

SV

- podpurné sluzby

- primarni regulace

- sekundarni regulace
- minutova zaloha

- snizeni vykonu

SRUQ - Sekundarni regulace napéti a jalovych vykonu

(0]
BS
VT
nn
vn
vvn
UPS

ATS

ESP
PVE
PNE

CSN

RK
RP
CF
DCF

NPV
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- ostrovni provoz

- start ze tmy

- vyrovnavaci trh

- nizké napéti

- vysoké napéti

- velmi vysoké napéti

- neprerusitelny zdroj napéti (uninterruptible power source)
- automaticky rozvadéc (automatic transfer switch)
- litr

- pohotovostni rezim (emergency standby power)

- pfe€erpavaci vodni elektrarna

- podnikové normy energetiky

- Ceské technické normy

- vykon

- Cas

- rezervovana kapacita

- rezervovany prikon

- cash flow

- diskontovany cash flow

- soucasna Cista hodnota



IRR - vnitfni vynosové procento
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Uvod

Tato prace se zabyva projektem, na kterém momentalné pracuji ve spole¢nosti E.ON
Distribuce, a.s., ktery se vénuje optimalizaci odbérového diagramu zakaznikd jejich
spolecnosti. Princip tohoto feSeni vysvétluji ve vétSim detailu v kapitole 3, ale ve zkratce se
jednd a poufZiti zdroje (dieselgeneratoru) v paralelnim provozu se siti k ,fezani“ Spicek
v odbérovém diagramu u kone¢ného zdkaznika a z toho plynoucich financ¢nich benefit(.

Z technického pohledu je pfipojeni vyrobniho zdroje pomérné jednoucha uloha. Nicméné dle
mého nazoru je bez podrobné znalosti podminek a legislativy, ve kterych chceme tento
projekt realizovat, zcela nemozné nalézt ekonomicky funkéni provozni model. Vybral jsem
proto nejdulezitéjsi ¢asti Energetického zakona a pfislusnych vyhlasek, které se projektu
pfimo tykaji, a vysvétluji, co pro tento projekt znamenaji. Dale jsem se také vénoval
Ucastnikdim trhu, ktefri se na projektu primo podileji, nebo ho zasadnim zplsobem ovliviiuji.

Ve vypocetni ¢asti jsem sestrojil model, ktery pocitd rocni Usporu koneéného zakaznika
béhem jednoho roku vyuzivani této optimalizace. Model pracuje sdaty z odbérového
diagramu, simuluje provoz zdroje a pocita vSechny naklady a vydaje spojené s provozovanim
dieselu, v€etné palivovych ndkladl a placenych pendle za pfekrocenou kapacitu.

Tento model jsem dale aplikoval na dva redlné odbérové diagramy. Cilem je definovat ty
skupiny zdkaznikl (resp. odbérovych diagram(), kterym se vyplati tuto optimalizaci vyuZivat,
a kterym nikoliv.

Hlavnim vystupem této prdce je ekonomické a technické zhodnoceni finanéni naro¢nosti a
proveditelnosti projektu v redlném prostredi.

17



1.Vyuzivani zdroju elektfiny do 1 MW

1.1. NejdUlezitéjsi pojmy

Odbérné misto, které je pfipojeno k prenosové nebo k distribu¢ni soustavé a kde je
instalovano odbérné elektrické zafizeni jednoho zdkaznika, véetné meéficich
transformatord, do néhoz se uskutecnuje dodavka elektriny

Odchylka je soucet rozdild skutecnych a sjednanych dodavek nebo odbér( elektfiny v
daném casovém Useku

Subjektem zuctovani je fyzicka nebo pravnicka osoba, pro kterou operator trhu na
zakladé smlouvy o zuctovani odchylek provadi vyhodnoceni, zuctovani a vyporadani
odchylek

Zakaznikem je fyzicka nebo pravnickd osoba, ktera nakupuje elektfinu pro své vlastni
konecné uziti v odbérném misté

Sluzbou distribucni soustavy je zajistovani distribuce elektfiny a sluzeb souvisejicich
se zabezpecenim spolehlivého a bezpecného provozu distribuéni soustavy
Rezervovanad kapacita je ro¢ni rezervovana kapacita prenosové soustavy k-tého
odbératele pro regulovany rok

Rezervovany pfikon je planovany rezervovany pfikon pro regulovany rok zpoplatnény
slozkou ceny na podporu elektfiny z podporovanych zdroja.

Provozovatel distribu¢ni soustavy zajistuje spolehlivé provozovani, obnovu a rozvoj
distribu¢ni soustavy na uUzemi vymezeném licenci, poskytuje sluzby distribu¢ni
soustavy a ridi toky elektfiny v distribuéni soustavé pri respektovani prenosl
elektfiny mezi ostatnimi distribucnimi soustavami a prenosovou soustavou ve
spolupraci s provozovateli ostatnich distribuénich soustav a provozovatelem
prenosové soustavy. Plati obdobné pro provozovatele lokalni distribuéni soustavy
(LDS), jen pro mensi uzemi. [1]

1.2. Regulované ¢innosti v energetice

Cena elektfiny ma dvé slozky, regulovanou a neregulovanou.

Neregulovanou slozku tvofi:

Platby za silovou elektfinu
Odpovédnost za odchylku
Marze dodavatele

Dodavatelem elektfiny mlze byt bud obchodnik nebo vyrobce. Tento subjekt elektfinu

nakoupi (vyrobi) a zajisti dodavku kone¢nému zdkaznikovi.
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Regulovanou slozku tvori:

e SluZby provozovatele distribu¢ni soustavy
o Platba za rezervovanou kapacitu
o Cena za distribuované mnoizstvi elektfiny
o Jednorazovy poplatek za pFipojeni
e Souvisejici sluzby
o Systémové sluzby
o Cinnosti OTE
o Podpora vykupu elektfiny z OZE, KVET a DZ

Podminky vCR stanovuje ERU. Pro tuto préaci jsou nejdile7it&j$i platby za
prenosové/distribucni sluzby, konkrétné platby za rezervovanou kapacitu. [2]

1.2.1. Liberalizace trhu

Pfed liberalizaci trhu byly dodavky elektfiny zajisStovany jednou, vertikadlné
integrovanou spolecnosti. Ta obstaravala viechny oblasti elektroenergetiky, od vyroby aZ po
distribuci. Pro zakaznika to sice znamenalo vy$$i miru zabezpeceni dodavek, nicméné tato
jistota se promitla do ceny, kterou za ni musel zdkaznik zaplatit. Nebyla vSak pouze jedina
spolecnost v celé Evropé, existovalo jich samoziejmé vice. Rozdily v cendch jednotlivych
spole¢nosti nékdy nebyly zanedbatelné a odbératelé se pochopitelné snazili zajistit si pfistup
k témto levnéjSim podnikim. To po liberalizaci vedlo k prfesunu od vertikalnich spole¢nosti
k otevirani konkurenéniho prostredi. K tomu pfispéla i vystavba modernich zdroja schopnych
konkurovat velkym elektrarndm. Liberalizovany trh muZeme charakterizovat nékolika
vlastnostmi, a to existenci legislativy, ktera umoznuje podnikani, privatizovanym sektorem
energetiky, konkurenénim prostredi aj. Liberalizace trhu vedla k vstupu mnoha subjekt(i na
trh s elektfinou. Tyto subjekty si na trhu konkuruji a nesou vSechna investiéni rizika.
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Zakaznik

>
4= =P Obchodnik

X ff

Provozovatel

Operator trhu s elektfinou

:> Tok energie ) Tok penéz _}Tok informaci

Obrazek 1: Zjednoduseny pohled na liberalizovany trh [2]

Vnitini trh v CR funguje od poloviny roku 2003. Narodni trh s elektfinou byl v CR otevien
1. 1. 2006. Mezi lety 2003 — 2009 si dodavatele elektfiny zménilo témér 200 000 lidi. [2]

1.3. Licence

Podnikat v energetickych odvétvich na Gzemi Ceské republiky mohou za podminek
stanovenych timto zdkonem osoby pouze na zdakladé licence udélené Energetickym
regulaénim Uradem. Licence se ddle vyZaduje na vyrobu elektfiny ve vyrobnach elektfiny s
instalovanym vykonem nad 10 kW urcené pro vlastni spotfebu zakaznika, pokud je vyrobna
elektfiny propojena s prenosovou soustavou nebo s distribuéni soustavou, nebo na vyrobu
elektfiny vyrobenou ve vyrobnach elektfiny s instalovanym vykonem do 10 kW vcetné,
urcené pro vlastni spotfebu zakaznika, pokud je ve stejném odbérném misté pripojena jind
vyrobna elektriny drzitele licence.
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Fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera zada o udéleni licence, musi prokazat, Ze ma financni a
technické predpoklady k zajisténi vykonu licencované Cinnosti. Fyzickd nebo pravnicka osoba
Zadajici o udéleni licence je povinna dolozit vlastnické nebo uzivaci pravo k energetickému
zafizeni, které ma slouzit k vykonu licencované ¢innosti. Neni-li Zadatel o licence vlastnikem
energetického zafizeni, je povinen doloZit i souhlas vlastnika energetického zafizeni s jeho
pouzitim k uceldm vymezenym timto zdkonem, a to nejméné po dobu, na kterou ma byt
licence udélena. Financni predpoklady neni povinen prokazovat Zadatel o licenci na vyrobu
elektfiny, pokud bude instalovany elektricky vykon vyrobny elektfiny nizsi nez 200 kW, nebo
Zadatel o licenci na vyrobu tepelné energie, pokud bude instalovany tepelny vykon zdroje
tepelné energie nizsi nez 1 MW.

Licence se vydavaji na tyto Cinnosti:

e vyroba elektfiny (platnost nejméné na 25 let)

e prenos elektfiny (nejméné na 25 let)

o distribuce elektfiny (nejméné na 25 let)

e licence na Cinnosti operatora trhu (nejméné na 25 let)
e obchod s elektfinou (nejméné na 5 let) [3]

1.3.1. Energeticky regulacni urad

Energeticky regulacni urad predstavuje instituci, ktera plni fadu klicovych roli pro fungovani
trhu (nejen) s elektfinou:

e Rozhoduje o udéleni, zméné nebo zruseni licence

e Rozhoduje o uloZeni povinnosti dodavek nad ramec licence

e Rozhoduje o regulaci cen dle cenového zakona

e Rozhoduje spory mezi drziteli licenci vzajemné a feSi spory iniciované zakazniky
(odbérateli elektfiny)

e Schvaluje Pravidla provozovan prenosové soustavy a distribucnich soustav i obchodni
podminky operdtora trhu

e Vydava provadéci vyhlasky k energetickému zdkonu, zejména pravidla trhu s
elektfinou

e Provadi kontrolu dodrzovani zakona a Setfeni hospodaiské soutéZze na trhu
s elektfinou a plynem

e Uklada pokuty za poruseni povinnosti dle energetického zédkona

e Vydava cenové rozhodnuti, kterym se stanovuji regulované ceny v elektroenergetice

Pravé posledni bod hraje velkou roli, nebot stanovuje ceny, se kterymi budu dale pocitat.
Jsou to napfiklad ceny za rezervovanou kapacitu, jeji prekroceni, ceny za poutziti sité apod.
Cenovych rozhodnuti vydava ERU vétsinou nékolik za rok, ja pracuji s cenovym rozhodnutim

21



€. 6/2017 z 21. 11. 2017, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzbu v elektroenergetice a
dalsi regulované ceny. [3]

1.4. Pripojeni vyrobny do LDS

1.4.1. Podminky pfipojeni

Pro provoz vyrobny je nutné dodrZovat platnd nafizeni a predpisy, a to zakonné a
Ufedni predpisy (458/2000 Sb. a 406/2000 Sb.), platné normy, vyhlasky ERU a MPO (napf¥.
16/2016 Sb. O podminkach pfipojeni k elektrizacni soustavé), predpisy pro ochranu
pracovnikl a bezpecnost prace a také smérnice a nafizeni PLDS. Vyrobna musi byt vhodna
pro paralelni provoz se siti PLDS a musi byt zamezeno rusivému zpétnému plsobeni na sit
nebo zafizeni dalSich odbératelll. Samotny proces pfipojovani je pak nutno projednat a
odsoubhlasit s PLDS.

Samotné prihlaseni vyrobny je pomérné sloZity proces, kdy probiha takzvané ptihlasovaci
fizeni. Pro ptihlaseni do tohoto Ffizeni je nutné nejprve podat sadu dokument(, jako Zadost o
pfipojeni, dotaznik s technickymi udaji, katastralni mapu apod. Po obdrZeni vSech nalezitych
dokumentd PLDS rozhodne o mozZnosti pripojeni na zakladé studie pripojitelnosti. Studie se
zamérfuje na oblasti jako napf. napétové poméry v siti, zatiZitelnost prvki nebo dodrzeni
parametrd zpétnych vlivQi na LDS. Pokud budou vSechny parametry odpovidat pozadavkim
studie a nebude dochazet k rusivym vlivim (pfetizené prvky, tvorba vysSich harmonickych,
poklesy nebo Spi¢ky napéti apod.), musi byt uzaviena Smlouva o pfipojeni mezi Zadatelem a
PLDS. [4]

1.4.2. Model pfipojeni

Vzhledem k tomu, Ze vétSina subjektl, o které se bude jednat, budou mit zalozni zdroje
vétsi nez mikrozdroje (do 10 kW), bude k provozu vyZzadovana licence na vyrobu elektfiny.
ProtoZe ziskani licence neni jednoducha zalezZitost, v praci posuzuji dadle uvedené varianty,
konzultované s vedoucim prace. E.ON Energie a.s. (ECE), jiZ licenci na vyrobu vlastni a je pro
ni tedy mnohem jednodussi pridat zdroj do této licence nez aby si firma, vlastnici zdroj
elektrické energie, musela zfizovat licenci novou. ECE si tedy zafizeni od zdkaznika pronajme,
prida si ho do licence a bude ho provozovat za najemné. [4]
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1.5. Ucastnici trhu

Neregulovanymi Ucastniky trhu jsou vSichni, kdo elektfinu vyrdbéji, spotfebovavaji nebo
s ni obchoduiji, ptipadné ostatni ucastniky kontroluje. Mezi regulované uUcastniky pocitame
provozovatele prenosovych a distribuénich siti a operatora trhu. Uéastnici trhu nesou
odpovédnost za odchylku a jsou subjekty zuctovani odchylek, mohou vsak prenaset na
zakladé smlouvy odpovédnost za odchylku na jiny subjekt zaétovani odchylek. [2]

1.5.1. Vyrobci elektfiny

Vyrobce muizZe provozovat zatizeni (vlastni nebo svérené) na vyrobu elektfiny, musi
ktomu ovSsem mit oprdvnéni (licenci). Vyrobna elektfiny je jakékoli energetické zafizeni,
které slouzi k preméné rlznych forem energie na elektfinu. Do této kategorie zahrnujeme
technologicka zatizeni, pomocnad zafizeni i stavebni ¢ast. Vyrobce muze byt jak fyzicka, tak
pravnicka osoba.

Prava vyrobce:

e pfipojit své zafizeni k elektrizacni soustavé, pokud spliiuje podminky ptipojeni k
pfenosové soustavé nebo k distribu¢nim soustavdm a obchodni podminky stanovené
Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribuéni
soustavy

e dodavat elektfinu vyrobenou v jim provozované vyrobné elektfiny ostatnim
Ucastnikim trhu s elektfinou nebo do jinych statd prostfednictvim prenosové
soustavy nebo distribu¢ni soustavy, nebo pfimym vedenim

e dodavat elektfinu vyrobenou ve vlastni vyrobné elektfiny pro vlastni potfebu a pro
potfebu ovladanych spolec¢nosti, pokud mu to podminky provozovani prenosové
soustavy a distribu¢nich soustav umozniuji

e nabizet a poskytovat podpurné sluzby k zajisténi provozu elektrizaéni soustavy za
podminek stanovenych Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly
provozovani distribuéni soustavy

e omezit, prerusit nebo ukoncit dodavku elektfiny svym zdkazniklim pfi neoprdvnéném
odbéru elektfiny

e nakupovat elektfinu pro technologickou vlastni spotfebu své vyrobny elektfiny

Povinnosti vyrobce:

e na své naklady zajistit pripojeni svého zafizeni k prenosové soustavé nebo k
distribu¢ni soustavé

e umoznit a uhradit instalaci méficiho zafizeni provozovateli pfenosové soustavy nebo
provozovateli distribucni soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena

23



zpfistupnit meéfici zafizeni provozovateli prenosové soustavy nebo provozovateli
distribucni soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena

instalovat u nové budovanych vyroben o celkovém instalovaném elektrickém vykonu
30 MW a vice a provozovat zafizeni pro poskytovani podpUrnych sluzeb

fidit se pokyny technického dispecinku provozovatele prenosové soustavy nebo
provozovatele distribu¢ni soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena

predavat operatorovi trhu technické udaje vyplyvajici ze smluv o dodavce elekttiny
prostfednictvim subjektu zuctovani, ktery prevzal odpovédnost za jeho odchylku,
nebo ptfimo, pokud je subjektem zucétovani, udaje k uplatnéni ceny za cinnosti
operatora trhu podle Pravidel trhu s elektfinou a dalsi nezbytné informace pro plnéni
povinnosti operdtora trhu

poskytovat provozovateli prenosové soustavy nebo provozovateli distribuéni
soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena, potifebné Udaje pro provoz a rozvoj
pfenosové soustavy nebo distribu¢ni soustavy, a operatorovi trhu Gdaje potfebné pro
plnéni jejich povinnosti

predavat provozovateli soustavy, ke které je vyrobna elektfiny pfipojena, informace
nezbytné pro dispecerské fizeni

dodrZovat parametry kvality dodavané elektfiny stanovené Pravidly provozovani
prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani distribucni soustavy [1]

1.5.2. Provozovatel pfenosové soustavy

Pod pojmem prenosova soustava chdpeme propojeny soubor vedeni a zafizeni 400

kV, 220 kV a vybranych 110 kV, které slouii k prenosu elektfiny po celém tzemi CR a

k propojeni s elektrizatnimi soustavami sousednich statl. Do prenosové soustavy fadime

také méfici, ochranné, fidici a dalsi technické systémy. Provozovatel pfenosové soustavy ji

provozuje ve vefejném zajmu. K provozovani musi mit platné opravnéni (licenci), kterou mu

udéli regulator. Nejen v CR plati, e tato licence je jedind v daném tzemi. Provozovatel musi

zajistit vSechna pozadovana méreni.

Prava PPS
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zfizovat a provozovat vlastni telekomunikacni sit k fizeni, méreni, zabezpecovani a
automatizaci provozu prenosové soustavy a k prenosu informaci pro cinnost
vypocetni techniky a informacnich systému

prenosové soustavé a pro vlastni potfebu; pro tizeni rovnovahy mezi vyrobou a
spotfebou a pro fizeni tokl elektfiny podle odstavce 1 pism. c) obstaravat regulacni
energii

omezit nebo prerusit v nezbytném rozsahu dodavku elektfiny ucastnikim trhu s
elektfinou



e zmeénit nebo prerusit v nezbytném rozsahu dodavku elektfiny z vyroben, preshrani¢ni
vymeénu elektfiny a dovoz elektfiny ze zahranici nebo vyvoz elektfiny do zahranici k
zajisténi spolehlivého provozu prenosové soustavy

Povinnosti PPS napf.

e kazdému, kdo pozada o pripojeni k pfenosové soustave, stanovit podminky a termin
pfipojeni a poskytnout prenos kazdému, kdo o to pozadd, je pfipojen a spliuje
podminky pfipojeni a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani pfenosové
soustavy, s vyjimkou pfipadu prokazatelného nedostatku kapacity zafizeni pro prenos
nebo pfi ohroZeni bezpecného a spolehlivého provozu prenosové soustavy

e zajistovat vSsem ucastnikim trhu s elektfinou neznevyhodnujici podminky pro
pfipojeni jejich zafizeni k pfenosové soustavé

e zajistovat vSem ucastnikim trhu s elektfinou neznevyhodnujici podminky pro prenos
elektfiny pfenosovou soustavou

e zajistit zfizeni technického dispecinku a zajistit jeho fadnou ¢innost

e zajistovat méreni v prenosové soustavé vcéetné jejich vyhodnocovani a predavat
operdatorovi trhu namérené a vyhodnocené Udaje a dalSi nezbytné informace pro
plnéni jeho povinnosti

e zpracovavat a po schvaleni Energetickym regulatnim Urfadem zverejiiovat Pravidla
provozovani prenosové soustavy a vykondvat licencovanou ¢innost v souladu s
témito pravidly [1]

1.5.3. Provozovatelé distribucnich soustav

Distribuci elektfiny chapeme dopravu elektfiny distribuéni soustavou ke koneénym
odbératelm. V ramci CR povazujeme za distribuéni soustavu propojeny soubor vedeni a
zafizeni 110 kV (kromé téch, ktera jsou povazovana za ¢ast prenosové soustavy), 0,4/0,23 kV,
3 kV, 6kV, 10 kV, 22 kV a 35 kV, ktera slouzi k zajisSténi distribuce elektfiny na daném uzemi
CR. Do distribu¢ni soustavy také fadime systémy mé¥ici, ochranné, Fidici aj. Podobné jako
pfenosova soustava je distribuéni soustava provozovana ve verejném zajmu. V CR, podobné
jako jinde ve svété, se distribucni soustava déli na regiondlni distribu¢ni soustavy (RDS) a
lokaIni distribu¢ni soustavy (LDS). RDS jsou p¥ipojeny pfimo na pfenosovou soustavu. V CR je
uzemi rozdéleno na nékolik RDS, provozovatel kazdé z nich musi mit svou platnou licenci.
V soucasnosti operuji v CR tfi regiondlni distribuéni spole¢nosti, a to CEZ Distribuce, a.s.,
E.ON Distribuce, a.s. a PREdistribuce, a.s.. LDS nejsou pripojené pfimo na prenosovou
soustavu, ale na RDS. Nicméné provozovatel kazdé LDS také musi mit svou licenci. LDS se
mohou vyrazné liSit co do velikosti, a to jak v méfitku prostoru, spotreby tak i vyroby
elektriny.

Prava PDS
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e zfizovat a provozovat vlastni telekomunikaéni sit k fizeni, méreni, zabezpecovani a
automatizaci provozu distribu¢ni soustavy a k pfenosu informaci pro cinnost
vypocetni techniky a informacnich systéma
distribu¢ni soustavé

e omezit nebo prerusit v nezbytném rozsahu dodavku elektfiny ucastnikim trhu s
elektfinou

e zménit nebo prerusit v nezbytném rozsahu doddavku elektfiny z vyroben a dovoz
elektfiny ze zahrani¢i nebo vyvoz elektfiny do zahrani¢i s ohledem na spolehlivy
provoz distribuni soustavy

Povinnosti PDS

e kazdému, kdo pozada o pripojeni k distribu¢ni soustavé, stanovit podminky a termin
pfipojeni a umoznit distribuci elektfiny kazdému, kdo o to pozadd, je pfipojen a
spliuje podminky pfipojeni a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani
distribucni soustavy, s vyjimkou ptipadu prokazatelného nedostatku kapacity zatizeni
pro distribuci nebo pti ohroZeni spolehlivého a bezpecného provozu distribucni
soustavy nebo prenosové soustavy

e na zdkladé Zadosti obchodnika s elektfinou nebo vyrobce elektfiny prerusit distribuci
elektfiny v pfipadé neoprdvnéného odbéru elektfiny

e zajistovat neznevyhodnujici podminky pro pfipojeni zafizeni k distribuéni soustavé, u
zakaznikd odebirajicich elektfinu ze siti nizkého napéti, ktefi nejsou vybaveni
prabéhovym mérenim, pfifadit odpovidajici typovy diagram dodavek

e zajistovat vSsem ucastnikim trhu s elektfinou neznevyhodnujici podminky pro
distribuci elektfiny distribuéni soustavou

e zajistit ztizeni technického dispecinku v pfipadé, Ze provozuje zatizeni s napétim 110
kV a odpovidat za jeho ¢innost

e zajisStovat méreni v distribucni soustavé vcéetné jejich vyhodnocovani a predavat
operatorovi trhu namérené a vyhodnocené Udaje a dalSi nezbytné informace pro
plnéni jeho povinnosti [1]

1.5.4. Obchodnici s elektrfinou

Obchodnikem mze byt jak fyzickd, tak pravnicka osoba, ktera drzi platnou licenci na
obchod s elektfinou a kterd nakupuje elektfinu za ucelem jejiho prodeje. Ze viech ucastnikl
trhu je definice obchodnika zdaleka nejvolnéjsi, alespon co se tyce technologickych vazeb.
Licence se udéluje vétSinou na dobu urcitou. Obchodnikovi nic nebrani, aby se zaroven
choval jako konecny zakaznik, pfipadné i jako vyrobce, pokud ma adekvatni licenci.

Prava obchodnikUl s elektfinou
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na poskytnuti prenosu nebo distribuce elektfiny

nakupovat elektfinu od drZitell licence na vyrobu a od drzitell licence na obchod
nebo z jinych statl a prodavat ji ostatnim ucastnikim trhu s elektfinou nebo do
jinych statd

na poskytnuti informaci od operatora trhu nezbytnych k wvylctovani dodavek
elektfiny zdkazniklm, jejichZ odbérné misto je registrovano u operatora trhu

ukoncit nebo prerusit dodavku elektrfiny zdkazniklm pfi neopravnéném odbéru
elektfiny

Povinnosti obchodnikU s elektfinou

fidit se Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani
distribucnich soustav

pfeddvat operatorovi trhu technické uUdaje ze smluv o dodavce elektfiny a dalsi
nezbytné informace pro plnéni povinnosti operatora trhu v pfipadé, Ze je subjektem
zuctovani

Uctovat oddélené o doddvce elektfiny posledni instance

dodrZovat stanovenou kvalitu doddvek a sluzeb, vykazovat Energetickému
regulacnimu ufadu uroven kvality doddvek a sluzeb a zvefejiiovat ji zplsobem
umoznujicim ddlkovy pfistup

zaregistrovat se do 30 dnl od udéleni licence na obchod s elektfinou u operdtora
trhu; zaregistrovanim se obchodnik s elektfinou stava registrovanym ucastnikem trhu

[1]

1.5.5. Konecni zakaznici

Konecnym zdkaznikem muze byt jak fyzicka, tak i pravnickd osoba, ktera Cisté

spotfebovava odebranou elektfinu. Zakazniky jsme v minulosti mohli rozdélit do dvou

kategorii, opravnéné a chranéné. Opravnéni zdkaznici maji pravo na pfistup k pfenosové

nebo lokalni soustavé za Ucelem volby dodavatele. Chranéni zakaznici maji pravo na dodavku

elektfiny za regulované ceny. V CR ale momentalné 7adné chranéné zakazniky nenajdeme.

Prava opravnénych zdkaznik(
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na uzavreni smlouvy o pfipojeni a na pfipojeni svého odbérného elektrického zafizeni
k pfenosové soustavé nebo k distribuéni soustavé, pokud spliiuje podminky pfipojeni
a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo
Pravidly provozovani distribuc¢ni soustavy a ma k pfipojeni souhlas vlastnika dotéené
nemovitosti



nakupovat elektfinu od drZiteld licence na vyrobu elektfiny a od drzitel( licence na
obchod s elektfinou, nakupovat elektfinu z jinych statd nebo na kratkodobém trhu s
elektfinou organizovaném operatorem trhu

na dopravu dohodnutého mnoistvi elektfiny do odbérného mista za cenu uplatnénou
v souladu s cenovou regulaci

na informace o celkové smési paliv dodavatele a informace o dopadu na Zivotni
prostredi

na bezplatnou volbu a zménu dodavatele elektfiny

Povinnosti zakaznikt

fidit se pokyny technického dispecinku provozovatele prfenosové soustavy nebo
technického dispecinku provozovatele distribu¢ni soustavy, ke které je jeho zafizeni
pfipojeno, a Pravidly provozovani prenosové soustavy nebo Pravidly provozovani
distribucni soustavy

umoznit instalaci méficiho zafizeni provozovateli pfenosové soustavy nebo
provozovateli distribu¢ni soustavy

umoznit pfistup k mérticim zafizenim provozovateli prenosové soustavy nebo
provozovateli distribu¢ni soustavy

udrzovat sva odbérna elektrickd zatizeni ve stavu, ktery odpovida pravnim predpisim
a technickym normam

predavat operatorovi trhu technické udaje ze smluv o dodavce elektfiny, pokud je
subjektem zuctovani [1]

1.5.6. Subjekty zuctovani

Subjekt zucétovani spojuje zdvazky a povinnosti odbéru a sleduje, zda tito ucastnici

plni své obchodni zavazky a povinnosti. Vysledkem jeho prace je potom rozdil mezi zavazky a

skutecné realizovanym odbérem. MuzZe spojovat jak konecné zdkazniky, tak vyrobce, nebo i

dalsi obchodniky. Za vSechny tyto Ucastniky prebira odpovédnost za odchylku. Tato funkce

vznikla z vnitfnich potfeb trhu, konkrétné napf. skutecnost, Zze ne vSichni Ucastnici trhu se

chtéji aktivné ucastnit obchodovani, dale by trh, kterého by se ucastnily az miliony ucastnika,

je nerealizovatelny apod. [2]
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1.5.7. OTE

Operator trhu ma velice dlleZitou funkci, a to zajiSténi vypoctu, ocenéni a zuctovani

odchylek. Aby tuto funkci mohl plnit, provadi sbér dat o trhu s elektfinou, a to sjednanych i

namérenych. Mezi jeho dal$i Cinnosti patfi napf.: organizovani kratkodobého trhu

s elekttinou, poskytovani dat dalSim ucastnikim trhu, evidovani obchodd s povolenkami,

nebo zpracovavani kratkodobych i dlouhodobych informaci a progndz o trhu s elektfinou.

Z hlediska energetického zdkona je OTE definovan ndsledovné: Operdtor trhu je akciova

spole€nost zaloZzend statem a stat vlastni akcie operdtora trhu, jejichz celkova jmenovita

hodnota predstavuje alespon 67 % zakladniho kapitalu operatora trhu. [2]

Povinnosti OTE

organizovat kratkodoby trh s plynem a kratkodoby trh s elektfinou a ve spolupraci s
provozovatelem prenosové soustavy vyrovnavaci trh s regulacni energii
vyhodnocovat odchylky za celé Gzemi Ceské republiky a toto vyhodnoceni predavat
jednotlivym subjektlim ztGc¢tovani a provozovateli prenosové nebo prepravni soustavy
na zakladé vyhodnoceni odchylek zajistovat zuctovéni a vyporadani odchylek
subjektl zuctovani, které jsou povinny je uhradit

informovat provozovatele prenosové soustavy, provozovatele prepravni soustavy a
provozovatele zasobnikl plynu nebo provozovatele distribu¢ni soustavy o neplnéni
platebnich povinnosti Gcastnikd trhu a subjektl zuctovani vici operatorovi trhu
zpracovavat a zverejiiovat mésicni a ro¢ni zpravu o trhu s elektfinou a mésic¢ni a ro¢ni
zpravu o trhu s plynem v Ceské republice

Prava OTE
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na Udaje nezbytné pro plnéni svych povinnosti od subjektll zuctovani a
registrovanych ucastnikl trhu s elektfinou nebo trhu s plynem a Gdaje nezbytné pro
zpracovani zpravy o budouci o¢ekdvané spotiebé elektfiny a plynu a o zabezpeceni
rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou elekttiny a plynu

na namérené a vyhodnocené Udaje od provozovatele prenosové soustavy a
provozovatele prepravni soustavy a provozovatell distribu¢nich soustav a zasobnik(
plynu a dalsi idaje nezbytné pro plnéni svych povinnosti

zrudit registraci subjektu na zuctovani, ktery neplni platebni povinnosti vici
operatorovi trhu [1]



1.6. Vztahy mezi Ucastniky

1.6.1. Model trhu

Zakladnim kamenem pro modelovani trhu je vcelé EU veetné CR princip
regulovaného pfistupu k sitim. Zakladnim legislativnim dokumentem je Smérnice pro vnitini
trh s elektfinou 2009/72/ES. Na myslenky této smérnice dédle navazuje Ceska legislativa,
konkrétné Energeticky zakon 458/2000 a Vyhlaska o pravidlech trhu s elektfinou.

Fyzicky se elektfina prepravuje od vyrobce pres prenosovou sit a pripadné distribucni sit az

ke kone¢nému spotrebiteli.
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Obrdzek 2: Fyzicky tok elektfiny [3]

Z hlediska obchodnich vztahl se elektfina pohybuje od vyrobce pfes obchodnika ke
spotiebiteli. Napfimo muzZe spotrebitel samoziejmé komunikovat rovnou s vyrobcem, ve
vétsiné pripadl se to vsak nevyplati, proto tato situace neni priliS ¢asta. Elektrina se radi
mezi komodity, a proto se s ni obchoduje na burze, kde probihaji organizované obchody. Na
takto fungujicim trhu si zdkaznik sjedna dodavku elektfiny od dodavatele, at uZ vyrobce nebo
obchodnika. Zakaznik ma pravo na vybér dodavatele, pripadné i vice dodavatel(l. Dopravu
elektfiny pro zakaznika zajisti PDS. Dopravu a pfipojeni si zakaznik bud sjednd sam pfimo
s distributorem, nebo s obchodnikem.

Vyroba, obchod a dodavka elektfiny nejsou regulovany, jsou to Cisté trzni ¢innosti. Cena se
tvofi na trhu mezi jednotlivymi konkurenty. [3]
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Obrdzek 3: Vztahy mezi ucastniky na trhu s elektfinou [3]

Povinné vazby jednotlivych ucastnikd
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Zakaznik — sdruzend dodavka (DTTO vyrobce)

o Obchodnik (jen jeden) — smlouva o sdruzené doddvce, vyfizuje distribuci s
PDS, odpovida za odchylky)
o PDS (jen v pfipadé novych odbérd smlouva o pfipojeni)



e Zakaznik (vyrobce)
o Obchodnik — dodavky elektfiny (mUze byt i vice obchodnik( s tim, Ze jeden ma
odpovédnost za odchylku)
o PDS (PPS) — pfipojeni, distribuce (prenos), SyS
e Zdakaznik (vyrobce) Subjekt zuctovani
o PDS (PPS) — pfipojeni, distribuce (pfenos), SyS
o OTE —registrace, diagram dodavek, zu¢tovani odchylek
o Obchodnik (dodavatel i trader — mGze byt vice) — dodavka elektriny (obchod)
e Obchodnik (trader)
o OTE - zuctovani odchylek
e PPS
Vyrobce/zakaznik — pfipojeni do PS — prenos, PpS, dispecerské tizeni
OTE — registrace, zuctovani odchylek, méreni, nakup na VT
PDS — pripojeni, prenos, SyS, dispecerské tizeni

o O O O

PPS (zahranici) — koordinace sesouhlaseni diagramu, zi¢tovani odchylek [3]

1.6.2. Smlouvy mezi ucastniky

e Smlouva o dodavce elektfiny

Smlouvou o dodavce elektfiny se zavazuje obchodnik s elektfinou nebo vyrobce elektfiny
dodavat elektfinu jinému ucéastnikovi trhu s elektfinou a ucastnik trhu s elektfinou se
zavazuje zaplatit za ni cenu. Soucasti smlouvy o dodavce elektfiny musi byt ujednani o
odpovédnosti za odchylku.

e Smlouva o sdruZzenych sluzbach dodavky elektfiny

Smlouvou o sdruzenych sluzbach dodavky elektfiny se zavazuje vyrobce elektfiny nebo
obchodnik s elektfinou dodavat vyrobci elektfiny, jehoZ zafizeni je pfipojeno k distribucni
soustavé na hladiné nizkého napéti, nebo zakaznikovi elektfinu a zajistit na vlastni jméno a
na vlastni uéet souvisejici sluzbu v elektroenergetice a zakaznik nebo vyrobce se zavazuje
zaplatit vyrobci elektfiny nebo obchodnikovi s elektfinou cenu za dodanou elektfinu a cenu
souvisejici sluzby v elektroenergetice

e Smlouva o pfipojeni

Smlouvou o pfipojeni se zavazuje provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel
distribu¢ni soustavy pripojit k prenosové soustavé nebo k distribu¢ni soustavé zafizeni
Zadatele pro vyrobu, distribuci nebo odbér elektfiny a zajistit dohodnuty rezervovany pfikon
nebo vykon a Zadatel se zavazuje uhradit podil na opravnénych nakladech na pfipojeni
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e Smlouva o zajisténi sluzeb prenosové / distribucni soustavy

Smlouvou o zajiSténi sluzby pfenosové soustavy se zavazuje provozovatel prenosové
soustavy zajistovat sluZzbu prenosové soustavy a uUcastnik trhu s elektfinou se zavazuje
zaplatit cenu sluzby prenosové soustavy.

Smlouvou o zajisténi sluzby distribu¢ni soustavy se zavazuje provozovatel distribuéni
soustavy zakaznikovi, vyrobci elektfiny, obchodnikovi s elektfinou pro dodavku elektfiny
zakaznikovi nebo vyrobci elektfiny, jehoZ zatizeni je pfipojeno k distribuéni soustavé na
hladiné nizkého napéti, nebo provozovateli distribu¢ni soustavy nepfipojené pfimo k
prenosové soustavé sluzby distribucni soustavy zajistovat sluzbu distribuéni soustavy a
zakaznik, vyrobce elektfiny, obchodnik s elektfinou nebo provozovatel distribu¢ni soustavy
se zavazuje zaplatit cenu sluzby distribu¢ni soustavy

e Smlouva o zuctovani odchylek

Smlouvou o zucétovani odchylek se operator trhu zavazuje vyhodnocovat, zUctovavat a
vyporaddvat odchylky subjektu zuctovani a subjekt zuctovani se zavazuje zaplatit
regulovanou cenu. Uzavienim smlouvy o zuctovani odchylek se fyzickd nebo pravnicka osoba
stdvd subjektem zuctovani. Smlouva o zuctovani odchylek musi obsahovat ujedndni o
zavaznosti obchodnich podminek operatora trhu a dobu trvani zavazku.

e Smlouva o poskytovani podpurnych sluzeb

Smlouvou o poskytovani podpurnych sluzeb se zavazuje poskytovatel podpUrnych sluzeb
dodat sjednané mnoiZstvi podplrnych sluzeb ve stanovené kvalité a provozovatel prenosové
soustavy se zavazuje zaplatit cenu. [1]

1.7. Dostupné zdroje do 1 MW

Mezi tyto zdroje bychom mohli zaradit fotovoltaické elektrarny, malé vodni elektrarny,
kogeneracni jednotky, dieselgeneratory, setrvaéniky, akumulatory aj. Ve vypocetni ¢asti se
vSak budu vénovat pouze dieselgeneratordm kvuli prakti¢nosti vyuziti, jelikoZ to jsou firmy,
na které chce E.ON mifit. Budou to hlavné subjekty, které maji své vlastni LDS a které maji
svUj vlastni zaloZni zdroj, at uz ze zdkona, nebo z praktickych ddvodud. Bude se jednat tedy
hlavné o logisticka centra, vyrobni zavody, obchodni domy a podobné.

1.7.1. Diesel

Z pozadavku na nezavislost objektu na doddvce elektrické energie z verejné sité vyplyva
dominantni role zalozniho zdroje. Typickym dlouhodobym zaloZznim zdrojem, ktery se
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momentalné pouZiva nejvice, je dieselgenerator. ZaloZni energie je uloZena v palivu.
Dieselgenerator je spolehlivy stroj s jednoduchou Udrzbou a s moznosti doplfiovani palivové
nadrze za provozu. Vzhledem k tomu, Ze je v provozu jen nékolik desitek hodin v roce,
nevyzaduje zadny zvlastni servis. To by v mém pripadé uz nebyla Uplné pravda, tento projekt
pocitd s provozem do péti set hodin rocné. Zde uz by mohla byt néjaka kontrola na misté,
zaleZi na stavu a typu stroje, a po kolika motohodindch ma doporuceny servis. Moderni
konstrukce a elektronické fizeni zajistuji i splnéni stale pfisnéjsich emisnich limitl pfi
rozumné mire spotieby paliva. Jeho jedinym nedostatkem je schopnost dodavat energii az
po nékolika sekundach po startu. To je potfeba kompenzovat kratkodobym zaloznim
zdrojem, ktery pracuje on-line, a ma takovou kapacitu, aby zabezpecil napajeni zatéze s
dostatecnou rezervou do té doby, neZ je dieselgenerator schopen zatéZz prevzit sam.
Akumuldtorem energie v kratkodobém zdloinim zdroji (obvykle nazyvaném UPS -
Uninterruptible Power Source) byvaji olovéné baterie.

e Motorgenerator

Obrdzek 4: Motorgenerdtor Caterpillar

Motorgenerator je soustroji, které se skladd ze dvou hlavnich ¢asti — spalovaci motor a
elektricky generator. Spalovaci motor byva ve vétSiné pripadd dieselovy, a tento budeme
také dale uvaZovat v naSem modelu. Elektricky generator je synchronni alternator.
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e Vlastnosti
Cely funkéni stroj ma 6 zakladnich ¢asti:

Soustroji spalovaci motor-elektricky generator
Palivova nadrz (v naSem pripadé bude mit 800 I)
Startovaci systém

Chladici systém (v nasem pfipadé olej)

Méreni a regulace

o O O O O O

Vyvedeni elektrického vykonu
Méreni a regulace je umisténo v rozvadéci (ATS = Automatic Transfer Switch) a slouzi k:

Pfipojeni/odpojeni zatéze — prepojovani zatéze mezi sit a zalozni zdroj
Start a stop spalovaciho motoru

Dobijeni startovaci baterie (pro velké zdroje jich mGze byt i vice)
Kontrola celého systému (olej, teplota, napéti baterii, tlak, palivo atd.)

O O O O O

Méreni vstupnich a vystupnich parametrd (napéti, proud, frekvence)
ZpUsoby umisténi motorgeneratoru

bez kapotovani — vyuziva se hlavné pro umisténi do strojoven
s kapotovdnim — pouZiva se hlavné pro venkovni provedeni, aby celé soustroji lépe
odolavalo vliviim pocasi

o vkontejneru — specidlni provedeni, kde veskeré ¢asti jsou uloZzeny v kontejneru
(vlastni spotfeba, rozvod vn/nn, nadrz, motorgenerator, chlazeni atd.)

Pro tuto optimalizaci pfipadaji v Gvahu vSechny moznosti, protoze zakaznici mohou mit své
stroje umisténé rlzné.

. ) O+
palivo vyfukove plyny biuzeni

1 -

Obrdzek 5: Soustava spalovaci motor-elektricky generdtor [5]
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e Provedeni

Motorgeneratory jsou schopny prevzit plnou zatéz do 15 vtefin od ztraty elektrického
napdjeni z distribu¢ni sité. Ve vétsiné pripad( ale motorgeneratory prebiraji napajeni daného
objektu i v ptipadé, kdy nedojde k vypadku napdjeni. Mezi tyto ptipady patfi zakolisani sité
nebo frekvence, napétova Spicka, vysokofrekvenéni ruseni, harmonické zkresleni atd.

Motorgeneratory jsou sice schopny prevzit plnou zatéz, ale az po urcité dobé. Tato doba je
ddna hlavné startem samotného motorgeneratoru a nabéhem na provozni otdcky. Aby se
tato doba preklenula a o objekt nebyl bez napajeni, byvaji motorgeneratory kombinovany
jesté s jinymi zdroji neprerusitelného napdjeni. Mezi tyto zdroje patfi statické UPS (napf.
baterie) nebo jiny druh rotaéni UPS.

Pro nas je dlleZité, aby motorgenerator byl schopen udrzet si tyto zdkladni funkce, ale také
aby byl schopen paralelniho provozu se siti. Zaroven pocitame s dobou, kterd je potifeba na
najeti na plné otadcky, a bereme na ni ohled pfi pocitani prace, kterou je schopen stroj
vykonat pro optimalizaci diagramu.

e Dimenzovani a konfigurace dieselgeneratoru

Pro dimenzovani dieselgenerdtoru doddvaji vyrobci obvykle vlastni software. Tento
software je licencovan a vétSinou znamend velkou polozku k cené. Dimenzovani
(konfigurace) dieselgeneratoru probiha v nékolika krocich.

Prvnim krokem je stanoveni provozniho rezimu dieselgeneratoru. Provozni reZimy
dieselgenerator( jsou stanoveny normou ISO 8528-1 (2005).

o ReZim ESP (Emergency Standby Power)

V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do proménlivé zatéze v pripadé poruchy v
rozvodné siti primérné na 70 % jmenovitého vykonu po dobu max. 200 hodin v pribéhu 1
roku (doporuceno 50 hodin za 1 rok). Typicka aplikace je zdloZni zdroj pro budovy. Neni
pripustné pretizeni stroje.

o ReZzim STANDBY

V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do proménlivé zatéze v pripadé poruchy v
rozvodné siti primérné na 70 % jmenovitého vykonu po dobu max. 500 hodin v pribéhu 1
roku (doporuceno 200 hodin za 1 rok). Typickd aplikace je zaloZni zdroj pro vSeobecné
poufziti. Neni pripustné pretizeni stroje. V tomto rezimu je zamyslen provoz naseho zafizeni.
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o Rezim PRIME

V tomto reZzimu je mozZny trvaly provoz stroje do proménlivé zatéze bez ¢asového
omezeni probéhu prliimérné na 70 % jmenovitého vykonu. PretiZzeni je mozné max. o0 10 %, a
to po dobu jedné hodiny v pribéhu 12 hodin. Celkova doba pfetizeni je max. 25 hodin za 1
rok. Typické poufZiti je zaloZni zdroj v priimyslu.

o Rezim CONTINUOUS

V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do stalé zatéze bez ¢asového omezeni
probéhu primérné na 70 %-100 % jmenovitého vykonu. Pretizeni nad 100 % vykonu neni
mozné. Typické pouziti je jako nouzovy zdroj v dlouhodobém rezimu. V tomto rezimu musi
byt nds stroj stdle schopen fungovat, aby plnil svoji primarni funkci.

V praxi se nejvice pouziva rezim STANDBY nebo PRIME. Pro tyto rezimy se také udava vétsina
technickych dat stroji. DalSim krokem je uréeni provozniho prostfedi: okolni teplota,
nadmotskd vyska, relativni vihkost vzduchu a specidlni poZzadavky na emise vyfukovych plynt
— to vse jsou veliciny, které ovliviiuji vykonové dimenzovani stroje.

Nasleduje popis zatéze dieselgenerdtoru, resp. sestaveni seznamu zatézi (load list). Podle
charakteru zatéze (rozbéhové charakteristiky, ucinik, dynamika odbéru, symetrie atd.)
rozliSujeme napf. nasledujici typy zatézi: odporova zatéz, trakéni pohon (napf. vytah),
indukéni pec, svareci stroj a jiné.

U kazdé zatéze musime zadat trvaly vykon, rozbéhovy proud, a predevsim urcit pfipustnou
odchylku napdjeciho napéti a frekvence, ktera neohrozi funkénost zatéze.

Pokud bychom chtéli, aby stroj zvladal veskeré tyto zatéze, vyjde ndm obvykle
dieselgenerator nepfimérené velkého vykonu. Proto v praxi délime zatéze do skupin, aby se
vyssi spotfeba vykonu pfi jejich rozbéhu rozloZila do nékolika kroku.

Po vypoctu vyjde vhodny typ dieselgeneratoru. Mulze se stat, Ze z néjakého dlivodu
projektant musi zvolit stroj o nizSim vykonu. Potom musi oznacit, kde muze vzniknout
problém (nejc¢astéji dojde k poruseni podminky tolerance vystupniho napéti nebo frekvence,
pripadné je riziko vyssiho otepleni vinuti dieselgenerdtoru). Pro nas je dllezité védét, jaké
zatéze je stroj schopen zvladnout, aby se pfi své praci neznicil. Pro tento projekt je velikost
stroje pomérné dulezity faktor, nebot omezuje velikost vyrobené energie.

Kromé ,elektrické” konfigurace resi projektant také dalsi ctyfi ulohy:
o Navrh palivového hospodarstvi

Ne vzdy uzivateli staci palivovd nadrz na cca 10 hodin provozu. Stroje o vykonu nad 1IMW
tuto nadrz ani nemaji integrovanu do ramu stroje, jako je tomu u stroju nizSich vykonu. Pak
je soucasti projektu externi nadrZ potfebné kubatury vybavena Cerpadly a dalSim zafizenim.
Konstrukce nadrze musi spliovat ekologické predpisy.
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o Vzduchotechnika

Vyrobce dieselgeneratoru urcuje ke kazdému stroji (resp. chladici) potfebné mnozstvi
chladiciho vzduchu, ktery si stroj ,nasava“ ve strojovné, pfipadné v otevieném prostoru.
Strojovna musi byt stavebné dimenzovana tak, aby potfebné mnoistvi vzduchu bylo k
dispozici (a také aby ohraty vzduch mél kam unikat), v pfipadé venkovnich (kapotovanych
instalaci musi byt vhodné navrZena kapota stroje.

o Dosazeni maximalni predepsané urovné hluku

Dieselagregat je pfi své Cinnosti slySet. Kapota stroje musi spliiovat pozadované hlukové
parametry, a navic musi umozZnit proudéni chladiciho vzduchu kolem stroje. NejvétSim
zdrojem hluku paradoxné neni dieselgenerator, ale proudéni vzduchu nasavacimi a
vytlaénymi priduchy v karoserii. To pro nas vétSinou neni problém, pokud je umistén ve
strojovné nebo v kontejneru, problém muze nastat, pokud neni nijak kapotovan. Protoze
v komercénim vyuZiti uvazujeme hlavné s objekty, které jiz sv(j dieselagregat maji, musime se
presvédcit, Ze jejich stroj by svym provozem nikoho nerusil a neporusoval zddné normy,
jelikoz predpokladame, Ze bude v provozu mnohem ¢astéji, nez kdyz byl vyuzivan pouze jako
zaloha.

o Vyfukovy systém

JelikoZ motorgeneratory funguji vétsinou na naftu, je jasné, Ze produktem jejich ¢innosti
budou mimo jiné vyfukové plyny. Vyvedeni téchto plyn( je velmi dllezita vlastnost, kterou
ovSem musi fesit jiz projektanti pfi navrhu projektd. Vyfukové plyny jsou z motoru pres
dilata¢ni dil vedeny pres tlumi¢ a vyfukové potrubi do okolniho prostoru. | zde jsou
stanoveny pro konkrétni instalaci pozadavky na hlu¢nost. Pro nds to potom opét znamenid
kontrolu, jestli je dieselagregat schopen narocnéjsi provozu nez jako zaloha. [6]
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1.7.2. Akumulator
e Topologie

Klasifikace UPS vychazi z harmonizované ¢eské normy CSN EN 62040, kterd byla prevzata z
normy Mezinarodni elektrotechnické komise (IEC) IEC 62040-3.

Klasifikace UPS podle odstranovanych poruch sité CSN EN 62040 , IEC 62040-3
Cislo : Trvani = =
poruchy Popis poruchy poruchy Tnda IEC Trida UPS
1 Vypadek sité =10 ms VFD (Voltage + 3
2 Zakolisani napéti ~16 ms gg%i‘éiﬂ‘f{ Offline
3 Napétova Spicka ~16 ms napétové zavisly stand by
1az5 poruchy 1,2,3 = VI (Voltage 5
4 Podpéti trvalé Independent = . -
z Prepat 3 nap&tove nezavisly Line-interactive
1az10 poruchy 1az 10 -
6 Uginky blesku sporadické |  vF| (voitage + 3
7 Napétove impulzy Sk Frequency Online real
(Surges) Indegendfent = Double-
8 Kolisani kmitottu sporadické nezavisly na Conversion
= - =p % T o poruchach napétii | Obsahuje méni¢
9 Ruswe. L ’apetove Sign aly | periodicke kmitoctu s fizenim kmitoctu
10 Vyssi harmonicke PR
kmitocty

Obrdzek 6: Klasifikace UPS dle CSN EN 62040 [7]
e Usmérnovac

Hlavni funkci usmérnovace je nabijeni baterie a napajeni stfidace (v pfipadé online UPS).
Zatimco pfi napajeni stfidace nejsou kladeny velké poZzadavky na kvalitu napdjeciho napéti,
nabijeni a udrZovani napéti akumuldtord musi splfiovat podminky kladené vyrobcem
pouzitého akumulatoru. Dulezitymi parametry, které se musi dodrzovat vzhledem
k pouZitému akumulatoru, jsou:

o Maximalni velikost nabijeciho napéti
o Velikost a toleranci udrzovaciho napéti
o Limitovani nabijeciho proudu

Usmérnovace by mély byt dimenzovany na opétovné nabiti akumulatoru v redlném case,
tj. doba potfebna k Uplnému nabiti akumulatoru, ktery pokryje cely zalohovaci cyklus. Realny
¢as se pohybuje mezi 4 az 8 hodinami.

Nejcastéji se pouzivaji usmérnovace v Sesti pulznim nebo dvandcti pulznim zapojeni.
e Stfidac

Stfida¢ je méni¢, ktery slouzi k preméné stejnosmérného napéti na stfidavé napéti.
V praxi se nejcastéji pouzivaji stfidace tyristorové nebo tranzistorové. Pro UPS jednotky
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malého a stfedniho vykonu se pouZivaji stfidaCe tranzistorové, které vytvareji vystupni
napéti obdélnikového nebo sinusového typu. Filtraéni obvody, které jsou zafazeny na vystup
stfidade, nam sice odfiltruji veliké mnozstvi vyssich harmonickych, které tranzistorovy stfidac
vyprodukuje, i tak se tranzistorovy stfida¢ pouziva pouze pro levné;si aplikace, a to pro off-
line UPS. Pro UPS jednotky velkého vykonu se pouZivaji stfidace tyristorové. Vystup ze
stfidace muzZe byt jednofdzovy nebo trifdzovy nezavisle na poctu vstupnich fazi u
usmeérnovace.

Stfida¢ spolu s usmérfiovacem urcuji kvalitu celého UPS obvodu. Urcuji ndm zakladni
elektrické parametry celého obvodu, kterymi jsou vykon, napéti, frekvence, uc¢innost a obsah
vysSich harmonickych.

e Akumulator

V pfipadé ztraty napdjeni z distribuéni sité prechazi UPS jednotky na tzv. bateriovy
provoz, tj. energie potfebna pro napdjeni zatéze se odebira pres stfida¢ z akumulatorovych
baterii (dale uz pouze akumulatory). VSeobecné lze pouzit libovolny akumulator, jak
z hlediska elektrochemického systému, tak typu a provedeni. Z provoznich davodl se
pouzivaji pouze dva druhy akumulatorl — olovéné a nikl kadmiové. Vétsinou jsou ve
stani¢nim provedeni sestaveném z jednotlivych ¢lankd nebo vice ¢lankovych monoblok( (2, 4
nebo 6 ¢lank( ve spolec¢né nadobé).

Z ekonomického hlediska se nejcastéji pouzivaji olovéné akumulatory, kdezto nikl kadmiové
akumulatory se pouzivaji pro specialni Gcely (jaderna bezpecnost, klimatické podminky atd.).
V soucasnosti nabyvaji na vyznama také akumulatory lithiové, které vsak maji smysl jen ve
vybranych pfipadech.

V praxi se pouzivaji pouze dva druhy provedeni olovénych akumulatord, a to z divodi
pozadavkl na umisténi a vyrabénymi velikostmi:

o Otevrené
o Hermetizované

Oteviené konstrukce se pouzivaji pro UPS jednotky o vysokych vykonech, a to z dlivodu
umisténi v akumuldtorovnach.

Hermetizované (ventilem fizené) konstrukce se pouzivaji u vétSiny UPS jednotek. Jednd se o
specidlné konstruované elektrochemické systémy, u kterych bylo dosazeno vysoké ucinnosti
slu¢ovani kysliku a vodiku uvnitf ¢ldanku. Tim bylo mozné uzavfit nadoby ¢&lanku a jejich
provozovani v libovolné poloze. Elektrolyt je znehybnén formou gelovité konzistence, nebo
absorbovanim separatory. ProtoZze ucinnost slu¢ovani uvnitf nddoby neni stoprocentni, jsou
nadoby opatfeny pretlakovymi ventily, které umoznuji pfi nabijeni nebo pfi pfebijeni unik
vzniklého plynu.
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DalSim dualeZitym parametrem pro akumuldtory je doba zalohovani. Dobou zalohovani
rozumime dobu, po kterou ndm bude UPS do zatéze doddvat jmenovity vykon pozadované
kvality. Dllezitym predpokladem je, Ze akumulatory jsou plné nabité. V praxi se udava
zdlohovaci doba, kterd odpovida pouze 80 % kapacité pouzitych akumulator(. U
akumulatorud se velice rychle sniZzuje Zivotnost a kapacita, pokud dochazi k jejich Uplnému
vybiti. Akumuldtory jsou z celého obvodu UPS nejchoulostivéjsi a nejdrazsi, dodavaji se
vétsinou s touto Zivotnosti:

o 3-5 let: standardni akumulatory, pouZivaji se ve vétsiné aplikaci, pfevazné pro vykony
do 60 kVA
5-8 let: pouzivaji se prevazné pro vykony nad 60 kVA
10 let: pro velice naroc¢né aplikace
vice nez 10 let: specidlni aplikace, provozy jadernych elektraren, objekty a budovy
dileZité pro obranu statu

Doba zalohovani je pfimo zavisld na Zivotnosti akumuldtord. Zivotnost akumuldtord je
zasadné ovliviovana tfemi vlivy:

o zplsob dobijeni
o provozniteplota
o pritomnost vysSich harmonickych v nabijecim proudu

Pro zvySeni Zivotnosti akumuldtor( bylo vyvinuto nékolik zplsobd, jak je Setrné dobijet. Tyto
metody jsou zaloZzeny na casové definovaném dobijeni, diky tomu neni na akumulatorech
trvalé napéti, které zplsobuje korozi kladné elektrody a sulfitaci obou elektrod.

U vsech pouZitych akumuldtorl musi nabijeci napéti obsahovat co mozna nejmensi pocet
vysSich harmonickych. Vyssi pocet harmonickych v nabijecim proudu sniZuje Zivotnost
akumulatoru.

Veliky vliv na Zivotnost a kapacitu akumulatord ma také okolni provozni teplota. Z toho
dlvodu se musi akumulatorovna neustale vétrat a udrzovat konstantni teplotu.

Rotni prdmérnd teplota akumulatord | SniZeni kapacity v %
20 0
25 25
30 50
35 66
40 75
45 83

Obrdzek 7: Vliv teploty na kapacitu akumuldtord [7]

Na akumulatory jsou kladeny zvySené bezpecnostni pozadavky, a to z toho divodu, Ze jsou
ve vétsiné pripadul instalovany do obytnych prostor. Na akumuldtory se vztahuje zvySena
zkratova odolnost. [5]
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Pokud bychom chtéli pouzit akumulatory pro optimalizaci odbérového diagramu, narazime
na nékolik problém(. Jako prvni se zcela jasné jevi fakt, Ze velice mélo spole¢nosti jiz vlastni
instalované akumulatory v dostate¢né kapacité. Finanéné by se tedy projekt razem zhorsil o
porizeni akumulatorl, pripadné dokoupeni poZzadované kapacity. Dalsi problémem je fakt
omezena kapacita akumulator(. Pokud by pfi optimalizaci doslo k vybiti, neni zafizeni po
urCitou dobu (zdleZi na nabijecim cyklu) schopno produkovat dostatecné mnoiZstvi pro
optimalizaci, a tudiz by dochazelo k platbé pendle za prekroceni rezervované kapacity (viz.
4.2.)

1.7.3. Setrvacnik

Ucelem setrvaéniku je vyfesit problémy spojené s bateriemi, které se pouZivaji jako
hlavni komponent pro statické zdroje neprerusitelného napajeni. Hlavni problém baterii je
zpUsob uloZeni elektrické energie a jejich nizka Zivotnost. Tyto dva hlavni problémy se snazi
setrvacnik odstranit.

e Princip

Setrvacnik v normalnim provozu funguje jako synchronni motor. Civky kotvy slouZi
k roztaceni rotoru, kde je uloZeno budici vinuti (v nékterych pfipadech se pouzivaji i
permanentni magnety). Rotor se roztoCi na priblizné 7700 ot/min (rychlost na okrajich
setrvacniku se blizi rychlosti zvuku) a na téchto otackach se udrzuje. Pti vypadku napdjeni
z distribuéni sité prechdzi cely systém do generatorového rezimu. Do kotvy se zacne
indukovat stfidavé napéti. Pfi zatizeni setrvacniku dochazi k jeho postupnému zpomalovani,
coz snizuje indukované napéti na kotvé.

l. Kyt
2. Setrvadnik z uhlikového sklolammdtu
3. Vinuti statoru
4 4. Homi loZisko magnetu
5 5. Podtlakovy systém
6. Rotor a budici vinuti

Spodni loZisko magnetu

Obrdzek 8: Rez setrvacnikem [8]

Celé energocentrum je zapojeno tak, Ze pfi napajeni z elektrorozvodné sité prochazi
elektricky proud nékolika filtry, které upravuji vystupni napéti a ,ocistuji“ jej od Sumaq,

42



prepétovych Spicek apod. Vstupni napéti vsak napdji také rotacni UPS, kterd udriuje
setrvaCnik na vySe uvedenych 7700 otackach. Stfida¢ tak na vystupu udrZzuje konstantni
napéti i frekvenci, kterd cini 3x400 V/50 Hz. Aby ztraty pfi uchovavani, ale i odebirani
elektrické energie byly co nejmensi, je cely systém uloZen ve vakuu. Dale pro sniZeni tfecich
ztrat vlivem treni hridele pfi otaceni se cely systém vznasi na magnetickém polstafi. Tato

Ve

vylepseni snizuji ztraty na minimum a zvysuji ucinnost setrvacnikového systému.

Manuaini bypass

7™\
)

Elektronicky Dypassl
l'w’j .l_ ——l

Vstupni stykaé . . Vystupni stykac | 53
Napijens A o Sitova tiumivka b o J Zaes
® 3 B O O O—e
>
Normalni rezim Filtraini - >
tlumivka |
’  Nouzovy rezim
AC _~ |sitowy
‘ _~~  pc | ménit
oc | Ménic
Nabijeni| | _~~ Ac | setrvatniku
i v
| Setrvatnik ——! :

/s

Obrazek 9: Schématické zapojeni setrvacnikového systému [8]

Setrvaénik pracuje v normalnim provozu paralelné sdistribuéni siti a udriuje si
konstantni otacky. Pro udrzbu se pouzivd manudlni nebo elektronicky bypass. V okamziku,
kdy dojde k vypadku externiho napdjeni, tak setrvacnik zacind ihned vyrabét elektricky
proud, pficemz jeho vydrz pti zatézi 200 kW ¢ini 15 sekund. Zaroven vsak také zacina
startovat naftovy generdtor, ktery pro nastartovani pouZije napdjeni ze startovacich
akumulatort, nebo v pripadé, kdy akumuldtory selZzou, se nastartuje pomoci rotacni UPS. V
okamziku, kdy se dostane generator na pfislusné otdcky (nékolik malo sekund) prevezme
napajeni zatéze on.

Mohlo by se zdat, Ze s rostouci zatézi ¢i s ,,vybijenim“ setrvacniku klesaji jeho otacky. To je u
rotaéni UPS oSetfeno dvojitou konverzi vystupniho napéti — to je nejprve ze stridavého
prevedeno na stejnosmérné a nasledné pomoci stfidace prevedeno na pravidelny sinusovy
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vystup s frekvenci 50 (u evropskych modell) respektive 60 (u americkych modeld) Hertzu.
Rotacni UPS je dokonce konstruovana na kratkodoba pretizeni az do 1000 % jmenovitého
vykonu. V takovém pripadé klesd doba zalohy pod jednu sekundu. Naopak pfi mensim nez
100% zatizeni pak doba zdlohy adekvatné roste. Ve svém dusledku se vSak UPS na setrvacnik
rozhodné nehodi pro nic jiného neZ poutZiti v kombinaci s generatorem elektrické energie.
Soucasna technologie totiz neumoznuje zabranit tak razantnimu poklesu otacek pfi zatizeni
setrvaéniku. Napdjeni vakuové pumpy, elektromagnetického polstare a jeSté zatéze — to vse
nemilosrdné snizuje frekvenci otaceni setrvacniku kazdou sekundou.

Pro ty, kterym pak nestaci vykon 250 kVA, respektive 200 kW, vyrobce dodava také paralelni
kombinace dvou az tfi rotacnich UPS (s odpovidajicim generatorem) pro vykon 500 a 750
kVA. [8]

Pokud bychom chtéli pouzit setrvacnik pro optimalizaci odbérového diagramu, narazime na
stejné problémy jako u akumulatord, totiZz malou rozsifenost a velkou pofizovaci cenu. Navic
se u setrvacniku priddva velmi kratkd doba provozu. Kvili témto dlvodim jsem ve vypocetni
¢asti pocital pouze s dieselgenerdtorem. Nicméné neni vylouceno, Ze se v budoucnosti tyto
stroje také budou dat pouzit.
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2. Dalsi vyuziti decentralizovanych zdroju

2.1. Zalozni zdroje

Zaloini zdroje jsou dnes nejcastéjSim dlvodem, pro¢ podniky maji tato zafizeni ve svych
podnicich nainstalovana. Pravé tyto spolecnosti jsou skupinou zakaznikd, pro které je tento
projekt uréen. NiZe jsou popsany funkce zaloznich zdroja, které musi byt stroj stdle schopny
splfovat, i pokud bude urcen k optimalizaci.

2.1.1. Zakladni déleni zaloZnich zdrojh elektrického napajeni
ZaloZini zdroje napajeni lze délit hned podle nékolika kategorii:
Podle druhu vystupniho napéti:

e Stejnosmérné
o Stridavé

Podle druhu a zpUsobu pfemény:

¢ Rotacni zdroje
e Statické zdroje
e Chemické zdroje

Podle zapojeni délime statické zdroje do 3 kategorii:

o Off-line
e Line-interactive
e Online [7]

2.1.2. Druhy nouzového elektrického napajeni

ZaloZni zdroje pro nouzové napajeni lze pouzivat pouze pri ztraté sitového napajeni
z distribucni sité. Ve vétsiné pripadl neslouzi pro paralelni chod se siti, ale mohou po kratky
¢asovy usek pracovat spole¢né, aby doslo k plynulému pfechodu na napéti z distribucni sité
po jeho vypadku. ZaloZni zdroje zabranuji ohroZeni zpUsobené vypadkem elektrického
napajeni. Hierarchie je zobrazena na ndsledujicim schématu.
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ZalozZni zdroje
(akumulatory, pimarni clanky, palivove &lanky nebo motorgeneratory)

Nouzové elektrické Doplikové zaloZni
napajeni elektricke napajeni
(akumulatory nebo palivove {akumulatory, pimami ¢lanky
¢lanky, pimarni danky nevyhovuji)
nevyhowuji}

:

Nahradni elektrické napajeni

v
Neprerusitelné napajeci zdroje UPS
{akumulatory nebo palivove élanky, u PC povoleny

lithiové baterie)

Obrdzek 10: Schematické zndazornéni duleZitosti a posloupnosti ndhradnich zdroju [5]
e Nouzové elektrické napajeni

Zabezpecuje dalsi chod elektrickych zafizeni nebo nékterych jeho casti, které jsou nutné
pro bezpecnost a zdravi osob pfi vypadku napdjeni z distribucni sité, napt. provoz nouzového
osvétleni, které musi byt zapnuto do 15 s.

e Dopliikové zalozZni elektrické napajeni

Zabezpecuje takrka nepretrzity chod elektrickych zafizeni nebo nékterych jeho ¢asti,
které jsou nutné pro bezpecénost a zdravi osob pfi vypadku napajeni z distribuéni sité, napf.
provoz pristroji a osvétleni na operacnim sale, které musi byt zapnuto do 0,5 s.

e Nahradni elektrické napajeni

Pouziva se vétsinou z provoznich nebo hospodarskych ddvodU, napf. v armadé nebo pfi
rekonstrukci elektrické sité.

o Nepfrerusitelné napdajeci zdroje UPS

Neprerusitelné napdjeci zdroje UPS se hlavné pouZivaji pro chod zafizeni, kdy muze i
velmi kratky pokles napajeci napéti (podpéti) zplsobit velice zavazné skody, napt. PC pro
fizeni technologickych proces.
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2.1.3. Stupné duleZitosti spotreby

V praxi neexistuji normy, které by pfimo urcovaly nebo doporucovaly, ktery typ zaloZniho
zdroje elektrické energie ma byt pouzit. VSeobecné pozadavky na zaloZni napdjeni vychazeji
ze zarazeni do uréitého stupné dodavky elektrické energie dle normy CSN 34 1610 Elektricky
silnoproudy rozvod v primyslovych provozovnach. Podle této normy jsou rozliSovany 3
stupné dUlezitosti spotreby:

e Spotieba 1. stupné dllezitosti

Takto jsou oznacovany spotiebice nebo skupiny spotiebicd, u kterych vypadek muze
znamenat ohrozZeni zdravi nebo Zivota nebo u kterych mize dojit k velkym ekonomickym
ztratdm. Aby nedoslo k preruseni napajeni, musi byt spotrebi¢ vybaven zaloZznim zdrojem
elektrické energie. Prikladem spotiebicl prvniho stupné duleZitosti mohou byt zatizeni pro
pfenos a zpracovani dat, zdravotnickd zafizeni (operacni sal, resuscitacni oddéleni Cci
oddéleni intenzivni péce) nebo elektricka tavici pec.

e Spotfeba 2. stupné dllezitosti

Tyto spotrebice nejsou tak zavislé na nepretrzitosti dodavky elektrické energie. Vypadek
se projevi omezenim nebo zastavenim vyroby, avsak nedochazi k naruseni technologii, a tedy
k vétsim ekonomickym ztratam, ani k ohroZeni zdravi nebo Zivota. U téchto spotfebicu je
nutné dodavku elektrické energie co nejrychleji obnovit, ale spotfebice nevyzaduji zvlastni
opatfeni pro nahradni napdjeni elektrickou energii. Prikladem spotiebic¢d druhého stupné
dlleZitosti jsou obrabéci stroje, mechanické dilny nebo rGzné primyslové provozy.

e Spotfeba 3. stupné dllezZitosti

Mezi tyto spotiebice patfi vSechny ostatni spotrebice, u kterych nemusi byt dodavka
elektrické energie zajistovana zvlastnimi opatfenimi. Pfikladem spotrebica treti dlleZitosti
jsou domacnosti, Skoly, arady, ustavy, spravni budovy a sklady. [7]

2.1.4. Normy pro zalozni zdroje elektrické energie

V praxi existuji normy, které se pfimo zaméruji na zalozni zdroje elektrické energie. Pro
motorgeneratory je zpracovana velice rozsahld norma CSN 1SO 8528 Stiidava zdrojova
soustroji pohanénd pistovymi spalovacimi motory. Norma probird velice detailné vSechny
aspekty motorgenerdtorl (poutziti, instalace, bezpecnost, provoz atd.). Pro UPS je
zpracovana norma CSN EN 62040 Zdroje nepreru$ovaného napajeni (UPS). [7]
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2.2. Podpurné sluzby

Provozovatel pfenosové soustavy (PPS) v CR (CEPS a.s.) je zavazan k zajiténi kvality a
spolehlivosti dodavky elektrické energie v prenosové soustavé (PS). To znamena udrzovat
frekvenci a napéti v PS na hodnotach definovanych Kodexem PS a garantovat nepretrzitost
doddavky v odbérnych mistech. Zakladnim predpokladem, jak toho dosahnout, je udrZeni
rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou, tedy zajisténi chybéjiciho vykonu, snizeni vyroby ¢i
zajisténi spotreby podle situace.

PPS tedy musi mit k dispozici urcity pohotovostni regulacni vykon, a jelikoz zaroven ze
zakona nesmi vlastnit zadné zdroje elektrické energie, je nucen si regulacni vykon na
elektrarenskych blocich rezervovat na zakladé smluv s jednotlivymi poskytovateli, tj. vyrobci
elektrické energie. Sluzby takto rezervované se nazyvaji podpurné sluzby (PpS). Vyrobci
poskytujici PpS se zavazuji udrzovat nasmlouvany vykon, ktery splfiuje kvalitativni pozadavky
dané PPS, v pohotovosti a poskytnout jej v ptipadé potreby.

Pravé k tomuto Gcelu mdze byt pouzit mimo jiné dieselgenerator. CEPS, a.s. uz dokonce o
takovém produktu uvazuje s tim, Ze by v blizké budoucnosti mél k dispozici veliké mnozstvi
stroju po celé republice, které by mohl pouzit k poskytovani nékolika nize zmifovanych
podplrnych sluzeb. Skupina E.ON k tomuto ucelu momentalné ptipravuje projekt, ktery by
ovéril ekonomiku a celkovou proveditelnost projektu. Vysledky jesté nejsou zndmy, a ani
nejsou hlavnim cilem této diplomové préce, jedna se vsak o dalSi mozné vyuziti stroje, ktery
pro nase ucely pouzivame.

Jednotlivé podpUlrné sluzby:

e Primarni regulace frekvence bloku (PR)

e Sekundarni regulace vykonu bloku (SR)

¢ Minutova zdloha (MZt#) (t=5, 15 minut)

e Snizeni vykonu (SV3o)

e Sekundarni regulace napéti a jalovych vykond (SRUQ)
e Schopnost ostrovniho provozu (OP)

e Schopnost startu ze tmy (BS)

Vsechny podpUlrné sluzby musi splfiovat tyto obecné pozadavky:

e Méfitelnost se stanovenymi kvantitativnimi parametry a zplisobem méreni

e Garantovana dostupnost sluzby béhem denniho, tydenniho a rocniho cyklu
s moznosti vyzadat si inspekci

e Certifikovatelnost — stanoveny zplsob prokazovani schopnosti poskytnout sluzby
pomoci periodickych test(

e MozZnost priibéziné kontroly poskytovani [9]
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2.2.1. Obchodni zajisténi PpS

Poskytovani PpS je v CR zaloZeno na trinich principech. Pro jejich poskytovani je
nutné splnit vSeobecné technické podminky a uzavfit smlouvu s PPS. Vyjimku tvofi sluzby
SRUQ, OP a BS, které jsou zajistovany na zékladé p¥imé smlouvy mezi spole¢nosti CEPS a
poskytovatelem PpS.

Ostatni PpS jsou zajisStovany pomoci vybérovych fizeni na tfi roky, jeden rok a po zjisténi
konkrétnich pozadavk( na kratSi obdobi. Ve vybérovém fizeni na tfileté obdobi se jednd o
velké objemy, kde vyssi konkurence vede k nizkym cendm, zarovern oviem znamena pro PPS
nemoznost snizit nakoupené mnozstvi sluzeb v ptipadé, kdy jich nebude potreba, obvykle se
tedy nakupuje 40-50 % potieb. DalSich 30-40 % je obstardno na jednotlivé roky, kde uz se
objemy poptavanych sluzeb lisSi vdennim a nocnim pdsmu i pracovnich a nepracovnich
dnech.

AZ po zjisténi konkrétnich poZadavku se v pfipadé nedostate¢ného objemu nakoupi PpS na
kratSi obdobi. Pro dokoupeni potfeb napf. z divodu neocekdvanych vypadkl je zajistovan
denni trh, ktery je organizovan formou elektronické aukce na den dopredu.

Ceny jednotlivych PpS se vytvareji na zakladé trzniho principu, jednd se o ceny smluvni a
vyrobclim se plati za rezervaci nasmlouvané hodnoty, pfi aktivaci sluzby je dodana energie
hrazena jako regulacni energie. [9]

2.2.2. Typy podplrnych sluzeb

e Primarni regulace frekvence bloku (PR)

Jedna se o lokdlni automaticky fizenou funkci, kterd spociva v presné definované
zméné vykonu elektrarenského bloku v zavislosti na odchylce frekvence. Pro tuto regulaci je
trvale vycélenéna primarni regula¢ni zaloha, ktera zavisi na technologickych vlastnostech
bloku a pozadavcich PPS. Tato zaloha musi byt k dispozici do 30 sekund od okamziku vzniku
vykonové nerovnovahy.

e Sekundarni regulace vykonu bloku (SR)

Tato PpS zajistuje zménu hodnoty vykonu bloku na zakladé pozadavku sekundarniho
reguldtoru frekvence a salda predavanych vykonU. Pro tuto regulaci je vyclenéna sekundarni
regulacni zaloha zavisla na technologickych parametrech bloku, kterd musi byt k dispozici do
10 minut od vydani pozadavku.
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e Minutova zaloha (MZ:) (t=5 minut)

Sluzba MZs nahradila od roku 2013 sluzbu rychle startujici desetiminutovd zaloha
(QS10— Quick Start 10). Byla tedy zkracena pozadovand doba poskytnuti regulac¢ni zalohy z 10
na 5 minut.

Pod pojmem minutovd zaloha (MZs) se mysli podplrnd sluzba, do které spadaji
elektrarenské bloky, pfipojené k ES CR, které jsou do 5 minut od pFikazu dispecinku CEPS
schopny poskytnout sjednanou regulacni zalohu RZMZst. Regulaéni zalohou se rozumi
poZadovana kladna nebo zaporna zména vykonu na svorkach poskytujiciho zafizeni.

Regulacni zdloha kladnd RZMZs+ muze byt realizovana napf. zvySenim vykonu bloku,
odpojenim cerpani precerpavaci vodni elektrarny (PVE), nenajetim napldanovaného cerpani
PVE nebo odpojenim odpovidajiciho zatiZzeni. Regulacni zaloha zdpornd RZMZs — muze byt
realizovana napft. snizenim vykonu bloku, nebo pfipojenim odpovidajiciho zatizeni.

Minimalni velikost RZMZs jednoho bloku je 30 MW (pokud neni s provozovatelem PS
dohodnuto jinak), maximalni velikost urcuje PPS. Minimalni doba, po kterou musi byt
garantovano poskytovani RZMZs, jsou 4 hodiny, a to i v pfipadé aktivace této sluzby na konci
intervalu jeji rezervace.

Sluzby MZs se vyuziva k vyregulovani vykonové nerovnovahy v PS, vzniklé napf. pfi vypadku
elektrarenského bloku, poruse v PS nebo pfi neocekdavaném nardstu zatizZeni.

Pocet aktivaci sluzby je jednou az ctyrikrat do mésice s celkovou dobou vyuziti nepresahuijici
20 hodin za rok.

e Minutova zdloha 15minutova, kladna a zaporna

Jedna se o zafizeni, pfipojena kES CR, obvykle elektrarenské bloky, ktera jsou do 15
minut od pfikazu Dispeginku CEPS schopna poskytnout sjednanou regulaéni zalohu RZMZ:+.
Minutovou zalohou se rozumi poZzadovana zména vykonu, kladna nebo zaporna, na svorkach
poskytujiciho zafizeni.

Regulacni minutova zdloha kladna RZMZ+ mUzZe byt realizovana napfiklad: zvySenim vykonu
bloku, odpojenim cerpani (u PVE), nenajetim programovaného cerpani, odpojenim
odpovidajiciho zatizeni od ES CR.

Regula¢ni minutovd zdloha zapornd RZMZ: — muzZe byt realizovdna napfiklad: snizenim
vykonu bloku, pFipojenim odpovidajiciho zatizeni k ES CR.

Minimalni velikost minutové regulacni zdlohy RZMZ: pro t=15 jednoho bloku, pfipadné
zafizeni je 10 MW. Maximalni vykon zafizeni je 70 MW (pokud neni s provozovatelem PS
dohodnuto jinak). Doba aktivace sluzby neni omezena.
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e Snizeni vykonu (SV30)

Jednd se o schopnost elektrdrenského bloku do 30 minut od pozadavku dispecera
snizit vykon o predem sjednanou hodnotu nebo zajistit Uplné odstaveni. Tato sluzba je
vyuzivana pro odregulovani vykonové nerovnovahy pfi vyznamné kladné odchylce vykonu,
ktera ptesahuje moznosti regulace pomoci SR a MZt.

Minimalni velikost od jednoho poskytovatele je 30 MW a poZadované snizeni vykonu musi
byt garantovdno po 24 hodin od aktivace.

e Sekundarni regulace napéti a jalovych vykontd (SRUQ)

Sluzba SRUQ je automaticky fizena funkce, ktera vyuzivd smluvné dojednany
regulacni rozsah jalového vykonu bloku pro regulaci velikosti napéti v pilotnich uzlech
energetické soustavy.

e Schopnost startu ze tmy

Startem ze tmy se rozumi schopnost najeti bloku elektrarny bez pomoci vnéjsiho
zdroje napéti na jmenovité otacky, dosahnuti jmenovitého napéti, pfipojeni k siti a jejiho
napdjeni v ostrovnim provozu. Této schopnosti se vyuZziva pti rozpadu sité, tzv. blackoutu.
Podminkou je, aby soucasti elektrarenského bloku byl nezavisly zaloZzni zdroj, schopny dodat
dostatecny vykon k rozbéhu soustroji elektrarny.

Typickym prikladem je vyuzivani PVE, kde je zdloZni zdroj feSen napf. dieselgeneratorem
nebo prostfednictvim malé pritocné vodni elektrarny, ktera maze zaroven slouzit k pokryti
vlastni spotreby energie. Toto feSeni je pouzito napfiklad v PVE DaleSice, kde je za timto
Ucelem zfizena pritocnad vodni elektrarna Mohelno se dvéma soustrojimi o vykonu
presahujicim 1,2 MW. Po rozbéhu soustroji PVE v DaleSicich se pres rozvodnu Slavétice spoji
s jadernou elektrarnou Dukovany, kterd je schopna postupné obnovit napajeni ve velké casti
pfenosové soustavy CR.

e Schopnost ostrovniho provozu

Schopnosti elektrarny pracovat do vydélené ¢asti vnéjsi sité se fikd ostrovni provoz.
Ten se vyznacuje velkymi ndroky na regulacni schopnosti bloku, v disledku toho, Ze pracuje
pouze do izolované ¢3asti soustavy se znacnymi zménami frekvence a napéti. [9]
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2.3. Legislativa

PFi uzavirdni smluv o PpS je zapotrebi dbat na platna nafizeni a predpisy, a na to, aby
pozZadavky v ni zakotvené byly vhodné pro zafizeni provozovana paralelné se siti PDS a aby
bylo vylouceno rusivé zpétné plsobeni na sit nebo zarizeni dalSich odbératel(.

PFi uzavirani smluv o PpS je zapotfebi dodrzovat:

e soucasné platné pravni predpisy
o platné technické normy CSN, PNE, ptipadné PN PDS
e nafizeni a smérnice PDS.

Typ PpS a jeji vyuziti je tfeba projednat a odsouhlasit s PDS.

Z hlediska splnéni podminek pro poskytovani PpS (i zjednodusSeni ddalkového Fizeni
jednotlivych vyroben z dispecinku PDS muZe byt vhodné u elektraren vytvofit tzv. fiktivni
vyrobnu. Fiktivni vyrobna muzZe byt tvofena vétSim poctem vyroben, avSak za soucasné
platnosti jednoho pravniho subjektu sdruzujicim jednotlivé vyrobny ve fiktivni vyrobnu. [9]

2.3.1. Fiktivni vyrobna

Fiktivni vyrobna mUZe byt tvofena pouze vyrobnami pfipojenymi do stejné napajeci
oblasti 110kV nebo vn.

Fiktivni vyrobna z pohledu PDS tvofi jeden celek fyzickych pfipojenych vyroben k DS
poskytujicich PpS, je tak i certifikovdna a nesmi poskytovat PpS pro jiny subjekt nez PDS, s
kterym ma uzavienou smlouvu na poskytovani PpS. Fiktivni vyrobna je tvorena vyrobnami
jednoho subjektu

e Pfi slouceni vyroben vice pravnich subjektd do jedné fiktivni vyrobny, musi tyto
subjekty z pohledu distributora vytvofit jeden pravni subjekt, ktery bude PpS
poskytovat

¢ Dispecink PDS bude vydavat sdruzené povely pro tuto fiktivni vyrobnu jako celek, dil¢i
podil jednotlivych vyroben tvoficich fiktivni vyrobnu na plnéni poZzadavku na PpS je v
kompetenci subjektu poskytujicim PpS.

o Z fiktivni vyrobny se budou do fidiciho systému PDS prenaset hodnoty skuteéného a
pozadovaného cinného a jalového vykonu Z fiktivni vyrobny se musi do fidiciho
systému PDS prenaset signal o nabidce PpS

o Z fiktivni vyrobny se musi do fidiciho systému PDS prendset hodnota svorkového
¢inného vykonu P a jalového vykonu Q
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MozZnost tvorby a zplsobu clenéni fiktivni vyrobny jsou podminény vzajemnou dohodou
mezi provozovatelem fiktivni vyrobny a provozovatelem DS. Podkladem pro dohodu o
fiktivni vyrobné je certifikacni autoritou zpracovana studie ,,Studie mozinych konfiguraci a
variant fiktivni vyrobny“. Certifikace musi respektovat zplsob tvorby fiktivni vyrobny a jeji
mozné provozni varianty.

U vyroben, u kterych se predpoklada vyuZiti jejich regulacnich vlastnosti jako podpUrnych
sluzeb, musi vlastnik tohoto zafizeni nechat vyhotovit studii pfipojitelnosti vyrobny pro
potieby PpS.

Studie pfipojitelnosti vyrobny pro potfeby PpS musi zohledriovat cilovy stav pro vsechny
uvazované zdroje v dané oblasti a dale vSsechny provozni stavy, pfichazejici v Uvahu. Kromé
dodrzeni napétovych pomérd musi studie kontrolovat také zménu cinnych ztrat. Pokud
studie dolozi nepftiznivy vliv na priibéh napéti, a to nejenom konstantni zménu, ale i na jeho
kolisani, anebo na vysi ztrat, je v téchto pfipadech vhodné posoudit pfinos aktivniho fizeni
U/Q. Pfi posuzovani vyrobny pripojené do soustavy vvn je nutné zpracovavanou studii
rozsifit o posouzeni redlné zdvislosti regulaéniho vykonu OZE na zmény odbocky
transformatoru 400 (220) / 110 kV. Regulacni zasah musi respektovat regulacni moznosti
transformatoru.

Soucasti studie musi byt také popis vazeb mezi vyrobnou a dispecinkem PDS vcetné seznamu
prenasenych signal(.

PDS je povinen poskytnout zpracovateli studie pripojitelnosti pro potieby PpS potiebné
podklady o siti. [9]
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3.Analyza potencialnich skupin zakaznikii a mozZnosti
uplatnéni navrhovaného reseni

3.1. Vvhlazovani diagramu spotreby

3.1.1. Cil projektu

Hlavnim podnétem pro mou diplomovou préci je projekt, na kterém spolupracuji ve
firmé E.ON Distribuce, a.s.. Primarnim ukolem tohoto projektu je fidit elektricky pfikon, ktery
se vodbérnych mistech pfipojenych k distribu¢ni soustavé na urovni vn vyhodnocuje v
¢tvrthodinovych intervalech. V podstaté se jedna maximalni hodnotu elektrické prace
odebranou za ¢tvrthodinu.

PFi soucasnych cenach silové elektfiny nad 30 EUR/MWh, tvofi kapacitni platby zna¢nou ¢ast
celkové ceny za sdruzenou sluzbu doddavky elektfiny. Pokud si uvédomime, Ze vhodnym
nakupem realizovanym ve stejnou dobu prostfednictvim vybérového tizeni mize zakaznik
dosahnout mezi dodavateli silové elektfiny (tj. té trini ¢asti doddvky) dosdhnout Uspory na
urovni jednotek procent, tak fizenim svého prikonu mize za vhodnych podminek dosahnout
az 10% uspory z celkové ceny sdruzené sluzby doddavky.

U jakych zakaznik( prindsi fizeni ptrikonu nejvétsi efekt? V principu nejvétsiho efektu se da
dosdhnout u zdkaznikl, ktefi maji velké vykyvy ve % hodinovych odbérech a jejichz
maximalni odbér ma pomérné malou cetnost, cca. kolem 300 ptipadd ro¢né. Naopak Zadny
efekt nema u zcela plochych % hodinovych diagram(, u kterych fakticky neni co Fidit.

Co se mysli fizenim a jak se provadi? Pokud chceme fidit prikon, tak mame v zasadé 2
moznosti. Prvni, dnes pomérné rozsitrena moznost, je odepinani prikonu v prabéhu kritické %
hodiny. V podstaté jde o fizeni vypinani vyclenénych spotiebicli, které jsou spojeny
s centralnim fidicim prvkem, ktery je propojen s méfenim odbérného mista.

Druhd, dle mého ndzoru lepsi varianta spociva v pfipojeni zdroje elektfiny, jehoz efekt je
analogicky s odpindnim zatézi, avSak zakaznika nijak neomezuje a neni nutné slozZité
propojovani systému a spotrebica.
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Obradzek 11: Pribéh odbéru elektriny zakaznika [10]

Elektricka prace je v obrazku zobrazena jako plocha S;, respektive S,, pficemz obé plochy jsou
shodné (S1=S2). Ackoliv hodinovy diagram, ktery pouziva pro bilancovani dodavky elektfiny
obchodnik je pomérné plochy, ¢tvrthodinovy diagram dodavky vykazuje velké odchylky od
pramérné hodinové hodnoty (vice kolisa). NejdlleZitéjsi zde je ¢tvrthodinovy Usek oznaceny
A, ve kterém doslo k vyznamné vétsSimu odbéru elektfiny nez v ostatnich ¢tvrthodinach
z vybéru. Tuto ¢ast elektriny si miZeme vyrobit sami vhodnym zdrojem.

Zdroj milze byt vprincipu zapojen dvéma zplsoby, v zavislosti na zvoleny
technickoekonomicky model spoluprace a partnery, kterym je sluzba ,fizeni prikonu”
poskytovana. Varianty zapojeni jsou uvedeny na obrazku nize.

Prvni varianta ukazuje zapojeni zdroje do LDS, druhd varianta zapojeni pfimo do odbérného
mista zakaznika.

RDS | RDS |

LDS . ‘ ‘ ZAKAZNIK |
ODBER 1){ ODBER 2J{ ODBER 3
M

@ 7AKAZNICI

eon ), eon
Zdroj elektfiny Zdroj elektiiny

Obrdzek 12: Varianty zapojeni zdroje [10]

ODBER 1

‘ ODBER 2J{ ODBER 3
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Zakladni zapojeni zdroje, pfi kterém nejlépe vyuZijeme silné stranky spole¢nosti ECD, jsou
v principu dvé. Prvni je zapojeni do existujici, nebo noveé zfizené LDS, kterou ECD provozuje,
druhé pfimo do odbérného mista zakaznika. PferuSovanou ¢arou je naznacena komunikacni
a fidici logika, ktera zajisti spravné nacasovani pfipojeni a odpojeni zdroje.

Pole pro uplatnéni spole¢nosti E.ON je pomérné Siroké, avSak zde hraje hlavni roli licence na
vyrobu elekttiny, kterd umozZni nabizet popisované reSeni bez toho, aby si kone¢ny zdkaznik
musel takovou licenci pofizovat a rozSifovat tak své podnikani do oboru, ktery neni jeho
hlavnim pfedmétem podnikani. [10]

3.1.2. Princip regulace

Cilem distributora elektrické energie je mit na strané zdkaznik( pokud moZno
konstantni odbér. Jednim z opatfeni, jak toho dosahnout, je zamezit odbérovym Spickam
u jednotlivych zdkaznik(. Smluvné to znamend, Ze zdkaznik nesmi prekrocit maximalni
sjednané mnozstvi elektrické energie, kterou odebere béhem patnactiminutového intervalu.
PrekraCovani ¢tvrthodinového maxima hlida digitalni elektromér, instalovany u zakaznika.
Cim je nasmlouvana hodnota vétsi, tim je sice mensi riziko jejiho pFekroéeni, ale zarovef
zakaznik plati za povolené maximum vyssi pausalni poplatky.

Aby byl zakaznik schopen nasmlouvanou maximalni hodnotu efektivné vyuzit a pfitom
neprekrocit, vyuzivd reguldtory ctvrthodinového maxima: zafizeni, kterd snimaji aktudlni
odbér.
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"odfridit"

[¢as]

Graf 1: 1/4 hodinovy odbér v 1 tydnu [10]

Jako vstupni informaci pro algoritmus potrfebujeme jednak mnoiZstvi energie odebrané
v aktualni ¢tvrthodiné, jednak informaci o tom, kdy aktudlni ¢tvrthodina zacala a kdy konci
(musime byt sesynchronizovani s elektromérem, abychom pocitali stejné jako on:
Ctvrthodina ndm musi zacit ve stejny okamizik, jako hlidacimu algoritmu maxima
v elektroméru).

MnoiZstvi energie dostavame v podobé impulstd z pulsniho vystupu elektroméru. Druhym
signalem je synchronizacni signal. Elektricky je stejny jako signdl o mnoiZstvi energie,
elektromér ho ale vysila jednou za 15 minut, vzdy se startem nové ¢tvrthodinové periody. Na
zakladé nabéziné hrany synchroniza¢niho impulsu musi algoritmus zahajit novou ¢tvrthodinu.

Pro tento projekt je rozhodovacim okamzikem konec 7. minuty. Tento interval byl zvolen na
zakladé kompromisu, dfiv se nevyplati zapinat dieselgenerator, protoze se odbér jesté porad
mulze zménit a klesnout do danych mezi. Na druhou stranu, zapinat stroj pozdé ma také
svoje nevyhody, konkrétné nedostatek ¢asu vykonat praci, pokud navic jesté pripocitame 1
minutu na to, aby se stroj dostal na maximum svého vykonu. Pokud tedy v 7 minuté pocitac
vyhodnoti, Ze bychom presahli rezervovanou kapacitu, stroj zacne pracovat a vyrabét
energii, misto toho, abychom odpojovali odbér. [10]

Nejvétsi vyhodou této regulace a hlavni dlivod, pro¢ se takto daji usetfit penize najdeme,
pokud se podivdme na to, co se vlastné mysli % maximem. Jednd se totiz o primét %
hodinového vykonu do jedné hodiny. Ve chvili, kdy tedy budeme regulovat % hodinovy
vykon, ovliviiujeme tim hodinové maximum. Diky tomu je ale vyrobena energie pouze
Ctvrtinova.
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3.2. Analyza diagramu

3.2.1. Diagram 1 - Hypermarket

Maximalni hodnota 1/4 hodinového vykonu
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t [1/4 hodiny]

Graf 2: maximdlni hodnota 1/4 hodinového vykonu (hypermarket) [11]

Maximalni hodnota 1/4 hodinového vykonu - vyrez dvou tydn(
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Graf 3: maximdlIni hodnota 1/4 hodinového vykonu — dva tydny [11]

Na tomto diagramu je vyobrazena spotfeba hypermarketu. MdzZeme si vSimnout, Ze
nejsou vidét témér zadné rozdily mezi pracovnim dnem a vikendem, nebot hypermarket je
otevieny po cely tyden stejné. Naproti tomu je vidét rozdil v letnich mésicich, a to hlavné
s kvali klimatizaci. Dale na vyfezu mlizZeme pozorovat jednotlivé dny, protoze v noci je odbér
minimalni.
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Pro systém optimalizace pomoci dieselu nemusi byt tento diagram Uplné idedlni, a to kv(li
velkym rozdillm mezi letnimi mésici a zbytkem roku. Velka ¢ast Uspory by se patrné dala
najit objednavanim mési¢ni rezervované kapacity. Nicméné po porovnani vysledkl ve
vypocetni ¢asti uvidime, Ze i zde ma optimalizace pomoci dieselgeneratoru sva opodstatnéni.

3.2.2. Diagram 2 — Vyrobni zavod

Maximalni hodnota 1/4 hodinového vykonu
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t [1/4 hodiny]

Graf 4: maximdlIni hodnota 1/4 hodinového vykonu (vyrobni zdvod) [11]

Maximalni hodnota 1/4 hodinového vykonu - vyrez
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Graf 5: Vyiez 1/4 hodinového vykonu [11]

Na tomto diagramu je zobrazen rocni odbér vyrobniho zavodu. Na grafu jsou
pomérné jasné vidét velké rozdily v pracovnich dnech a vikendu, kdy vyrobni zdvod ma
spotiebu elektrické energie minimalni. Dale zde miZeme pozorovat pomérné stabilni provoz
po cely rok, s vyjimkou nékolika velkych vykyva v letnich a zimnich mésicich, kdy mél zavod
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minimalni spotfebu. To je zplUsobeno sménami, kterymi se zavod fridi. Dalsi anomalii je
potom Spicka kolem léta.

Pro program optimalizace je tento diagram pomérné velmi vyhodny, nebot se da plosné po
cely rok nastavit jedna hladina rezervované kapacity, pficemz pocet start( stroje se pohybuje
kolem 300, coz ve vysledku pfinasi pomérné zajimavé usetfené penize.

Pro oba tyto diagramy je typické, ze se zde vyskytuji tzv. ,Spicky” v odbérech. To je pro nds
velmi vyhodné, nebot na jejich existenci stoji opodstatnéni této optimalizace. Pokud by byl
graf viceméné plochy, tedy bez vyraznych $picek, nema cenu se o optimalizaci snazit.
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4.Popis vypocetniho modelu

4.1. Vstupni hodnoty

Matematicky model pro vypocet optimalizace funguje zcela samostatné, pouze se do néj
vlozi néktera data, kterd jsou k vypoctu potieba. Na prvni karté ,Vstupni hodnoty” se vlozi
data, ktera se budou ménit pro kazdého zdkaznika, a to je celkova roc¢ni spotfeba [MWh] (od
ni se odviji velké mnozZstvi plateb, které ndm daji celkovou castku, kterou podnik plati za
odbér elektfiny), dale potom rezervovana kapacita [kW] a rezervovany pfikon [kW].

Jako posledni krok je potom nutné zvolit distribuéni sit, ve které se podnik nachazi, a to kvl
rdznym cendm jednotlivych sluzeb, které si distributofi uctuji. Tento model pocita se tremi
hlavnimi distributory, ostatni malé distribucni sité byly zanedbany.

Tabulka 1: Vstupni data [11]

Spotieba zakaznika 3179 | MWh
Rezervovana kapacita 680 | kWh
Rezervovany prikon kWh
CEZ 1 -
EON 0 -
PRE 0 -

4.2. Zdrojova data

V této zdlozZce jsou ulozena vSechna data, se kterymi model pocita a které jsou spolecné
pro vSechny zakazniky. Nicméné to neznamena, Ze tato data se v ¢ase nemohou ménit, napf.
cena nafty nebo cena elektfiny na trhu se mize pomérné radikalné zménit. Cena nafty ve
vysledku tolik ekonomiku projektu neovliviiuje, proto na ni nebyla provedena citlivostni
analyza. Cena elektfiny sice vysledek ovlivni, nicméné usetfena ¢astka bude stale stejna, jen
bude tvofit jiné procento zcelkové platby za elektfinu. Pro model jsem tedy podcital
s konstantni cenou 800 K¢/MWh.

Data muzeme délit do dvou podskupin, a to vztahujici se k elektfiné nebo k dieselu. Pro
elektfinu je to konkrétné cena rezervované kapacity, cena za pouiiti sité, slozka ceny na
podporu obnovitelnych zdroji, poplatek na cinnost operdtora trhu a Energetického
regula¢niho Uradu, pendle za prekroceni rezervované kapacity, cena elektfiny na trhu a dan
z elektfiny. VSechny tyto polozky, kromé ceny elektfiny, kterou zjistime na burze, najdeme
uvedené v platném cenovém rozhodnuti Energetického regulacniho uradu. V dobé psani této
diplomové prace se jednd o ¢.6/2017 ze dne 21. 11. 2017.
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Slozka ceny na podporu obnovitelnych zdrojd neni pouze jedno Cislo, miZe se pocitat dvéma
zpUsoby, a to: ro¢ni spotfeba [MW] * 495 [KE/MW], nebo rezervovany prikon [MW] * 65 424
[KE/MW]. Vysledky se porovnaji a pocita se s mensim Cislem.

Dalsi podskupinou jsou data tykajici se pouzitého dieselového motoru. Pro tento model byl
pouZit stroj spolecnosti Caterpillar C13 Acert 399 kVA, ktery byl vybran jako jeden
z nejlepsich a nejspolehlivéjsich stroji dostupnych na ¢eském trhu. Pro nas duleZita data jsou
spotfeba stroje (brana v nejvétsi zatézi), dostupny vykon stroje a soucasna cena nafty (bez
DPH). Dalsi polozky jsou pouze pomocné vypocty pro fungovani modelu.

Posledni dllezitou polozkou je projektovand Uspésnost startld. Ne vzdy, kdyZz motoru pfijde
povel ke startu, skute¢né zacne pracovat, z nejriznéjsSich divodl (porucha, teplota okoli
apod.) Caterpillar, ktery se pysni nejvyssi spolehlivosti na trhu, uddva tuto uspésnost kolem
98 %. V tomto pfipadé toto Cislo slouzi k simulaci Uspésnosti startl (viz. dale)

Tabulka 2: Vstupnidata 1 [11]

Cena rezervované kapacity 171 705 | KE/MW/meésic
Cena za pouziti sité 44,16 | K¢/MWh
Cena systémovych sluzeb 93,63 | KE/MWh
Cena POZE 46 459 | KE/MW/mésic
Poplatek OTE, ERU 5,4 | K&/mésic
CAL XY 800 | KE/MWh
Dan z elektfiny 28| %
DPH 21| %
Spotreba stroje 83,5 1/h -

1,4 |1/min
Cena nafty 23,5 | K¢/l
Vykon stroje 360 | kW
Minutova prace stroje 6,00 | kWh/min
Maximalni regulovatelna hodnota 168 | kW
Projektovand UspéSnost startl ‘ 98 ‘ %
Pendle za pfekroceni ‘ 687 ‘ Ke/kw
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Tabulka 3: Zdrojovd data 2 [11]

Cez 171 705 44,16 686 820
EON 143 903 49,51 575612
PRE 193 631 50,73 774 524

4.3. Vypocet platby zdkaznika

V této zaloZce dochazi k vypoctu nakladl zakaznika pred a po optimalizaci.

4.3.1. Pred optimalizaci

Platby zdkaznika pfed optimalizaci se skladaji z nékolika ¢asti. Prvni zapocitanou
polozkou je platba za rezervovanou kapacitu. Platba se vypocitd jako rezervovana kapacita
vynasobena cenou za rezervovanou kapacitu.

Dalsi polozkou je platba za pouziti sité. Platba se spocita jako rocni spotifeba vynasobena
cenou za poutziti sité daného distributora.

Velmi vyznamnou polozkou, kterd ovlivni vysledek celého procesu, je penale za prekroceni
kapacity. Cena za prekroceni rezervované kapacity v kalendafnim mésici je rovna
¢tyfnasobku pevné mésicni ceny za rocni rezervovanou kapacitu. Tato polozka se pred
optimalizaci vyskytovat mlZe a nemusi, kazdopadné vétsi roli bude pravdépodobné hrat po
optimalizaci.

Dalsi poloZkou, ktera do vypoctu vstupuje, byva platba za ucinik. V tomto modelu tuto platbu
zanedbavame, protoze tato optimalizace nebude mit na ucinik zadny vliv, platba pred a po
optimalizaci budou tedy stejné.

Dale musime pfipocitat pevnou cenu za systémové sluzby poskytované provozovatelem
prenosové soustavy Ucastnikim trhu s elektfinou, jejichz zafizeni je pripojeno k elektrizaéni
soustavé Ceské republiky, ktera je vycislena na 93,63 K&/MWh.

Dale musime pfipocitat dan z elektfiny, kdy se Gétuje 28 KE/MWh.

Sectenim vSech téchto polozek dostaneme celkovou sumu néaklad( na nakup elektfiny (ceny
pocitdme bez DPH, nebot uvaZujeme, Ze vSichni zakaznici, ktefi mohou tuto optimalizaci
vyuzit, jsou platci DPH, a tudiz si ji mohou odecist).
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Tabulka 4: Platba zdkaznika pred optimalizaci [11]

Pfed optimalizaci

Rezervovana kapacita 1393 499 K¢
Pouziti sité 140373 K¢
Uginik 0 K¢
Systémové sluzby 297 626 K¢
POZE 557 507 K¢
OTE, ERU 65| K&
Nakup CAL 19

Dan z elektfiny 89 005 K¢
Pendle 0 K¢
Cena s dani z elekttiny (bez DPH 5021070 K¢

4.3.2. Po optimalizaci

Vypocet platby pro optimalizaci probihd stejnym zplsobem, jako pred optimalizaci, jen do
néj budou vstupovat jiné hodnoty:

e Spotreba zdkaznika — bude mensi o tu ¢ast Spicek, které si zdkaznik vyrobi dieselem

e Rezervovana kapacita — nejvétsi ¢ast uSetfenych penéz kvali mensim platbdm za RK

e Penale — kvuli Uspésnosti startd mensi nez 100 % je pravdépodobné, Ze zakaznik bude
platit pendle za prekroceni RK

4.4, Vypocetni model

Zde dochazi k samotnému vypoctu optimalizace. Model vysvétluji po jednotlivych
sloupcich (pokud je to potfeba)

Datum a ¢as udava, kdy byla jednotlivd hodnota namérena.
Maximalni hodnota ¢tvrthodinového vykonu — hlavni sledovana veli¢ina.

Nova rezervovana kapacita — na zacatku mésice vidy nastavi takovou hladinu, ktera byla
uréena jako optimalni. Hodnotu ndm uréila funkce Resitel v Excelu, a to tim zplisobem, Ze
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evvys

zda doslo k prekroceni jeji hodnoty, at uz z dlivodu nelspésného startu motoru, nebo jeho
nedostate¢ného vykonu. Pokud k prekroéeni dojde, nastavi novou hodnotu sloupce na
hodnotu zvySenou o rozdil prekroceni, protoZe na tu se nyni bude regulovat.

Start dieselu indikuje, zda se odeslal pokyn diesel nastartovat, a to prostym porovnanim
namérené cCtvrthodiny a nové rezervované kapacity, pokud je namérfend hodnota vyssi,
spousti diesel.

Pomocna proménna — zde simulujeme Uspésnost startu dieselu — pfi nastartovani dieselu
vygeneruje Cislo od nuly do sta, pokud je Cislo vysSi neZ zadana hodnota projektované
uspésnosti, nasimuluje neldspésny start. Touto simulaci je zajisténo, Zze dojde k ndhodnému
rozlozeni nelspésnych startli, nicméné nedodrzi presné zadanou uUspésnost. Abychom
zabranili chybé, bylo provedeno 1000 mérfeni a jejich vysledky jsou zapsany nize (viz.
kapitola 4.6.).

Proménna Uspésny start tikd, zda diesel naskocil, ¢i nikoliv.

Proménna zména RK urc¢i, na kolik se ma nastavit novd hodnota RK. Pokud doslo
k nedspésnému startu, nastavi namérenou ¢tvrthodinu, pokud chybél vykon, zvysi RK o tento
chybéjici vykon.

Regulovany vykon teoreticky fika, kolik by chtél diesel regulovat jednoduchym porovnanim

namérené ¢tvrthodiny a RK.

Regulovany vykon prakticky tuto hodnotu porovna s maximalnim moinym regulovanym
vykonem, ktery zjistime tak, Ze vezmeme stroj a nechdme ho bézet naplno po dobu sedmi
minut (v sedmé minuté detekujeme problém, minutu nechdme stroji na nabéhnuti na plné
otacky a sedm minut reguluje). Pokud je teoreticky vykon vysSi nez maximalni, zapisSe
hodnotu maximalniho vykonu.

Elektrickd prace spocitd, jakou praci stroj odvede, vydélenim regulovaného vykonu c¢tyrmi
(viz. princip regulace 3.1.2.).

Doba provozu spocita, jak dlouho stroj pobézi pomoci prace, kterou je stroj schopen vykonat
za jednu minutu.

Do sloupce chybéjici vykon se zapiSe hodnota vykonu, o ktery byla prekrocena RK, at uz
z dGvodu neuspésného startu motoru nebo nedostatecného maximalniho vykonu stroje.

Maximalni mésiéni prekroceni RK vybere maximalni hodnotu chybéjiciho vykonu v ramci
jednoho mésice, protoze z této hodnoty se podita pendle.

To samé se provede pro srovnani s rezervovanym prikonem.
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4.5. Vystupy modelu

vvvvvv

vypocitané vysledky.

Pro lepsi pfedstavu se zobrazi hodnota vypocitand platba zakaznika pred optimalizaci a po
optimalizaci, srovnanim téchto dvou vysledkli mizeme spocitat, kolik mlze zakaznik usetrit
za jeden rok provozu.

Nova rezervovana kapacita — hodnota nalezena funkci Resitel, od které se bude odvijet nova
platba.

Zaroven se zobrazi pocet nastartovani dieselu a vidime téZ, jakd byla Uspésnost startovani.

Dale jsou zde shrnuty veskeré dalsi vydaje spojené s provozovanim optimalizace — palivové
naklady na naftu a pendle za prekroceni rezervovaného prikonu a kapacity.

Tabulka 5: Vysledky po optimalizaci [11]

Platba zdkaznika pred optimalizaci 5021070 | K¢

Platba zdkaznika po optimalizaci 4797 464 | K¢
Nova rezervovana kapacita ‘ 559 ‘ kw
Pocet start 243 | -
Pocet Uspésnych startl 240 | -
Uspésnost startl 98,77 | %
Pocet nedostatecnych vykon 3-
Max chybéjici vykon 19 | kW
Palivové naklady 6524 | K¢
Prekrocend RK 35 | kW
Prekroceny RP 0
Placené penale 24 150 | K¢
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Tabulka 6: Porovnadni vysledki [11]

Spotreba zakaznika 3178,744 | MWh
Rezervovana kapacita 676 | kW
Rezervovany prikon 710 | kW

Spotteba zakaznika 3177,55 | MWh
Rezervovana kapacita 559 | kW
Rezervovany prikon 696 | kW

Spotreba zakaznika -1194 | kWh
Rezervovana kapacita -118 | kW
Rezervovany prikon -14 | kW

4.6. Statistické Setreni

JelikoZz vysSe uSetfené Castky zaleZi na nahodné veliCiné, a to vjaké Casti mésice diesel
nenastartuje, nemizZeme pocitat pouze s jednim vysledkem, protoZe ten se bude pokazdé
ménit. Proved| jsem proto statistické Setfeni, kdy jsem nechal tento vypoclet provést
tisickrat, abych mél vypovidajici statisticky vzorek. Nechal jsem zaznamenat uSetfenou
Castku, procento Uspésnosti startli, palivové ndklady a placené penale. Vysledky prvnich
deseti vypoctu jsou zobrazeny nize.

Tabulka 7: Vynatek ze statistického Setreni [11]

1 202 332 97,99 4629 36 225
2 190 091 97,39 6 003 47 090
3 155619 96,80 3223 84 343
4 198 711 97,50 4 369 40 105
5 187 265 97,12 3397 52523
6 197 622 98,00 5458 40 105
7 204 742 98,51 6 098 32344
8 151 397 96,00 3564 88224
9 188 728 97,42 4262 50194
10 200132 98,80 7261 35791
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4.6.1. Vysledky diagramu 1 - hypermarket

Zavislost usetfené Castky na procentu Uspésnosti startl vidime na tomto grafu

Usetfend castka na % Uspésnosti startd
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Graf 6: Zavislost uSetrené ¢dstky na % uspésnosti starti [11]

Abych mohl vysledky Iépe interpretovat, rozdélil jsem vysledky do nasledujicich intervald.

Tabulka 8: Intervaly statistického Setreni [11]

1 98 611 1 0,10 %
2 107 613 1 0,10 %
3 116 615 2 0,20 %
4 125617 6 0,60 %
5 134 619 10 1,00 %
6 143 621 36 3,60 %
7 152 623 47 4,70 %
8 161 625 71 7,10 %
9 170 628 92 9,20 %
10 179 630 134 13,40 %
11 188 632 170 17,00 %
12 197 634 142 14,20 %
13 206 636 140 14,00 %
14 215 638 82 8,20 %
15 224 640 44 4,40 %
16 233643 22 2,20 %
1000 100,00 %

Jako hodnotu, se kterou pocitam do investiéniho modelu, jsem urcil vazeny primér stredd
intervald. Kazdopadné s uddvanou (pro stroje Caterpillar) Uspésnosti startll 98 % se
pohybujeme nad ¢astkou minimalné 130 000 K¢.
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4.6.2. Vysledky diagramu 2 — vyrobni zavod

Zavislost usetfené Castky na procentu Uspésnosti startl vidime na tomto grafu.

USetrfena ¢astka na % uspésnosti start
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Graf 7: Zavislost usetiené cdstky na % uspésnosti starti [11]
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Abych mohl vysledky Iépe interpretovat, rozdélil jsem vysledky do nasledujicich interval(.

Tabulka 9: Intervaly statistického Setreni [11]

1 322470 1 0,10 %
2 332 184 3 0,30 %
3 341 898 5 0,50 %
4 351612 6 0,60 %
5 361 326 10 1,00 %
6 371039 25 2,50 %
7 380753 28 2,80 %
8 390 467 37 3,70 %
9 400 181 62 6,20 %
10 409 895 63 6,30 %
11 419 609 89 8,90 %
12 429 322 104 10,40 %
13 439 036 143 14,30 %
14 448 750 113 11,30 %
15 458 464 131 13,10 %
16 468 179 180 18,00 %
1000 100,00 %

Jako hodnotu, se kterou pocitdm do investiéniho modelu, jsem urcil vazeny primér stfedu
intervald. Kazdopadné s uddvanou (pro stroje Caterpillar) Uspésnosti startd 98 % se
pohybujeme nad ¢astkou minimalné 350 000 K¢.

Pro oba tyto zavody se tedy vyplati optimalizaci vyuzivat. Usporena ¢astka tvofi pod 5 %
celkové rocni platby, nicméné se stale jedna o zajimavé ¢astky.
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4.7.

Investicni model

4.7.1. Diagram 1 - Hypermarket

Tabulka 10: Investi¢ni model [11]

0 1235082 -1235082 | -1235082
1 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 247 016 -68 937 19 % -13 098 191177 178 504
2 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 395 226 -217 147 19% -41 258 219 337 191 220
3 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 296 420 -118 340 19% -22 485 200 564 163 262
4 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 197 613 -19534 19 % -3711 181791 138 170
5 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 98 807 79 273 19 % 15 062 163 018 115 688
6 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 0 178 079 19 % 33835 144 244 95579
7 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 0 178 079 19 % 33835 144 244 89 243
8 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 0 178 079 19 % 33835 144 244 83 326
9 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 0 178 079 19 % 33835 144 244 77 802
10 183 397 5318 2% 5,0% 7,10 % 0 178 079 19 % 33835 144 244 72 645




Zde jsem pocital, jestli se vyplati firmé investovat do spolehlivého stroje pro vyuziti
optimalizace p¥i obnové zalozniho zafizeni. Zivotnost investice byla stanovena na 10 let, co?
je obvykla Zivotnosti zaloznich dieselagregati. Vyse investice byla uréena pomoci funkce
Resitel, jako maximalni hodnota, pfi které je soucasna Cista hodnota (NPV) rovna nule. Za
uSetiené penize byla dosazena nejpravdépodobné;jsi hodnota ze statistického Setfeni 183 tis.
KE. Stejnym zplisobem jsou spocitany naklady, konkrétné naklady za nakoupenou naftu. Na
nominalni vynos byla provedena citlivostni analyza, jelikoz se bude lisit pro kazdou firmu.

Stroj se bude odepisovat po dobu 5 let podle zafazeni do majetkové tfidy. Dalsi vypocty jsou
jiz jen uréeni cash flow a NPV je spocitdno jako suma diskontovaného cash flow.

Zavislost mozné Investice na nom. vynosu
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Graf 8: Zavislost maximdlni mozné investice na nomindInim vynosu [11]



4.7.2. Diagram 2 — vyrobni zavod

Tabulka 11: Investi¢ni model

0 2861110 -2861110 | -2861110
1 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 572 222 -147 569 19 % -28 038 452 691 422 681
2 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 915 555 -490 902 19 % -93 271 517925 451 531
3 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 686 666 -262 013 19 % -49 782 474 436 386 197
4 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 457 778 -33 124 19 % -6 294 430 947 327 541
5 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 228 889 195 764 19 % 37195 387 458 274 965
6 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 0 424 653 19 % 80 684 343 969 227920
7 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 0 424 653 19 % 80 684 343 969 212 811
8 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 0 424 653 19 % 80 684 343 969 198 703
9 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 0 424 653 19 % 80 684 343 969 185530
10 428 511 3858 2% 5,0% 7,10 % 0 424 653 19 % 80 684 343 969 173 231




Zde jsem pocital, jestli se vyplati firmé investovat do spolehlivého stroje pro vyuziti
optimalizace pf¥i obnové zaloZniho zafizeni. Zivotnost investice byla stanovena na 10 let, co?
je obvykla Zivotnosti zaloznich dieselagregati. Vyse investice byla ur¢ena pomoci funkce
Resitele, jako maximalni hodnota, pfi které je soucasna ¢ista hodnota (NPV) rovna nule. Za
uSetiené penize byla dosazena nejpravdépodobnéjsi hodnota ze statistického Setfeni 428 tis.
KE. Stejnym zplisobem jsou spocitany naklady, konkrétné naklady za nakoupenou naftu. Na
nominalni vynos byla provedena citlivostni analyza, jelikoz se bude lisit pro kazdou firmu.

Stroj se bude odepisovat po dobu 5 let podle zafazeni do majetkové tfidy. Dalsi vypocty jsou
jiz jen uréeni cash flow a NPV je spocitdno jako suma diskontovaného cash flow.
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5.Zaveér

Hlavnim tématem této prace byl projekt Optimalizace odbérového diagramu spolecnosti
E.ON Distribuce, a.s. V prvni ¢asti jsem popsal situaci a podminky na ¢eském energetickém
trhu, ze kterych bude projekt realizovan. Dbal jsem na to, abych obsahl informace podstatné
pro tento projekt, at uz ve formé zdkond, dostupnych zdroji nebo postaveni jednotlivych
U&astnikd na éeském trhu. A¢ v soucasné dobé neni v CR moiné mnou Fedené zdroje uplatnit
pfi poskytovani PpS, v EU se o takové mozZnosti jiZ pomérné intenzivné jedna, a proto jsem se
i tohoto tématu kratce dotkl.

Ve vypocetni ¢asti jsem potom vytvoril matematicky model, ktery dokdze z namérenych dat
odbérového diagramu vypocitat moznou Usporu konecného zdkaznika ,fezanim“ Spicek
diagramu pomoci dieselgeneratoru, kdy si muzZe zdkaznik snizZit rezervovanou kapacitu, a
tudiz usetfit urcitou cast svych naklad(i na odbér elektfiny. Model funguje pro jakykoliv
diagram, staci dosadit ro¢ni ¢tvrthodinova maxima. Jsem proto presvédéen o tom, Zze model
do budoucna nalezne uplatnéni.

V této praci jsem analyzoval dva vybrané priklady konecnych zdkaznik(i, hypermarket a
vyrobni zavod. Oba tyto podniky by vyuZitim optimalizace dokazali usetfit kolem 5 % svych
ro¢nich nakladl, konkrétnéji jde o ¢astky ve stovkach tisic korun ro¢né. Oba tyto typy
diagramd se proto hodi pro vyuZiti této optimalizace, a to diky existenci odbérovych
,Spicek”. Vyrobni zavod je vsak vhodnéjsi nez hypermarket, a to kvlli pomérné vyrovnanému
odbéru po cely rok, pfi kterém je mozné nastavit jednu ro¢ni hodnotu dosazeného maxima,
pfi kterém budeme zdroj aktivovat. U hypermarketu, ktery je diky skladbé technologie vice
zavisly na teploté, je nutné kombinovat nakupovani jednotlivych mési¢nich kapacit a vhodné
je doplnovat aktivaci zdroje.

Z technického hlediska byl tento projekt dominantné zavisly na UspéSnosti startl
dieselového motoru, ktera neni vidy stoprocentni. Pokud bychom uvazovali o strojich firmy
Caterpillar, ktefi se pysni nejspolehlivéj$imi stroji v Ceské republice, poéital jsem s Uspésnosti
98 %. Pokud vSak motor nema uUspésnost startli nizsi nez 95 %, neni rozdil ve vysledku tolik
znatelny, a i tento méné spolehlivy stroj se da pro optimalizaci diagramu vyuZit. Stroje se
spolehlivosti pod 95 % jsou pak pro optimalizaci zcela nevhodné.

Z ekonomického hlediska jsem spocital NPV projektu, kdy je za investici povazovan nakup
nového stroje, pripadné investice do spolehlivéjSiho stroje pfi obnové. V obou pripadech
jsem urcil maximalni hodnotu investice, ktery si podnik (investor) mize dovolit tak, aby NPV
vySlo nulové. Pfi dobé Zivotnosti 10 let a diskontu 5 % vysly investice 1,2, resp. 2,8 milionu
KE. Za tuto cenu se tedy vyplati do stroje investovat. Jsem proto toho ndzoru, Ze tento
zpUsob optimalizace diagramu je pomérné velmi vyhodny a v soucasnosti nejsou zadné velké
prekazky k tomu, aby se zacal v praxi vyuzivat.
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