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Abstract

Tato diplomova prace se zabyva tématem lokalnich distribucnich siti, které predstavuji
pro dnesni energetiku perspektivni cestu k prosazeni modernich technologii a novych systé-
movych pristupt. Prace zafazuje lokalni distribuéni soustavu do elektroenergetické soustavy,
definuje ji a popisuje jeji prvky. Popisuje také subjekty na trhu s elektrickou energii, které
vznikaji v reakci na pozadavek flexibility, jejich funkci a zminuje koncept ,smart grids.
Préce rozebira ekonomické hodnoceni provozu lokalni distribucni soustavy s vlastni vyro-
bou elektrické a tepelné energie pro skupinu odbératelt typu domécnost. V piipadové studii
tyto metody aplikuje na konkrétni projekt s instalovanou kogenerac¢ni jednotkou, ,chytrymi*
méridly spotieby elektrické energie a tuto investici ekonomicky hodnoti.

Klicova slova: Lokalni distribu¢ni soustava, chytré méfeni, kogeneracni jednotka, flexibi-
lita, smart grid, hodnoceni investic

Abstract

This diploma thesis is on the topic of local distribution networks, which represent a per-
spective way to push through modern technology and new system approaches for today’s
energy industry. This thesis defines a local distribution network and its elements and in-
tegrates it into the electric grid. Furthermore, it describes subjects on the electric energy
market, which emerge as a reaction to the demand for flexibility, their function, and mentions
the term "smart grids". The thesis provides an economical evaluation of operating a local
distribution network with self-generated electric and heat energy for a group of household
consumers. These methods are then applied to a specific project with an installed cogene-
ration unit and "smart"electric energy consumption meters in a case study with economic
evaluation of investment.

Key words: Local distribution network, smart metering, cogeneration unit, flexibility,
smart grid, investment evaluation
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Kapitola 1

Uvod

Energetika v minulosti prosla celou fadou zmén, z nichZ nejvyraznéjsi byl prechod od
decentralizace k centralizaci, charakteristicky pro celé 20. stoleti. V novém tisicileti se stéle
Casté€ji objevuji tendence k hybridnim systémtim kombinujicim tyto piistupy. Jednou z hyb-
nych sil tohoto procesu je rychly vyvoj modernich technologii, pii jejichz aplikaci se objevuji
nedostatky v minulosti vybudovanych a dodnes vyuzivanych siti. S nédstupem inovativnich
technologii vzniké poptévka po novych konceptech, jako jsou decentralizovana vyroba, aku-
mulace ¢i potieba odbéru extrémneé vysokého vykonu pro potfeby e-mobility. Tyto pozadavky
budou soucasné velké distribuéni sité a centralizované systémy napliiovat za pfedpokladu vy-
razné modernizace a zvySeni naklada. Lokalni distribu¢ni sit mnohdy dovede tyto pozadavky
naplnit efektivnéji.

Vlivem pouziti pokrokovych technologii a také pod spole¢ensko-ekologickym tlakem pro-
chéazi souCasné energetika vyznamnou transformaci, kterou lze strucné charakterizovat jako
,doba decentraliza¢ni‘. Hlavni jeji charakteristikou je rozsifovani vystavby malych vyroben,
predevsim na bazi obnovitelnych nebo nizkoemisnich zdrojt, které jsou budoviny primo v
misté spotfeby nebo jeji blizkosti. Tyto realizace budou mit bezesporu za nésledek zasadni
zménu vyuziti existujicich siti a budou vyvoldvat dodateéné naklady na adaptaci potieb
novych decentralizovanych vyroben a zaroven na schopnost zajistit bezpecny a spolehlivy
provoz elektrizaéni soustavy pro vSechny jeji uzivatele a splnéni klicového pozadavku kli-
enta: mit moznost vyuzivat elektfinu, kdy potfebuji. Dalsim pozadavkem dnesniho klienta
jsou uspory energie, které se vyrazné zasadi o zménu vyuziti stavajici energetické infrastruk-
tury zaloZené vétsinou jesté ve 20. stoleti. Tento trend, ktery je v souladu s cili EU v oblasti
energetiky a pfijatym Narodnim akénim planem energetické uc¢innosti, je dlouhodoby a bude
pokracovat v dalsim desetileti. Vyznamnym elementem, ktery podporuje budovani decentra-
lizovanych energetickych systémii, jsou mj. chytré elektroméry, zaznamenavajici prib&hova
data a umoznujici pokrocilé analyzy. Takové nastroje mohou prispét k vyvoji novych pro-
duktii na trhu a aplikaci tzv. smart grid. Tyto smart grid tvori novodoby sofistikovany niz-
konakladovy a zaroven dostatecné spolehlivy systém napliujici pozadavky dnesniho klienta,
kterymi mohou byt nejen jednotlivci, ale i municipality nebo pramyslové podniky.

Autorka prace si téma vybrala na zakladé zkuSenosti s planovanim a projektovym fi-
zenim projektu ve tfech méstech v Ceské republice. Spojuje teoretické znalosti a praktické



2 KAPITOLA 1. UVOD

zkuSenosti s kreativnim hledanim synergickych efektt a benefiti pro koneéného zédkaznika. V
predkladané praci je navrzena lokalni distribué¢ni sit pro obcanské sidlisté v okresnim mésté
na Moravé, které je v soucasnosti pfipojeno k soustavé dalkového vytapéni a k elektroener-
getické distribuéni soustavé regionalniho provozovatele.

1.1 Cil prace

Cilem préce je zhodnotit ekonomickou efektivitu investice do lokédlni distribu¢ni sité s
vlastni vyrobou elektrické energie pomoci kogenera¢ni jednotky.



Kapitola 2

Elektroenergeticka soustava

Kapitola popisuje elektroenergetickou soustavu, jeji hlavni ¢ésti, jednotlivé aktéry trhu
elektrickou energii a zaclenuje lokalni distribué¢ni sit (dale téz LDS) do tohoto systému.

Elektriza¢ni soustava (ES) je vzajemné propojeny soubor zafizeni pro vyrobu, pienos,
transformaci a distribuci elektiiny, véetné elektrickych pi¥ipojek, pfimych vedeni, systémii
méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informaé¢ni a telekomunikac¢ni techniky. [20]

7 hlediska fyzické dodavky je elektiina od vyrobce prepravovana pienosovou siti, do

které jsou pripojeny velké elektrarny vétsinou nad 200 MW vykonu, a déle distribu¢ni siti
do zafizeni spotfebitele. viz obrazek 2.1

vyroba pfenos distribuce

zakaznik n

2ékaznik na VVN -

zakaznik na NN

Obrazek 2.1: Klasické usporadani elektriza¢ni soustavy

Elektrizacni soustava se skladé z nékolika Césti. Prvni ¢ast tvori zarizeni pro vyrobu
elektfiny, témi jsou elektrarny. Elektiinu, kterou elektrarny vyrobi, je nutné pienést k zakaz-
nikovi - odbérateli. V jednotlivych ¢astech elektriza¢ni soustavy se nachézeji dalsi zafizeni
pro transformaci elekt¥iny, elektrické piipojky a dalsi systémy pro méfeni ¢i ochranu sité.
Hlavnim cilem elektrizacni soustavy je prenos elektfiny ke viem odbératelim v dostate¢ném
mnozstvi, predepsané kvalité, pii pfedem dohodnutych nakladech, a to vSe pii zarucené bez-
pecnosti dodavky. Kromé toho je nutné, aby sit byla energeticky stabilni, tedy aby rozdil
vyrobené a spotiebované elektfiny byl nulovy. [1]
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systémové hranicni vedeni
elektrarny - propojeni se sousedni PS
S &)
(>
-
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maloodbératelé

Obréazek 2.2: Alternativni vyobrazeni usporadani elektriza¢ni soustavy

2.1 Prvky soustavy

2.1.1 Vyroba

Vyrobce elektrické energie musi byt drzitelem licence na vyrobu elektfiny. Tu vydava
statni Energeticky regulacni tfad (dale téz ERU) na konkrétni vyrobni zafizeni po jeho ko-
laudaci a pfipojeni do sité, a to na dobu zivotnosti zafizeni (pfipadné na dobu pronajmu,
nejde-li o vlastni zafizeni). Vyrobce elektrické energie ma pravo na piipojeni do sité a na
prepravu elektiiny, prodavat svoji elektfinu a pfi splnéni technickych podminek dodavat pro-
vozovateli pfenosové soustavy podpiirné sluzby. Vycet jeho povinnosti je pomérné Siroky, a to
zejména vadi provozovateli soustavy, do které je pfipojen (podminky pfipojeni a technické
podminky vyrobny, predavani dat pro pfipravu provozu, podfizenost technickému dispe-
¢inku) a viaci operatorovi trhu (predavani dat). Vystavba nové vyrobny elektfiny podléha
statnimu souhlasu (autorizaci), kterou vydava Ministerstvo primyslu a obchodu CR (dale
téz Ministerstvo) a je podminkou pro vydani uzemniho rozhodnuti. [19]

Zdroje elektrické energie mohou byt kategorizovany podle riznych kritérii. Pro acely této
prace autor vybira na zakladé napétové hladiny, ke které je dany vyrobni zdroj pfipojen.

Systémové zdroje jsou zpravidla do soustavy pripojeny do pfenosovych soustav na trovni
velmi vysokého napéti. Do této kategorie se fadi velké elektrarny, jako jsou jaderné nebo
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uhelné elektrarny s vykonem v fadech stovek megawatt. Na tirovni vysokého napéti jsou do
distribu¢nich siti ¢asto pfipojovany plynové zdroje, napfiklad v dnesni dob& hojné uzivané
kogenerac¢ni jednotky. Tyto zdroje maji vykon fadové v malych desitkdich megawatti. Koge-
nera¢ni jednotky jsou s oblibou vyuzivany pro svou flexibilitu a relativné snadnou obsluhou.
Podminkou jejich vyuziti je moznost spotfeby tepla. éastYm mistem pouziti jsou soustavy
centralniho zésobovani teplem, priumyslové podniky a v pripadé mensich zdroji se stéle
castéji objevuji v rekreacnich objektech, jakymi jsou napf. hotely nebo bazény. Na hladiné
nizkého napéti se také setkdvame s vyrobnimi kapacitami elektrické energie, a to zpravidla
v fadech desitek kilowatt. Muze zde byt uplatnéna jiz zminovana kogenerace, které je pro
nizké vykony oznacovana jako mikrokogenerace, nebo rizné intermitentni zdroje. Nejcastéji
to jsou solarni panely, které jsou instalovany na stfechéch budov. Tento trend je dnes stale
rozsifendjsi, coz mizeme pricitat tfem faktorim: zvysujicim se cendm elekttiny pro koneéné
zékazniky, touze zakaznikd po svobodé a nezavislosti a také vzrastajici oblibé ekologického
smysleni[13].

STRUKTURA INSTALOVANEHO VYKONU ELEKTRAREN €R
Celkovy instalovany vykon v CR je 22 216 MW (brutto -k 31.12. 2017)

VE+PVE 6,7 %
JE19,3%

PE 27,9 %

PPC (PPE+PSE) 5,5%
es [ s

Pripojeno Pfipojeno
11868 MW \ 10 348 MW
PE21,9% | PPC (PPE+PSE) 4,6%
‘ VE+PVE 3,5%
FVE+VTE 10,5%

Obrazek 2.3: Rozdéleni vyrobnich zdroji v Ceské republice [24]
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2.1.2 Prenosova soustava

Pfenosova soustava (déle téz PS) je vzajemné propojeny soubor vedeni elektfiny a za-
fizeni 400 kV, 220 kV a vybranych vedeni a zaiizeni 110 kV, které slouzi pro zajisténi
prenosu elektfiny pro celé tzemi CR a propojeni s elektriza¢nimi soustavami sousednich
statd. Soucasti prenosové soustavy jsou také méfici systémy, ochranné, fidici, zabezpecovaci,
informacni a telekomunika¢ni techniky. Pfenosova soustava je zfizovédna a provozovana ve
vefejném zajmu. [10]

Ukolem pfenosové soustavy je dalkova preprava elektfiny z mist vyroby (v minulosti kon-
centrované do velkych elektraren v blizkosti dolii nebo na vodnich dilech) pFenosovou siti do
mist koncentrované spotieby v primyslovych aglomeracich. Zajistuje vicendsobné propojeni
téchto mist tak, aby vypadkem jednoho vedeni nedoslo k preruseni dodavky do zadné oblasti
spotfeby. Pfenosova sit mé pateini charakter a propojuje hlavni uzly pfislusného tzemi &
statu. Do prenosové sité jsou pripojeny velké elektrarny a mohou byt pfimo piipojeni i velmi
velei pramyslovi odbératelé (napi. ocelarny, doly, chemicky primysl). Toto je vSak spise vy-
jimkou. Pfenosova soustava je propojena se sousednimi pfenosovymi soustavami a je fizena
jako jeden celek. Na tirovni pifenosové soustavy je fizena rovnovaha zdroju a spotieby a toky
v sitich a zajistovana systémova frekvence a napéti v uzlech PS. [19]

SCHEMA SITI 400 kV a 220 kV
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Obrazek 2.4: Schéma pienosové soustavy v Ceské republice [24]
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2.1.3 Distribucéni soustava

Distribu¢ni soustava (dale téz DS) je vzajemné propojeny soubor vedeni elektfiny a
zafizeni 110 kV (s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, ktera jsou sou¢asti prenosové
soustavy) a vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 1,5 kV, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV, 25 kV
a 35 kV, které slouzi k zajisténi distribuce elektfiny na vymezeném tzemi CR. Sou¢asti DS
jsou systémy méfFici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacni a telekomunika¢ni techniky.
DS jsou ziizovany a provozovany ve vefejném zajmu. Poslanim DS je bezpecné a hospodérné
zasobovat odbératele elektiinou v pozadovaném mnozstvi a kvalité v daném ¢ase a poskytovat
distribuéni sluzby uvnitf i vné soustavy provozovatele DS. Kromé toho zajistuje na trovni
DS systémové a podpurné sluzby. [10]

Elektfina v distribu¢ni soustavé neni vedena pouze nadzemnim vedenim, ale pro pienos
elektiiny se vyuzivaji i kabelova vedeni uloZena v zemi. Kromé propojeni koncovych uzivateli
se do této soustavy pfipojuji i malé zdroje, resp. malé vyrobny elektfiny s vykony v fadu
desitek MW. [10]

Distribu¢ni soustava mé obvykle paprskovity charakter, vychézi z mist napojeni na pre-
nosovou sit a jejim tkolem je rozvadét (distribuovat) elekt¥inu z pfenosové sité ke spotiebi-
teltim. Do distribuéni sité jsou pfipojeny i mensi elektrarny. Na trovni distribuéni soustavy
jsou Fizeny toky v sitich a zajistovany lokalni parametry kvality, zejména napéti.

Distribué¢ni sité navrhované v minulosti mély jediny moZny smér toku elektfiny, a to
od zdroje ke koneénému spotiebiteli. To ovliviiovalo i dimenzovéani jednotlivych prvka na
cesté od zdroje k odbérateli. Za zdroj elektfiny se povazoval bud transformator z nadfazené
napétové soustavy nebo piimo elektrarna. Pravé tento zptusob rozvodu elektfiny se stava
v soucasné dobé nevyhovujici a nedostacujici, protoze pribyva malych, decentralizovanych
zdroji elektfiny, a to pfevazné z obnovitelnych zdroji. Také se ¢im dal tim castéji setkdvame
se snahou o urcitou regulaci toku elektfiny. K provedeni regulace je nutné znat okamzité
hodnoty regulované veli¢iny a soucasné musi existovat moznost tuto hodnotu zpé&tné zménit.
Nelze vSak tici, Zze v minulosti neexistoval zadny zpiisob regulace. Vlastni regulace, resp.
nasazovani automatizovanych systémii, bylo soustfedéno hlavné do velkych rozvoden, tedy
pii transformaci VVN/VN. Regulaci v takovémto piipadé provadél piimo operator pies panel
operatora. Dnes jsou stanice bezobsluzné, operator z velina tak mize v pfipadé poruchy
zasdhnout do nékolika stanic najednou. Diky stale stejnému sméru toku elektfiny bylo i
jednodussi odvodit & vypocist parametry sité v dal$ich mistech soustavy. Stale je ale v
takovémto piipadé obtizné regulovat piimo konkrétniho odbératele. Proces regulace ovliviuji
i dalsi parametry, a to nejen samotny zésah operatora nebo néjakého automatizovaného
systému. Vzdy zalezi na vstupni veli¢ing, resp. rychlosti jejtho pfimého ovlivnéni. V tomto
pripadé na konkrétnim zdroji elektfiny. Kazda elektrarna, jakozto zdroj elektfiny pro danou
soustavu, ma svoji ¢asovou konstantu. Pravé ta piimo ovliviiuje moznost regulace. Zde plati,
ze rychlost vyroby elektfiny, resp. jeji zména, tedy urcity stupen regulace, je u klasické tepelné
elektrarny delsi nez takovato zména napf. u vodni ¢i vétrné elektrarny. I zde v8ak plati jeden
z hlavnich fyzikalnich zakoni, a to zdkon zachovani energie, ktery fika, Ze v kazdém okamziku
je v systému pouze tolik energie, kolik bylo do systému dodéno, tedy kolik elektfiny bylo
vyrobeno [10].

Ceska republika je rozdélena z hlediska provozu elektriza¢ni soustavy do nékolika oblasti.
V kazdé z oblasti plisobi jiny provozovatel distribu¢ni soustavy. Kazdy z provozovateli DS
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musi vlastnit licenci k provozu DS. Provozovatelé DS na tzemi CR jsouw: PRE Distribuce a.s.,
E.ON Distribuce a.s. a CEZ Distribuce a.s. Rozdglent tzemf dle provozovateli znazoriuje obr.
2.5. Tyto spole¢nosti jsou tak jediné,keré jsou pfimo pfipojené na prenosovou soustavu Ceské
republiky. Podle charakteru odbéru lze pak kazdou DS rozdélit na sit, ktera dodava elektfinu
malym a stfednim odbératelim, a na sit, kterd dodava elekt¥inu do velkych primyslovych
podnika. [10]

PREdistribuce, a.s.
E.ON Daslrlbuce a.s.

0,

L

Obrazek 2.5: Provozovatelé regionalnich distribu¢nich soustav na tzemi CR

Provozovatel distribu¢ni soustavy (dale téz PDS) je drzitelem licence na distribuci a
navazuje na ¢innost provozovatele pfenosové soustavy (dale téz PPS). Distribu¢ni soustava
je soubor zafizeni pro rozvod elektfiny z pfenosové soustavy nebo ze zdroju zapojenych primo
do nf az ke kone¢nym spotiebitelim. Soucésti distribu¢ni soustavy jsou i jeji fidici, ochranné,
zabezpecCovaci a informa¢ni systémy. V podminkach elektrizac¢ni soustavy CR se jedna o
zafizeni paprskovitého charakteru s napétim 110 kV a niz§im. PDS zajistuje jeji spolehlivy
provoz a dostateény rozvoj, Fidi toky v distribu¢ni siti a provozuje technicky dispecink,
ktery tidi pfislusnou distribuéni soustavu a spolupracuje s dispec¢inkem PS. PDS poskytuje
pripojeni do sité a distribuci elektfiny, zajistuje méfeni v distribu¢ni soustavé a predavani
dat operatorovi trhu. Spolupracuje s PPS na pfipravé provozu. Distribuéni soustavy se déli
na velké regionalni distribu¢ni soustavy, které jsou pfipojené pifimo do prenosové soustavy,
a mensi lokalni (vnofené), které jsou pfipojeny do regionélni distribuéni soustavy. Kazdy
z provozovateld DS musi splnit pfedem dané povinnosti plynouci z poskytnuté licence na
provozovani DS. Hlavni povinnosti PDS je nutnost dodrzeni vSech pozadovanych parametri,
véetné bezpecnostnich podminek provozu sité. [19]
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Obrazek 2.6: Pocet DSO v Evropé

Lokalni distribu¢ni sité jsou zvlastnim druhem distribuéni sité a jiz dle nazvu se 1isi
zejména svou velikosti. Ackoliv v energetickém zakoné (zakon ¢. 458/2000 Sb.) pfimo de-
finované nejsou, v Evropé se za lokalni distribu¢ni sit povazuji takové, které maji do 100
tisic odbérnych mist. Historicky vznikaly zejména v mistech vysoké spotieby elektiiny a
tam, kde zavedenim samovyroby byla do jisté miry tato spotfeba pokryta. Nékteré soustavy,
které maji moznost fungovani v ostrovnim provozu, vznikly s motivaci udrzet nezéavislost na
stavu okolni sité, a tim zajistit bezpeény provoz. V soucasné dobé se v souladu s trendem
decentralizace energetiky setkavame s tendenci ke komunitni spotiebé, tedy ke spotiebé riiz-
nych surovin v misté vyroby. Tento trend muZzeme v soucasné dobé sledovat nejen na poli
energetiky, ale i v oblasti potravin a dalsiho zbozi. Neposledni z motivi ke vzniku lokalnich
distribu¢nich siti je ekonomika, kdy provozovatel takovéto soustavy provadi svou ¢innost za
acelem zisku a inkasuje poplatky za svou ¢innost.

2.1.4 Obchodnik s elektfinou

7Z hlediska obchodnich vztaht jsou zakladnimi aktéry vyrobci elektfiny a jeji spotiebitelé.
Obchodnik s elektfinou sehravéa ulohu dodavatele a zprostfedkovatele. Jeho tkolem je kon-
centrovat nabidku od velkého poc¢tu vyrobct a zaroven koncentrovat poptavku od velkého
mnozstvi koneénych spotiebitelid. ProtoZze kazdy z nich ma jiny ¢asovy pribéh odbéru, muze
dodavatel spojenim dil¢ich odbérovych diagramii, které jsou ¢asto velice nerovnomeérné, zis-
kat mnohem rovnomérnéjsi celkovy diagram, na ktery se mu vyhodnéji nakupuje elektfina
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na trhu. Dodavatel spolu s dodavkou piebiré za zakaznika odpovédnost za odchylku a sam je
registrovan jako subjekt ztactovani. Obchodnikem s elektiinou je fyzicka ¢ pravnicka osoba,
ktera je drzitelem licence na obchod s elektfinou a nakupuje elektfinu za Gcelem jejiho pro-
deje. M4 pravo pfistupu k siti a na dopravu elektfiny, pravo pfistupu na trh za stanovenych
podminek a pravo na nakup a prodej elektfiny a na ziskavani informaci. M4 ovSem i fadu
povinnosti, a to zejména vuci operatoru trhu (déle téz OTE). Jedna se zejména o registraci,
zuctovani, predavani dat. VUi provozovateliim soustav ma povinnost predat informace pro
pripravu provozu, pokyny technickych dispecinkt apod. Pokud dodava elektfinu i koneénym
zédkaznikiim (obchodnik typu ,dodavatel“), ma i fadu povinnosti viéi nim. [19]

Na trhu s elekt¥inou v Ceské republice v souladu liberalizace energetiky na pocatku
tisiciteti se objevil vysoky pocet obchodnikd nebo téZz dodavatelu elektfiny. Zékaznici tak
méli moznost vybrat si z velkého poc¢tu subjektd, avSak plny potencial této moznosti dosud
nebyl jesté zdaleka naplnén. Hlavni motivaci pro zménu dodavatele, a zaroven kritériem
vybéru ziistava dnes pouze cena, protoze stavajici obchodnici elektfinou povétsinou nejsou
schopni nebo ochotni nabizet jiné hodnoty. Od roku 2018 sledujeme trend konsolidace trhu,
kdy se po boomu velkého poc¢tu subjektu trh vy¢istil a opét vzniké oligopol s nékolika malo
subjekty. Zaroven prichazeji spoleCnosti s inovativnimi koncepty a novymi produkty, které
postupné transformuji podobu retailového (koncového) trhu s elektfinou.

Obrazek 2.7: Konsolidace retailového trhu s elekt¥inou v Ceské republice [22]
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Obrazek 2.8: Schéma vztahi na trhu s elektfinou

2.1.5 Spotrebitel elektiiny

Spotrebitel elektrické energie stoji, jak tomu v klasickém uspoiddani energetické soustavy
je, na pomyslném konci fetézce elektroenergetické soustavy. Nicméné jak i motto legislativ-
niho balicku Evropské unie ,Cista energie pro vSechny Evropany“ ukazuje, spotfebitel se
posouva do pomysleného stfedu tohoto nové koncipovaného uzlu vztah.

Clean energy for all Europeans

- [uropean
Commisskn

Obrazek 2.9: Legislativni bali¢ek ¢ista energie pro vSechny Evropany [4]

Spotrebitele elekt¥iny-zakazniky, je mozno kategorizovat podle velikosti odbéru a podle
odbérového diagramu. Pro jejich Clenéni, zejména pro tcely stanoveni ceny, byl stanoven
systém tarifi,, které jednotlivé kategorie charakterizuji. Zakaznici odebirajici elektiinu ze
sité nizkého napéti pro jeji vyuziti v domacnosti si mohou vybrat z nasledujicich sazeb,
pokud spliuji podminky pro jeji priznani. Podminky pro pfiznéni sazby jsou definovany v
cenovém rozhodnuti Energetického regulac¢niho uradu, kterym se stanovuji ceny regulovanych
sluzeb souvisejicich s dodavkou elekt¥iny odbératelim ze siti nizkého napéti. [19] Sazby pro
domacnost v napétové hladiné NN jsou nésledujici:

e D 01d — jednotarifova sazba pro malou spotiebu,

e D 02d — jednotarifova sazba pro stfedni spotiebu,
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D 25d — dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin,

D 26d — dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin pro vySsi vyuziti,

D 35d — dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 16 hodin,

D 45d — dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 20 hodin,

D 56d — dvoutarifovéi sazba pro vytapéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu
od 1. dubna 2005 a operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22
hodin,

D 61d — dvoutarifovéa sazba ve vikendovém rezimu.

Spotrebitelé elektfiny, ktefi vyuZzivaji elektfinu ze sité nizkého napéti pro vyuziti jiné
nez v domécnosti, si mohou vybrat z nésledujicich sazeb, pokud spliuji podminky pro jeji
priznani. Podminky pro pfiznéni sazby jsou definoviny v cenovém rozhodnuti{ Energetického
regula¢niho tfadu, kterym se stanovuji ceny regulovanych sluzeb souvisejicich s dodavkou
elekt¥iny odbératelim ze siti nizkého napéti [19]. Sazby pro jiné vyuziti neZ v domécnosti v
napétové hladiné NN:

e C 01d — jednotarifova sazba (pro malou spotiebu),

e C 02d — jednotarifova sazba (pro stfedni spotiebu),

C 03d — jednotarifova sazba (pro vyssi spotiebu),

C 25d — dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin,

C 26d — dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin,

C 35d — dvoutarifova sazba s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 16 hodin,

C 45d - dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 20 hodin,

C 56d — dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu
od 1. dubna 2005 a operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22
hodin,

C 60d — specialni sazba pro neméfené odbéry,

e C 61d — sazba pro nemétené odbéry,
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e C 62d — specialni sazba pro vefejné osvétleni.

Odbératel miZe zménit sazbu nejvyse jednou za 12 mésici, pokud se s distributorem
nedohodne jinak.

Pro tcely této prace se dale autor zabyva spotiebitelem nejéetnéjsim, tedy spotiebitelem
typu domécnost, ktery je charakterizovan tarifem D 02d.

Pro méfeni a u¢tovani distribuovaného mnozstvi elektfiny (MWh) se rozlisuji dvé tarifni
¢asovi pasma. Pasmo platnosti nizkého tarifu je distributorem stanovené casové pasmo o
minimaln{ délce uvedené v podminkéich piislusné sazby. V dobé platnosti nizkého tarifu je
distribuce elekt¥iny uc¢tovina za nizs$i cenu. Vymezeni pasma platnosti nizkého tarifu pro-
vadi distributor operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu, ¢imz se rozumi vymezeni
pésma platnosti nizkého tarifu, které distributor mutze kdykoliv ménit. Distributor musi do-
drzet celkovou dobu platnosti nizkého tarifu a podminky piislusné sazby. Pasmo platnosti
vysokého tarifu plati v dobé mimo pésmo platnosti nizkého tarifu.

V sazbach, jejichz podminkou je blokovani topnych elektrickych spotiebici, se za splnéni
této podminky povazuje technické FeSeni, které zajistuje odpojeni téchto spotiebi¢t v sou-
ladu s podminkami piislusné sazby. Topnym elektrickym spotiebi¢em se rozumi pfimotopny
elektricky spotiebi¢, kterym je zaiizeni slouzici pro vytapéni nebo pripravu teplé uzitkové
vody pfeménujici elektfinu na tepelnou energii bez akumulace tepla.

V pripadé, Zze odbérné misto odbératele kategorie C neni vybaveno hlavnim jisti¢em
pred elektromérem, actuje mu distributor mési¢ni poplatek za p¥ikon odpovidajici jmenovité
proudové hodnoté nejblizsiho prediazeného jisticitho prvku, nejméné vSak v hodnoté jistice 3
x 63 A. V piipadé, ze odbérné misto odbératele kategorie D neni vybaveno hlavnim jisti¢em
pred elektromérem, tc¢tuje mu distributor mésiéni poplatek za piikon odpovidajici jmenovité
proudové hodnoté 1 x 25 A pro jednofazové pripojeni a 3 x 25 A u t¥ifazového pripojeni. [19]

Liberalizaci trhu s elektfinou doslo k vyznamné zméné v oblasti obchodu s elektfinou.
Elektfina se stala obchodni komoditou jako jakékoli jiné zbozi. Elektfinu lze nakupovat a
prodéavat podle obchodni prileZitosti a potieb spotiebitelii.

Od 1. ledna 2002, na zékladé ustanoveni v té dobé& nového energetického zakona, do-
slo k jednozna¢nému signalu pro odbératele elektiiny - moznosti vybéru svého dodavatele
elektfiny. Zména dodavatele elektfiny byla postupné umoziovana pro jednotlivé odbératele
dle jejich velikosti spotfeby elektfiny. Od 1. ledna 2006 pak dostala tuto moznost posledni,
sice individualni spotfebou nejmensi, ale svym poctem odbérnych mist nejpocetnéjsi skupina
odbératelti — domacnosti. Doslo tim k tplné liberalizaci trhu s elektiinou v Ceské republice.
Proces zmény dodavatele elektiiny se v prvnich letech liberalizace trhu rozbihal velmi pomalu
a samotna zména byla slozitou operaci piistupnou jen pro urcitou skupinu dodavateli. Spolu
se zvétsujicim se poc¢tem alternativnich dodavatelt se zjednodusoval i cely proces zmény do-
davatele. Dle idaji Energetického regula¢niho urfadu za cely rok 2006 doslo jen k cca 13
tisicim zmén dodavatele, ale v roce 2010 to jiz bylo 25 tisic odbérateld, ktefi zménili svého
dodavatele. Nejveétsi pocet zmén pak nastal v roce 2012, kdy se jednalo o vice nez 47 tisic
odbératelii. Od tohoto roku pak pocet zmén klesal a v roce 2015 zménilo necelych 28 tisic
odbératelti svého dodavatele. Je zde potfeba zminit, Ze tento trend vyrazné ovliviwuji svym
poc¢tem domécnosti. U velkoodbéru a maloodbéru podnikatelt se po¢et zmén drzi od roku
2011 na primérné hodnoté 18 tisic, respektive 67 tisic zmén. Na pocéty zmén méla dfive vliv
i omezujici podminka, kdy zménit dodavatele bylo mozné jen jednou za Sest mésicti. Vyvoj
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Obrazek 2.10: Vyvoj po¢tu zmén dodavatele elektfiny|[19]

poc¢tu zmén dodavatelt elektfiny od roku 2005 je zobrazen na grafu 2.10, ktery zvefejnil na
svych internetovych strankidch Energeticky regulacni afad. Graf ukazuje pocet zdkazniki,
ktefl zméni svého dodavatele z fad domacnosti, rostl do roku 2012 velmi vyrazné a v po-
slednich letech klesal. Je zfejmé, Ze k tomu vedl pfedevsim jeden duvod, a tim je dosazeni

Ty

zmensuje se i motivace pro zménu dodavatele, a tedy i pocet uskuteénénych zmén.

Jak jiz bylo feceno vyse, spotiebitel ma predevsim pravo na vybér a tedy i zménu svého
dodavatele elektiiny. Pti takovém rozhodnuti je hlavnim kritériem cena elektfiny. Tato cena
je tvorena nékolika slozkami. Nékteré slozky jsou fixni a jsou uc¢tovany kazdému odbérnému
mistu mésicné, nékteré slozky jsou variabilni a jejich vysSe se odviji od spotfebované energie.
Slozky ceny dale miuzeme délit na regulované, ur¢ené cenovym rozhodnutim Energetického
regula¢niho dradu, a neregulované, uréené smluvné.

Neregulovanou slozku tvori z nejvétsi ¢asti cena komodity, nazyvané téz cena za dodanou
elektfinu. Tato slozka je pfimo tmérna spotiebované elektfiné. Jeji vysi uréuje obchodnik
a zpravidla se Fidi cenou na velkoobchodnim trhu s elektfinou. Dalsi neregulovanou slozkou
mohou byt poplatky obchodnikovi, naptiklad mésiéni poplatek za vedeni odbérného mista.

Nejveétsi regulovanou slozkou ceny elektfiny je distribu¢ni poplatek. Tento poplatek se
sklada z pomérné ¢asti nakladi, které provozovatel vynaklada pro zajisténi stabilniho pro-
vozu sité a jeji obnovovani. Déle zahrnuje naklady na ztraty a primétreny zisk. Vyse poplatku
je stanovena cenovym rozhodnutim ERU, které vysvétluje i metodiku jeho vypoctu.

Dalsi vyznamnou polozku tvoii poplatek na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych
zdroji. Podle sou¢asného nastaveni trhu s elekt¥inou je jeho vyge uréena bud velikosti rezer-
vovaného ptikonu (laicky Feceno velikosti jisti¢e), nebo je pfimo amérna spotebé elektiiny.
U malych odbérateli typu doméacnost je vyuzivana druha zminéné moznost. Tento poplatek
slouzi k podpore zdroji, které by za béznych trznich podminek nebylo ekonomické provo-
zovat, nicméné existuje zajem na jejich zaclenéni do systému. Tento zajem muze vychézet
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Obrazek 12.3
Soucasny a rifni model Novy tarifni odel
VztaZna velicina Wztazna veli¢ina
Primér namérenych maxim (MVW)  Prdmér naméfrenych maximi{MW)
Cena za prenos elektfiny Odbér ze soustavy (MWh) Odbér ze soustavy (MVWh)

Misto pripajeni
Rezervovana kapacita (MVV) Rezervovany prikon (MW)
Cena za distribuci elektfiny Cdbér ze soustavy (MWh) Odbér ze soustavy (MWh)
Misto pfipojeni

Spotrebované mnozsivi elektfiny

Cena za systémové sluiby u subjektd pfipojenych do Rezervovany piikon (MW)
elektrizacni soustavy (MWh)
Spoffebované mnoZstvi elektfiny
i na tzemi CR Cena za odb&mé misto
Cena za cinnost OTE (vé. lokalni spotfeby) (MWh)
dle zakona &. 458/2000 Sb. dle novely zakona &, 458/2000 Sb,
Spofrebované mnozsivi elektriny Rezervavany prikon (MW)
na uzemi CR s limitaci na platbu dle odbéru
Cena POZE (vE. lokalni spotfeby) (MWh) (MWh)
die zakona & 165/2012 Sb. dle novely zakona & 1652012 5h,

Obrazek 2.11: Slozky ceny elekt¥iny [19]

napiiklad z nadrodni energetické koncepce nebo ze zédvazkl vi¢i mezindrodnim organizacim.

Poplatek za systémové sluzby je tvofen naklady na zajisténi rovnovahy v elektroener-
getické siti. Tuto povinnost zajiStuje provozovatel prenosové soustavy, kterym je v Ceské
republice spolecnost CEPS, a.s. Systémové sluzby se délf na frekvenéni a nefrekvenéni. T&-
mito sluzbami jsou:

e priméarni regulace — sekundovéa rezerva a aktivita zajistujici spole¢nou akci vedouci ke
stabilizaci nerovnovéhy, ktera vychazi z principu solidarity vSech propojenych TSO,

e sekundarni regulace — minutova spojita rezerva zajistujici obnoveni vycerpané rezervy
primarni regulace a navrat k rovnovaze, ktera se zajistuje individualné jednotlivymi
TSO na principu neintervence,

e terciarn{ regulace — minutova rezerva doplhujici vyéerpanou rezervu sekundarni regu-
lace a postupné ji nahrazujici zménou nasazeni vyroby zdroja ¢i spotieby, ktera se
zajistuje individualné jednotlivymi TSO podle pot¥eb jejich soustav,

e fizeni ¢asu — dlouhodobé vyrovnavéa odchylky synchronniho ¢asu jako spole¢na koordi-
novana aktivita vsech TSO.

Nové navrzeny sitovy kodex o Fizeni vykonové rovnovéhy a frekvence (Load-Frequency

Control and Reserves) nepfinasi pro provozovatele pienosovych soustav Zadné nové poza-
davky tykajici se struktury zaloh a regulace. Hlavnim pfinosem zavadénych ¢innosti jsou
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Obrazek 2.12: Slozky ceny elektfiny pro kone¢ného zakaznika|19]

zlepSeni monitoringu kvality frekvence a rozsifeni pozadavki na jeho zvefejiiovani. Proces
fizeni vykonové rovnovahy a frekvence je zaloZen na nejlepsich soucasnych praktikach pro-
vozu elektrizacnich soustav. Proces fizeni frekvence (Frequency Containment Process) vraci
kmitocet po jeho naruSeni do ustaleného stavu spoleénym ptsobenim frekvenéni kontrolni za-
lohy (Frequency Containment Reserve, FCR, dnes primérni zaloha) v celé synchronni oblasti
v rozsahu maximélni pripustné odchylky.

Proces obnovy frekvence (Frequency Restoration Process) fidi frekvenci smérem k nomi-
néalni hodnoté aktivaci frekvenéni obnovovaci zalohy (Frequency Restoration Reserve, FRR,
dnes sekundarni zéloha) a nahrazuje aktivovanou FCR. Proces obnovy frekvence je zahéjen v
kontrolni oblasti (Load Frequency Control Area), kde je rovnovaha narusena. Proces nahrady
zélohy (Reserve Replacement Process) zaménuje a podporuje aktivovanou FRR aktivaci na-
hrazovacich zaloh (Replacement Reserves, RR, dnes terciarni zaloha). Proces nahrady zalohy
je zahajen v kontrolni oblasti, kde je rovnovaha narusena.

Dalsi vyznamnou slozkou je dan z elektiiny, ktera je urc¢ena piislusnym zakonem.
Regulovanymi fixnimi polozkami jsou poplatky za rezervovany piikon, jehoz vyse je déana
velikosti jisti¢e daného odbérného mista, a poplatky za ¢innost operatora trhu.

2.2 Nové subjekty na trhu s elektiinou

Soucasné trendy na trhu s elektfinou, kterymi jsou zejména decentralizace, digitalizace,
individualizace a demokratizace energetiky, s sebou pfinaseji moznosti vyvoje novych pro-
duktt a uvadéji na trh s elektfinou nové subjekty. Nové produkty vyuzivaji vystupu védy
a vyspélého poznéani v oblasti informac¢nich technologii, prace s velkymi sety dat (tzv. Big
Data Analysis), nové technologické moznosti zpracovani velkého objemu dat, nap¥. pomoci
technologie blockchain, a zaroven reaguji na vzrustajici oblibu obnovitelnych zdrojt, v pii-
padé solarnich a vétrnych zdroju jejich intermitence a vlivu tohoto jevu na cenu elekt¥iny.
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Obrazek 10.0a: Dynamicka hierarchie procesu iizeni vykonové rovnovahy a frekvence
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Obréazek 2.13: Schéma podpirnych sluzeb dle energetického zakona|19]

Legislativni soubor 4. energetického balicku ,,éisté energie pro viechny Evropany* [4] se jiZ o
nékterych z niZe jmenovanych hra¢a zminuje, nicméné prislusné smérnice v dobé zpracovani
této prace jesté nebyly v konecné podobé schvileny a transponoviny do narodni legisla-
tivy, véetné vytvoreni piislusnych provadécich predpist. Nékteré koncepty je vSak mozné na
zakladé stavajicich pravidel alespon Casteéné aplikovat. Otézkou, kterou tato prace nema
ambici zodpovédét, je, zda inovativni zdméry oslovi spotiebitele a podnikatele, resp. zda
naleznou zivotaschopny obchodni model, aby mohly naplnit svij Siroky potencial|6].

2.2.1 Aktivni zdkaznik na trhu elektfinou

Pod pojmem aktivni zdkaznik si muZeme predstavit doméacnosti, bytové a kancelarské
domy nebo spole¢nosti a podniky, u nichZz energetika neni hlavni obchodni nebo profesni
¢innosti. Nejde proto o podnikéni v energetice, a tudiz neni potieba zadné licence. Tento
subjekt trhu muze nabizet svou flexibilitu, a to nasledujicimi zptsoby:

e Tizenim své spotieby,
e akumulaci energie,

e vyrobou elektfiny ve vlastnich prostorech, véetné dodavek prebytki do sité.

Tuto ¢innost miiZze vykonavat pfimo se svym obchodnikem nebo prostifednictvim tieti
osob, tzv. agregatora flexibility (spravce). Subjekt by v takovém piipadé mél nést sitové
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néklady v rozsahu odpovidajici zatézi, kterou zpiisobuje. Zaroven se musi stat subjektem
zuCtovani a nést odpovédnost za odchylku. Tuto odpovédnost ovSem miize prenést na dalsi
osobu.

V souCasném nastaveni zakaznik miize provozovat pro vlastni spotfebu vyrobnu (jaké-
hokoliv typu) s vykonem do 10 kW bez licence jako mikrozdroj ve zjednoduSeném rezimu
pripojovani. Tato vyroba je standardné pfipojena s moznosti dodavat pfetoky obchodnikovi
a inkasovat cenu prodané elektfiny. Také je mozné pripojit akumulacni zafizeni. Vlastni vy-
robenou elektfinu miize zédkaznik spotfebovat v bytovém domé (najemci ¢ vlastniky byti)
bez plateb regulované slozky ceny elektfiny, pokud je hranice vlastnictvi DS, tedy fakturaéni
elektromér, na “paté domu. Zakaznik muze fidit svou spotfebu v zavislosti na cenach silové
elektiiny, pokud mu to kontrakt s obchodnikem umoznuje. Zakaznik muze podle energetic-
kého zakona nabizet a poskytovat podpurné sluzby k zajisténi provozu elektrizaéni soustavy
za podminek PPDS a PPS.

Na tomto misté je vS8ak nutno podotknout, Ze soucasny systém trpi i urc¢itymi nedostatky.
Zakonem definovany limit 10 kW instalovaného vykonu vyrobny elektfiny provozované za-
kaznikem bez licence se ukazuje jako prili§ nizky. Ackoliv v Evropé vzniklo nékolik pilotnich
projekti a start up firem (napfiklad britska spolec¢nost Verv), neexistuje dosud moznost
peer-to-peer kontraktii, pokud dodavky prebytkt vyrobené elektiiny vstupuji do distribuéni
soustavy. Dalsi bariérou pro rozvoj tohoto typu zakaznika je fakt, Ze za spotfebu vlastni vy-
robené elekttiny z vyrobny nad 30 kW plati vyrobce dan z elektfiny. Prakticky neni naplnéno
ustanoveni energetického zédkona, které dava zdkazniktim moznost podilet se na podpurnych
sluzbach. Podminky pfenosové soustavy urcuji minimalni velikost zafizeni poskytujici pod-
purné sluzby, a tim je Gcast doméacnosti na provozovani podpirnych sluzeb vyloucena.

2.2.2 Zakaznik typu ’self consumer”

Self consumer, nebo téz i prosumer, je termin, ktery vznika z anglickych termint produ-
cer, neboli vyrobce, a consumer, v piekladu spotiebitel. V ¢estin€ se postupné zaziva termin
samospotiebitel. Ani samospotiebitel primarné nepodniki v energetice. Jde o specifickou
podkategorii aktivniho zakaznika, ktery vyrabi elektrickou energii, ma moznost peer-to-peer
dodévek piebytkt vyrobené elektfiny a plateb za takto dodanou elektfinu. Samospotiebitel
mé moznost instalovat akumulaéni zafizeni spolu s vyrobnou za odbérnym mistem bez dal-
sich poplatkil a je mu umoznéno spotiebovat vlastni vyrobenou elektfinu v bytovém domé
bez poplatki za regulované slozky ceny elektiiny. Poplatky za vlastni vyrobenou elektfinu,
spotfebovanou za odbérnym mistem hradi pouze:

e pokud je na vyrobu poskytovana podpora - pak hradi poplatky pouze do takové vyse,
aby byla zachovana ekonomické Zivotaschopnost takového projektu,

e pokud celkovy podil elektfiny spotfebované v odbé&rnych mistech presahne 8% celkové
instalované kapacity ¢lenského statu EU k prosinci 2026 a zpracované analyza prokaze

ohrozZeni finan¢ni udrzitelnosti systému,

e pokud instalovany vykon u jednoho zékaznika presahne 30 kW.
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2.2.3 Novy subjekt typu “agregator”

Novym subjektem na trhu se dle nové smérnice o vnitinim trhu s elektfinou mé stat
agregéator flexibility. Tento subjekt je ucastnik trhu, u kterého se predpoklada podnikani v
energetice, je drzitelem licence, a tudiz je regulovanym subjektem, ktery kombinuje zatizeni
¢i vyrobenou elektfinu od vice zadkazniki za Gcelem prodeje, nakupu ¢ drazby na jakémkoliv
organizovaném trhu s energii.

Obrazek 2.14: Agregatoti v Evropé|22]

Rozlisujeme mezi agregiatorem nezavislym, ktery nenese odpovédnost za odchylku, a agre-
gatorem integrovanym, ktery kombinuje svou ¢innost s obchodnikem s elektiinou a nese proto
odpovédnost za odchylku. Dle ¢innosti mizeme agregatory rozdélit na nékolik kategorii, které
je mozné v jednom subjektu kombinovat:

e agregator poptavky: kooordinuje nakup elektiiny pro skupinu zékazniki,

e agregator Tizeni spotfeby: podle smlouvy se zakazniky informuje o moznostech Fizeni
spotfeby v zavislosti na aktualnich cenach elektfiny nebo p¥imo ridi odezvu na strané
poptavky v odbérnych mistech,

e agregator prodeje prebytki: koordinuje spoletny postup zékaznikt prodavajicich pte-
bytky do soustavy,

e agregator flexibility: poskytuje sluzby soustavé prostiednictvim Fizeni poptéavky po
elektfiné ¢i dodavky elektiiny zasmluvnénymi zakazniky.

Ackoliv aktualné platny pravni ramec zatim nevymezuje jeho ¢innost, subjektt podnika-

jicich na principu agregatora jiz v dnesni dobé v Evropé pusobi nékolik desitek. Jde bud o
start-up firmy nebo divize zavedenych energetickych firem.

2.2.4 Energetickd komunita

Energetické komunity jsou podle ndvrhu Smérnice o vnitinim trhu definovany jako prav-
nické osoby, nad nimiz maji a¢innou kontrolu mistni podilnici nebo ¢lenové (vEé. samosprav),
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ktefi jsou aktivni v fizeni spotfeby, agregaci, ukladani elektiiny, Gsporach, vyrobé elektiiny
z obnovitelnych zdroji nebo jinych energetickych sluzbéach, jejichz primarnim cilem je envi-
ronmentalni, socidlni nebo ekonomicky pfinos pro komunitu.

Energetické komunity by pro vyuziti plného potencidlu mély vlastnit nebo spravovat sité,
mit pfistup na energetické trhy pfimo nebo prostrednictvim agregatori, platit sitové platby,
které odpovidaji ndkladtim zpusobenych jejich ¢innosti, mit nastavena nediskrimina¢ni pra-
vidla odpovidajici povaze jejich ¢innosti a mit pristup na vSechny relevantni energetické trhy.
Clenové komunity musi mit zachovana vSechna préava jako zdkaznici a nesou odpovédnost za
odchylku.

V energetickych komunitach se predpoklada vyroba z obnovitelnych zdroji energie a
spotfeba pifimo v misté. Za timto ucelem by mély byt uzavirany piimé smlouvy mezi vyrob-
cem a zakaznikem, tzv. power purchase agreements a elektfina by pak byla sdilena uvnitf

komunity. Piikladem takovéto komunity jsou projekty REScoop v Nizozemi!.

Déle existuji energetické komunity investi¢ni, jejichZz cilem je sdruzeni finan¢nich pro-
stfedki za tcelem vystavby vyrobny, kterd vyrabi elektfinu uréenou pro dodavky do distri-
buéni soustavy. P¥ikladem je projekt Smart City Wien?.

Energetické komunity sitové jsou subjekty, které vlastni a provozuji ¢ast elektrizaéni
soustavy a dodrzuji pritom stejné podminky jako provozovatelé distribu¢nich soustav. Tim
se nelisi od dnesnich lokélnich distribu¢nich soustav.

vlastni vyrobené elektfiny, pfipojeni akumulaéniho zafizeni pro vlastni potiebu). K nékte-
rym dal$im ¢innostem je v tuto chvili zapotfebi licence, do budoucna nebude zfejmé nutna
(prodej najemctim v bytovém nebo kancelarském domé). Kompletni implementace konceptu
saktivniho zédkaznika“ bude vyzadovat v CR zcela novy energeticky zakon. Stavajici zakon,
ktery fesi pouze podnikidni v energetice, se musi transformovat na zakon, ktery reguluje
vS8echny ¢innosti, véetné nepodnikatelskych v energetice. Definice pfipravené v novém ener-
getickém balicku vyjadiuji pozadavek, Ze novi hrac¢i na trhu musi nést naklady, které jejich
¢innost vyvolava (sitové néklady, nédklady na odchylku). Tyto zmény si vyzadaji u zakaznika
zménu smysleni o sluzbéch v energetice a od podnikatelskych subjektti vysokou miru invence
novych, udrzitelnych, a pro zadkaznika atraktivnich, produkti.

'REScoop.eu https://www.rescoop.eu/
2Smart City Wien https://smartcity.wien.gv.at/site/en/
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2.2. NOVE SUBJEKTY NA TRHU S ELEKTRINOU
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Obrazek 2.15: Priklad energetické komunity v Némecku|14]
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Kapitola 3

Lokalni distribuc¢ni soustava

Lokalni distribu¢ni soustava (dale téz LDS) je sit, ktera dodava elektfinu do tzemnich
celki, jakymi miZzou byt komercéni zony, bytové komplexy ¢ pramyslové zény. Tyto soustavy
nejsou piimo pripojeny na prenosovou soustavu, ale pfipojuji se na vedeni jednoho ze tii pro-
vozovatelti DS, o kterych byla zminka v predeslé kapitole. Kromé dodavky elektfiny muze
byt pomoci LDS zajisténa i dodévka zemniho plynu ¢&i tepla. Stejnéjako klasickou DS, i LDS
miZe provozovat pouze spolec¢nost, kterd vlastni licenci pro provoz takovéto sité. Spolecénost
s pozadovanou licenci pak zodpovida za distribuci elektfiny stejné tak, jako regionalni dis-
tribu¢ni spole¢nosti. LDS je mozné vytvorit viude tam, kde je vice odbératelt pripojeno na
DS pfes jeden pfipojovaci bod. [1]

3.1 Lokalni distribuc¢ni soustava v pravnim ramci

Samotné rozliSeni distribu¢nich soustav na lokalni a regionélni dnes platny energeticky zé-
kon nefesi. Z hlediska provozovatele jsou feSeny zakonem o podporovanych zdrojich (165/2012
Sb., § 2), ktery rozdil spatfuje v pfipojeni distribu¢ni sité pfimo k prenosové siti u regio-
nalni DS nebo k jiné DS v piipadé lokalni. [17] Oproti regionalni distribu¢ni soustavé jsou
lokalni DS osvobozeny od nékolika povinnosti a mohou uzivat nékteré vyhody, které jsou
regionalnimu distributorovi zakazané.

Nejvyraznéjsi vyhodou je pravo provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy stanovit si vysi
ceny za distribuci, zatimco pro regionalni DS je tento poplatek stanoven kazdoro¢né v ceno-
vém rozhodnuti ERU. M4 pravo na piebirani cen od provozovateli regionalnich distribuénich
soustav a moznost stanoveni individuélnich cen na zakladé zadosti. Dalsi vyhodou je, Ze se
na provozovatele nevztahuje ,unboundlig ve smyslu energetického zakona ¢. 458/2000 Sb,
§ 25,§ 104 a § 3, odstavec 3. Diky tomu muze v dané lokalité ptisobit jako operéator sité,
vyrobce i obchodnik s elektfinou. Z téchto legislativnich pfedpistt mohou pro provozovatele
sité plynout vyhody ze synergie téchto roli. [18]

3.1.1 Licence pro provozovani LDS

Provozovatel lokalni distribu¢ni soustavy musi byt drzitelem licence na distribuci. Pro
ziskani takové licence je tfeba podat zadost na Energeticky regula¢ni arad, ke které je nutné
dolozit zékonem definované doklady:

23
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e vypis z Obchodniho rejstiiku

e vypis z Rejstitku trest a prohlaSeni o zpisobilosti statutarniho organu

e odpovédny zéastupce (ustaveni, ¢estné prohlaseni, zkouska, praxe, vzdélani)
e vypis z Insolvenéniho rejstitku

e potvrzeni Finanéni spravy Ceské republiky a Celni spravy Ceské republiky
e zdravotni a socialni pojisténi

e bezdluznost u zdravotnich pojistoven

e finan¢ni zptisobilost (vypis)

e Ucetni zévérka

e podnikatelsky plan

e finané¢ni bilance

e seznam vymezenych tzemi

e smlouva o dilo LDS

e vypis z katastru + vécna bfemena

e Uzemni rozhodnuti

e katastralni mapa s vyznacenim parcel napojenych objekti a parcely trafostanice
e predavaci protokol k LDS

e revizni zpravy (napf. vyvody kabeld u trafostanice)

V pripadé piitomnosti vlastniho zdroje v soustavé je nutné, aby jeho provozovatel byl
drzitelem licence na vyrobu elektfiny. Pro jeji obdrZeni je nutné dolozit obligatorni doku-
menty:

e vypis z Obchodniho rejstiiku

e vypis z Rejstitku trest a prohlaSeni o zpisobilosti statutarntho organu
e smlouva o dilo osazeni kogenera¢ni jednotky

e revize

e technicky list

e fotky vyrobnich stitka

e katastralni nakres
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® Scznaln provozoven

e piedavaci protokol ke kogeneracni jednotkce

Pro aktivni ptisobeni na trhu s elektfinou je nutné byt drzitelem licence na obchod s
elektfinou. Pro tu se k zadosti priklada:

e vypis z Obchodniho rejstitku

e vypis z Rejstiiku trestti a prohlédseni o zpisobilosti statutarntho orgdnu

e odpovédny zéastupce (ustaveni, ¢estné prohlaseni, zkouska, praxe, vzdélani)
e vypis z Insolvenéniho rejstitku

e potvrzeni Financéni spravy Ceské republiky a Celni spravy Ceské republiky
e zdravotni a socidlni pojisténi

e finanéni zptisobilost (vypis)

3.2 Smlouvy v rdmci LDS

Subjekty uvnitt lokalni distribuéni soustavy jsou vzajemné v pravnich vztazich, a proto
spolu uzaviraji prislusné smlouvy.

Po otevfeni liberalizovaného trhu v CR zacalo vznikat velké mnozstvi lokalnich distribu-
tort, ktefi jsou vnofeni do tzv. regionélnich distributori, tedy jejich zafizeni je pfipojeno
na jednoho ze ti{ regionélnich provozovatelu distribu¢nich soustav, kterymi jsou v CR CEZ
Distribuce, E.ON Distribuce a PRE distribuce. Vzhledem k tomu, Ze Energeticky regula¢ni
urad umoznuje pouzivat regulované ceny regionalnich distributort i lokadlnim distributortim,
vyplatilo se i pro relativné malé lokalni distributory (napf. rozvod v jednom obchodnim
domé, pripadné v kancelarském objektu) pozadat a ziskat licenci na distribuci. Nasledné pak
zacal Energeticky regulacni afad kontrolovat podminky a zavazky, které musi kazdy lokalni
distributor splhovat, coz vedlo k tomu, Zze mnohym z téchto malych lokalnich distributort
byla licence odebrana anebo si sami pozadali o odebrani licence na distribuci. Nicméné po-
rad pokracuji v dopravé elektfiny pro své zakazniky v danych aredlech. Tuto dopravu pak
subjekty uskutecnuji podle § 3 odst. 3 zakona ¢. 131,/2015, ktery mimo jiné ¥ika, Ze se licence
podle tohoto zakona neudéluje na ¢innost, kdy zakaznik ¢i odbératel poskytuje odebranou
elektfinu jiné fyzické ¢i pravnické osobé prostiednictvim vlastniho nebo jim provozovaného
odbérného elektrického zafizeni, pficemz naklady na nékup elektfiny na tyto osoby pouze
rozuctuje dohodnutym nebo uréenym zptisobem. V piipadé elektrickych zafizeni je rozucto-
vani mozné pouze u zafizeni do napéti 52 kV véetné. [19]

Prava a povinnosti distributora a spotrebitele jsou pfedmétem smlouvy o pfipojeni, které
muze predchézet zddost o pfipojeni, kterou podava spotiebitel provozovateli LDS. Smlouvou
o pfipojeni se zavazuje provozovatel distribu¢ni soustavy piipojit ke své soustavé zafizeni za-
datele pro vyrobu, distribuci nebo odbér elektfiny a zajistit dohodnuty rezervovany piikon.
Zadatel se zavazuje uhradit podil na opravnénych nakladech na pfipojeni. Provozovatel dis-
tribu¢ni soustavy je povinen zajistovat viem tucastnikim trhu s elektfinou neznevyhodnujici
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podminky pro pfipojeni jejich zafizeni. Energeticky regula¢ni ufad stanovuje v priloze Vy-
hlagky ¢. 51/2006 Sb. o podminkach pripojeni k elektrizaéni soustavé mérny podil zadatele
o pripojeni na opravnénych nékladech spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného
prikonu a vykonu. Timto zplisobem je zéroven zajisténa nediskrimina¢ni cena pro vSechny
zadatele o pripojeni. [17]

Smlouva o pripojeni se uzavira na zakladé zadosti o pripojeni, kterou podava odbératel
nebo vyrobce jako Zadatel o pfipojeni svého zarizeni k distribuéni soustavé. Zadost se po-
dava pro kazdé odbérné nebo predavaci misto zvlast. Zadost o pripojeni zafizeni zadatele k
prenosové soustavé nebo distribuéni soustavé se podavé:

e pied vystavbou nebo pfipojenim nového zaiizend,

e pfed zvysSenim rezervovaného piikonu nebo vykonu stavajiciho pifipojeného zafizeni,
e pied zménou charakteru odbéru,

e v piipadé zmény druhu vyrobny elektfiny,

e v piipadé zmény mista pfipojeni vyrobny elektiiny k prenosové soustavé nebo distri-
buéni soustavé.

Smlouva o pfipojeni musi obsahovat technické podminky pfipojeni zafizeni, typ méfent,
jeho umisténi a terminy a misto pfipojeni zafizeni. V této smlouvé se definuje a stanovuje
misto pfipojeni, druh zafizeni, podminky provozu tohoto zafizeni, cena za pfipojeni a rezer-
vovany vykon ¢i piikon pfipojovaného zafizeni apod.[19]

Smlouvou o distribuci elekt¥iny se zavazuje provozovatel distribuéni soustavy zajistit pro
ucastnika trhu s elektfinou na vlastni jméno a na vlastni Géet distribuci elektfiny, rezervo-
vat pozadovanou distribuéni kapacitu a dopravovat pro acastnika trhu s elektfinou sjednané
mnozstvi elektfiny. Déale se tcastnik trhu s elektfinou zavazuje zaplatit regulovanou cenu
za distribuci a souvisejici sluzby. Smlouva o distribuci elektfiny musi obsahovat ujednani o
zévaznosti Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy, termin zahajeni distribuce elekt¥iny,
zpusob méfeni distribuované elektiiny a jejitho pribéhu a vycéet predavacich mist. Smlouva
o distribuci elektfiny se uzavird na zakladé zadosti o poskytnuti distribuce elektfiny. Z4-
dost o poskytnuti distribuce elektfiny predkladéa zadatel provozovateli distribuéni soustavy
za stejnych pravidel jako je tomu u Zadosti o pfenos elektfiny. Smlouva o distribuci elektiiny
je v pfipadé zakaznika sjednévana pro souhrn predavacich mist dohodnutych ve smlouvé o
pripojeni. S jednim provozovatelem distribuéni soustavy se uzavird pouze jedna smlouva o
distribuci elekt¥iny. V pfipadé, Ze se jedna o zakaznika s méfenim typu C (neprubé&hové mé-
feni) v regionu typovych diagrami, je souc¢asti smlouvy o distribuci elektfiny i uvedeni t¥idy
typového diagramu pro jednotlivd odbérna mista. V piipadé, Ze smlouvu o distribuci uzavira
za odbératele jeho dodavatel (na zakladé smlouvy o sdruzenych sluzbéch) je podminkou pro
moznost sjednéni smlouvy o distribuci elektfiny do odbérného mista zakaznika dodavatelem
souhlas daného odbératele. V takovémto pfipadé uzavie provozovatel distribu¢ni soustavy s
timto dodavatelem ramcovou smlouvu o distribuci elektfiny. Rdmcovou smlouvou o distribuci
elektiiny se rozumi smlouva o distribuci elektiiny pro vice odbérnych nebo predavacich mist
ucastnikt trhu s elektfinou. Smlouva o distribuci elektfiny musi obsahovat zejména ujednani
o zévaznosti pravidel provozovani{ distribu¢ni soustavy, termin zahéjeni distribuce elekttiny,
zpusob méreni elektfiny.
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Smlouva o distribuci elektfiny se zédkaznikem musi dale obsahovat:
e vycet odbérnych mist,

e opravnéni zdkaznika odstoupit od smlouvy v pripadé neplnéni smluvnich povinnosti
ze strany provozovatele distribu¢ni soustavy nebo v piipadé nesouhlasu s navrhovanou
zménou smluvnich podminek,

e zpiisob tthrady plateb za distribuci elektfiny,

e zpiisoby vyrozuméni zdkaznika o navrhované zméné smluvnich podminek a pouceni
o pravu zaékaznika na odstoupeni od smlouvy v pfipadé nesouhlasu s navrhovanou
zménou smluvnich podminek,

e dobu trvani smlouvy,

e opatfeni pfijimané p¥i pfedchazeni stavu nouze, ve stavu nouze a odstranovani nasledkt
stavu nouze.

Na zakladé smlouvy o distribuci elektFiny se hradi regulovana cena, kterou je cena za
distribuci, cena za systémové sluzby na Grovni pfenosové soustavy, cena na kryt{ vicenaklad
spojenych s podporou elektfiny a cena za za¢tovani operatora trhu. [19]

Kazdy zakaznik zéroven uzavira smlouvu o dodavce elekt¥iny. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
na provozovatele lokdlnich distribu¢nich soustav se diky jejich velikosti nevztahuje ,,unbound-
ling* a tudiz mohou zaroven byt i v roli obchodnika s elektfinou. V takovém pfipadé zakaz-
nik uzavira smlouvu o sdruZzenych sluzbach. V pripadé&, Ze provozovatel LDS neni zaroven
obchodnikem daného zakaznika a obchodnikem je tfeti strana, uzavira tato tfeti strana s
provozovatelem LDS smlouvu o distribuci.

Smluvni odbératel v ramci této smlouvy je registrovany tucastnik trhu (RUT), ktery
neni subjektem zuctovani a z tohoto diivodu musi predavat svou zodpovédnost za odchylku
dodavateli. Takovymto odbératelem jsou, de facto, vSechny podnikatelské spole¢nosti a do-
méacnosti. Vyjimku tvori pouze velci odbératelé, ktefi jsou subjekty zuctovani své odchylky
u operatora trhu s elektfinou.

Subjektem zuctovani (aplny nazev zni subjekt zuctovani odchylek, dale téz SZ) je takovy
ucastnik trhu s elektfinou, ktery méa pravo pristupu k sitim a ktery zodpovida za odchylky
sjednané a namérené energie v jednotlivych obchodnich hodinach obchodniho dne. M4 pravo
pristupu na organizované trhy a k pfreshraniénim transakcim a k neomezenym transakcim
s ostatnimi SZ (v ramci vySe jeho finan¢niho zajisténi u OTE). Subjektem zuctovani se
stava uzavienim smlouvy o zic¢tovani odchylek s operdtorem trhu, ktery pak na zakladé této
smlouvy provadi vyhodnoceni, za¢tovani a vyporadani jeho odchylek.

Registrovany acastnik trhu s elektfinou je uc¢astnikem trhu s elekt¥inou, ktery ma (pouze)
pravo pristupu k sitim a je registrovan v informacénim systému OTE. Identifikovan je stejné
jako SZ exkluzivnim registracnim &islem, které pridéluje OTE.

Smlouvou o dodavce elekt¥iny pro kone¢ného zakaznika se zavazuje dodavatel elektiiny
dodévat elektfinu vymezenou mnozstvim a ¢asovym priibéhem koneénému odbérateli a ten
se zavazuje za ni zaplatit sjednanou cenu. Soucasti smlouvy o dodavce elektfiny musi byt
ujednéni o odpovédnosti za odchylku. Smlouva o dodévce elektiiny se zakaznikem musi dale
obsahovat:
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e vycet odbérnych mist,
e zpusoby thrady plateb za dodavku elektfiny,
e délku vypovédni doby, ne delsi nez t¥i mésice, jednéa-li se o smlouvu na dobu neuréitou,

e opravnéni zakaznika odstoupit od smlouvy v pfipadé neplnéni smluvnich povinnosti
ze strany dodavatele nebo v piipadé nesouhlasu s navrhovanou zménou smluvnich
podminek,

e zplsoby vyrozumeéni zékaznika o navrhované zméné smluvnich podminek a pouceni
o pravu zékaznika na odstoupeni od smlouvy v pripadé nesouhlasu s navrhovanou
zménou smluvnich podminek,

e dobu trvani smlouvy.

7 hlediska terminu plnéni pak rozdélujeme smlouvy na smlouvy na dobu urditou a
smlouvy na dobu neurcéitou. Smlouvy na dobu neurcitou se pouzivaji prevazné u odbéra-
telt na nizkém napéti a jejich vypovédni lhtita ¢ini maximélné 3 mésice. Smlouvy na dobu
uréitou jsou standardné uzavirdny na 1-3 roky a zaleZi jen na nabidce dodavatele a spoko-
jenosti odbératele s nabidnutou cenou. Je zde v8ak nutno poznamenat, Ze smlouvy na delsi
obdobi (tzv. dlouhodobé smlouvy na dobu ur¢itou) omezuji trh s elekt¥inou, a navic vzhledem
k jejich nevypovéditelnosti mohou v budoucnu velmi omezovat moznosti odbératele.

Podstatnou a casto diskutovanou ¢asti smlouvy jsou platebni podminky. Existuje jed-
noznacné snaha dodavatele nastavit platebni podminky tak, aby si co nejvice omezil riziko
a nastavil platebni moréalku odbératele, a tedy aby mél co nejvice zaplaceno pied zahaje-
nim dodavky, pfipadné co mozna nejdfive po dodani elektfiny. Snaha odbératele je presné
opacné, platit za odebranou elektfinu co mozna nejpozdé&ji. Zajmy obou smluvnich stran
jdou tedy proti sobé, a tak je vétsinou dohodnut kompromis. U zédkaznikti na nizkém napéti
je témér vzdy uplathovan sytém zaloh a tedy princip, Ze zékaznici plati dopfedu zalohu na
predpokladanou cenu odebrané elektfiny.

U vétginy smluv s koneénymi spotiebiteli, zejména pak pro odbératele na trovni nizkého
napéti, jsou soucasti smluv takzvané vSeobecné obchodni podminky. Vzhledem k tomu, Ze
dodavatel ma mnohdy nékolik desitek ¢i stovek tisic odbératell, snazi se co mozna nejvice
unifikovat v8echny smluvni vztahy. Tato unifikace mu pfinese jednak prehlednost ve smlou-
vach, a jednak jemu a jeho odbératelim zarudi stejné podminky.Jedné se tedy o standardni
neménné formulace pouzivané jako soucést vSech smluv na dodavku elektfiny koneénym
odbératelim.[17] VSeobecné obchodni podminky (VOP) obsahuji zejména tato ustanoveni
ze smluv:

e uvodni ustanoveni (definice pro koho jsou VOP uréeny, podle kterych zakont se smluvni
vztah ¥idi, k jaké smlouvé se vztahuji a terminologie pojmii),

e podminky dodavky,
e zahajeni, pribéh a ukonceni dodavky a smlouvy,

e ceny a jejich zména (v pripadé, Zze dodavatel pouziva jednotny cenik pro odbératele),
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kvalita dodavky a méfeni,

e omezeni a preruseni dodavek elekt¥iny (vychazi ze stavii nouze a pravidel provozovani
mistné pirislusné distribu¢ni spole¢nosti),

e platebni podminky a troky z prodleni,

e odpovédnost za 8kodu, postup reklamace a feSeni spori,

e komunikace mezi smluvnimi stranami,

e platnost VOP a zpiisob jejich zmén.

Ve smlouvé na dodéavku se néasledné pouziji pouze ¢lanky, které bud nefesi VOP, nebo
jsou jejich upfesnénim pro jednotlivé odbératele.

SMLOUVA O SDRUZENYCH SLUZBACH DODAVKY ELEKTRINY — ZMENA DISTRIBUCE A DODAVKY EE

{1} Uzawreni smiouvy o pfipoieni a smiouvy o
sdnZenych shiebach dodavky EE + udéleni
piné moci k ukonéeni stavajicich smiuvnich
vztahu. .

Zakaznik v

(3) Za zakaznika podani Zadost o ukendeni smiouvy o
pripojeni (formular) (tento krok se bude délat zarowen
s krokem (2)

(4) Podani Z3dosti o zménu dodavatele a
distributora (wyhlaika nefedi zménu
distributora, pravdépodobné se bude
(2) Za zikaznika vypovizeni smiouvy o postupovat analogicky).
sdnizenych sluzbach dodavky EE.

{5) Mawrh na zménu rameové smiouvy
dle 543 odst 4 wyhlasky o pravidisch
trhu s elektfinou — ukondeni distribuce
v odbEémém misté z3kaznika. (tente
Obchodnik krok jde v Easové souslednosti
s elektfinou 5 krokem (2]

fetivajics)

{8) Viyhl3ska o pravidlech trhu s elekifinou
mnefeti ukonéeni distribuce EE. Jen
pledpokiddam, Ze stavajici distributor by
mél informevat OTE o wysledku nawhu na
zménu rameowé smiouvy. . o ukendeni
distribuce v daném odbémém misté.

v

Obrazek 3.1: Schéma pravnich vztahii a postup pfi zasmluvnéni zékaznika
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SMLOUVA O SDRUZENYCH SLUZBACH DODAVKY ELEKTRINY — POUZE ZMENA DISTRIBUCE

{1) Uzawfeni smlouvy o pfipojeni + udéleni piné
moci k ukonéeni smiouvy o pripogeni u
stavajicihe distributora, ke zméné smiouvy o
sdnZenych shizbach dodavky EE v ¢ast
zajisténi sluZby distribuéni soustavy.

L LDS
Zakaznik v
(2) Za zakaznika podani Z3dost o ukondeni smiouvy o
plipojeni (formulad)
(3} Podani Zadosti o zménu distributora
(wyhlaska nefedi zménu distrbutora,
pravdépodobné se bude postupovat
(3) Za zikaznika Z3dost o zménu smiouvy o analogicky jako u Zmény dodavatele)
sdndenych slufbich dodavky EE — zména distrioutora.
(4) Uzawfeni ramcové smiouvy
o poskytnuti sluZoy distribuéni
SOUSEIVY.
OTE
{5) Mawrh na zménu rémeoveé smlouvy
PR X
die §43 odst. £ wyhlasky o pravidech (7} Vyhlika o pravidiech Thy s elektfinou
trhu £ elekifinou — ukonéeni distribuce s x .
. P . " nefedi zménu distribuce EE. Jen
v odbémem miste zakaznika. (tento . Er o i s
krok ide v fasows souskednost predpokladam, Ze stavajici distributor by
k Jk 2 mél informovat OTE o wysledku nawrhu na
Obchodnik s 5 lrokem {3} zménu rameove smiouvy. . o ukondeni
elekifinou distribuce v daném odbEmém misté

Obrazek 3.2: Schéma pravnich vztaht a alternativni postup pii zasmluvnéni zékaznika pouze
na distribuci v LDS

3.3 Prvky v lokilni distribuc¢ni soustavé

3.3.1 Vedeni elektiiny

Lokélni distribu¢ni soustava je jiz podle nazvu sitovy prvek. Fyzicky ji tvofi kabelova
vedeni, ktera jsou vedena bud vzduchem nad zemi, nebo pod zemi. Pod zemi jsou kabely
umistény v plastové chrani¢ce nebo v nékterych piipadech jsou vedeny specialnimi kolektory
ziizenymi pro rozvod inZenyrskych siti. V méstské zastavbé je typické kabely vést pod zemi.
Kabely jsou dodévany v ruznych prufezech, od kterych se odviji dalsi parametry vedeni.
Zasady dimenzovani silového vybaveni rozvodnych zafizeni spociva v dodrzeni zakladnich
doporucenych provoznich parametri daného prvku. Dimenzovani silového vybaveni rozvod-
nych zafizen{ providime zejména podle zatiZeni. Pro jeho stanoveni je potfebné znat insta-
lovany vykon spotfebi¢u a zpisob jejich provozu. Déle je dulezité vzit v ttvahu nésledujici
parametry:

e Provozni teplota, kterd nesmi byt vétsi nez dovolené

e Prifez vodi¢i musi byt v hospodarnych mezich

Vodi¢e museji odolat mechanickému naméhani

Ubytek napéti musi spliiovat povolené meze

Vodi¢e musi odolat tepelnym a dynamickym u¢inktim zkratovych proudi
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7Z hlediska investice v lokalnich distribu¢nich sitich neni v8ak presné dimenzovani kabelu
nezbytné. Vlastni rozdil ndkladid mezi jednotlivymi prifezy kabelu je z hlediska celkovych
nékladd nepatrny a pro investora je snazsi volit jeden druh kabeld, a to i za cenu vySsSich
néklada. Z pohledu investice jsou mnohem vyznamnéjsi na naklady zemni prace, jejichz cena
neni zavisla na priifezu kabelu, a vyssi kapacita vedeni se stava redlnou opci pro investora
pro pripad, ze se bude lokalni distribu¢ni soustava rozristat. Proto je v praxi vyuzivano
standardni feSen{ po celé délce trasy.

3.3.2 Decentralizovana vyroba elektriny a tepla - kogenerace

Kogenerace je soucasna vyroba elektrické a tepelné energie vyuzitim vhodného zdroje
energie. Z hlediska nakladta LDS je nejvyraznéjsi polozkou zdroj energie v soustavé, v tomto
pripadé kogenera¢ni jednotka. Proto je jejimu vybéru a stanoveni rozhodovacich kritérii pro
tento prvek v préaci vénovan prostor. Jeji velikost je uréena moznosti odbéru tepelné energie v
misté. V pripadé, Ze by tepelné kapacita nebyla dostateéna, teplo by byl nucen provozovatel
mafit. Proto jsou kogenera¢ni jednotky instalovany na mistech, kde je bud mozné pripojeni
do soustavy centralntho zasobovani teplem nebo kde je se vyuzije teplo pfimo. Piikladem
jsou prumyslové provozy nebo rekrea¢ni objekty jako jsou hotely nebo bazény (Aquapark
éestlice, bazén Opava a fada dalgich).

Ekonomicky dopad provozovani kogenera¢ni jednotky je popsan v nasledujici rovnici:

HV =Y TRZBY - Y NAKLADY — DEP (3.1)
1 CAPEX
HV = Ppg 7% (Crp + Cxver + 22 % Opp — —— * Czp — Copr) — ———  (3.2)
NEE NEE TDEP
1-— 1 CAPEX
HV = Ppg*7 % (Cpp + Crver + —2 « Crg — *Czp—Copr) ——— (3.3)
NEE NEE TDEP

Kde:

Trr K&/rok Trzba za prodej elektiiny

Txver Ké/rok Trzba za podporu — zeleny bonus KVET
Trp Ké/rok Trzba za prodej tepla

Qvyr,ee MWh/rok Roéni vyroba elektiiny

Qvyrrr MWh/rok Ro¢ni vyroba tepla

Crrp K&/MWh Cena prodeje elektiiny

Crp K&/MWh Cena prodeje tepla

Czp K&/MWh Cena nédkupu zemniho plynu vé. rezervované kapacity a ostatnich polozek
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Copr K&/MWhe Mérny néklad o opravy a servis KGJ vztazeny na vyrobenou elekt¥inu
CAPEX K¢ Celkova vySe investice

DEP K¢ Roé¢ni odpisy

Prr MWe Elektricky vykon KGJ

Prp MWt Tepelny vykon KGJ (100/70°C)

Po MW Celkovy piikon v palivu (vyhfevnost)

Vyhievnost je uréena dle primérné hodnoty spalného tepla 10,6874 kW /m? vynéasobené
koeficientem 0,9 = 9,6187"

nc % celkova ti¢innost vyroby

nre % ufinnost vyroby tepla (se zapocitanim pouze vyuZitelného tepla 100/70°C)
ner % ucinnost vyroby elektfiny (se zapoc¢itanim pouze vyuzitelného tepla 100/70°C)
7 h/rok Tarif KVET — Ro¢ni provozni hodiny KGJ

TpEp % h/rok Doba odpisu investice = predpokladany provoz KGJ, resp. doba podpory
KVET. Vychazi se z predpokladu néjezdu cca 50 tis. mhod (kombinace tarifu 3000 a
3500h/r) za dobu podpory formou KVET, tj. cca 15 let.

Proménné v rovnici pro uréeni hospodaiského vysledku jsou:

1. Elektricky vykon KGJ jednotky

2. Ucinnost elektricka

3. Naklady na opravy a udrzbu

4. Vyse investice

5. Tarif KVET

6. Ceny komodit (Cgg, Czp, podpory KVET, uvazované cena prodeje TE)

7. Doba odepisovani KGJ

Pro vybér nejvyhodnéjsiho zarizeni pro LDS jsou jako proménné uvazovany pouze po-
lozky 1-5. Polozky 6 a 7 jsou uvazovany jako znamé a fixni.

Na zakladé hrani¢nich hodnot je sestaven prehled dopadu do hospodérského vysledku pii
dosaZeni hrani¢nich hodnot v jednotlivych kritériich. Srovnavaci zakladnou jsou parametry
jednotky se stejnym vykonem.

"Mttps://www.gasnet.cz/cs/spalne-teplo/ lokalita: 68447, 22000001


https://www.gasnet.cz/cs/spalne-teplo/
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: 3333,3
1 Provoz KGJ (tarif) h/rok Zivotnost 50.000mh
2 Doba odpisu roku 15
3 | Mérny naklad ZP (v¢. rezervované kapacity) | Ké&é/MWh 700,-
4 Vyhievnost ZP MWh /tis.m?3 9,61
5 | Pomér mezi vyhfevnosti a spalnym teplem - 0,9
6 KVET K¢/ MWh 1092
7 Cena - Prodej EE K¢/ MWh 1200,-
Cena prodeje TE (naklady na ZP pfi
8 ucinnosti 90%) K¢/ MWh 777,80
Prodej TE za cenu ZP
Tabulka 3.1: Pfedpoklady pro stanoveni vah kritérii
PARAMETR JEDNOTKA HODNOTA
Vykon EE MW 0,1995
Vykon TE (70/105) MW 0,250
Celkova aéinnost % 88,0%
Ué¢innost EE % 37,8%
Ucinnost TE % 50,2%
Investice Ke 3 487 000
Mérny naklad na opravy a udrzbu K¢/ MWh 170,-

Tabulka 3.2: Vychozi (referen¢ni) parametry KGJ jednotky pouzité pro vypocet
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E—
Vyhodnoceni 3‘: o Vikon EE Celkcovi finnost
sraw
VikonEE MW 0,1993 0,180 0,200 0,200 0,200
Vikon TE MW 0,265 0,239 0,265 0,265 0,265
Celkova uémnost % 88.0% 88.0% 88.0% 85,0% 90,0%
témnost EE % 37.8% 37.8% 37.8% 36.6% 38.7%
témnost TE % 50.2% 50.2% 50,1% 48.4% 51.3%
Investice K& 3487000 | 3487000 | 3487000 | 3487000 | 3 487000
Mémy naklad
sy naxadna KaMWh| 170 300 300 300 300
opravy a udrzbu
HV 15 LET K& 15943055| 12866977| 14684683 14039871 15103363
DiffHV 15 LET K& ol 3076078] -1258372] -1903184] -839692
1817 706 1063 492
Tabulka 3.3: Dopad do hospodaiského vysledku (1/3)
Vyhodnoceni Uéinnost EL. Investice
VikonEE MW 0,200 0,200 0,200 0,200
Vikon TE MW 0,240 0,265 0,265 0,265
Celkova
% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0%
ucinnost
(¢innost EE % 40.0% 37.8% 37.8% 37.8%
(¢innost TE % 48.0% 502% 502% 502%
Investice K¢ 3 487 000 5 487 000 3 487 000 3 487 000
Mémy ndkladna | REM 300 300 300 300
opravyaudrzbu| Wh
HV I5LET K¢ 14707312 12692419 14692419 14638657
DiffHV 15LET | K¢ 1235743 3250635 1250635 1304397
56579 2 000 000

Tabulka 3.4: Dopad do hospodaiského vysledku (2/3)
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Vyhodnoceni Opravy
Vykon EE MW 0.200 0,200
Vykon TE MW 0265 0.265
Celkovauéinnost % 88.0% 88.0%
G¢innost EE % 37.8% 37.8%
uéinnost TE % 50,2% 50,2%
Investice Keé 3 487 000 3 487 000
Meérny naklad na opravy )
- prav} Ké¢/MWh 300 150
a udrzbu
HV 15LET Keé 14638657 16134 758
Diff HV 15LET K¢ -1304 397 191 703
1496 100

Tabulka 3.5: Dopad do hospodarského vysledku (3/3)

Na zakladé zjisténym maximéalnich diferenci pii uvazovani krajnich hodnot jednotlivych
parametru je sestavena tabulka finan¢nich dopadi hospodarského vysledku za 15 let provo-
zovani kogeneracni jednotky.

Vyhodnoceni Vychozi stav 0,180 0,200
Vykon EE MW 0,1995 0,257 0,250
Vykon TE MW 0,2650 85,0% 90,0%
U¢innost EE % 88,0% 35,0% 40,0%
U¢innost TE % 37,8% 50,0% 50,0%
Investice Ké 4 400 000 300 300
Mérny naklad na opravy a udrzbu | K¢/ MWh 170 0,180 0,200
HV ZA 15 LET Ké 15 030 055 | 12 224 427 | 15 103 363
diff v HV 15 LET Ké -3 698 628 | -839 692
2 858 936

Tabulka 3.6: Dopad technickych parametrii do hospodaiského vysledku

Timto postupem je stanoven dopad technickych parametri do vyhodnoceni (t¢innosti
celkova a elektricka, vykon EE), ktery je cca 2,9 mil. K& Dopad byl zvolen pro ekonomické
parametry vySe investice (2,0 mil. K&) a naklady na adrzbu a servis (1,5 mil. K¢) dle jejich
vyse. Z vySe uvedenych tabulek je odvozena vaha jednotlivych kritérii, jak je ilustrovano
v néasledujici tabulce:
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Popis kritéria | Dopad do Y HV15Y V;’r/sg?e ¢
Celkova investice 2,0 mil. K& 31%
Servis do GO 1,5 mil. K¢ 23%
Vykon EE 1,82 milK& 28%
Elektrickd 0,06 mil. K& 1%
ucinnost
Celkova uc¢innost 1,06 mil.Ké 17%
CELKEM 6,44 mil. K¢ 100%

Tabulka 3.7: Vahy kriterii

Obrézek 3.3: Kogenera¢ni jednotka

V lokélnich distribuc¢nich sitich se mtizeme také setkat s integraci obnovitelnych zdrojt,
jakymi jsou napt. fotovoltaické panely nebo akumulatory.
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Obrazek 3.4: Fotovoltaické panely na stfeSe rezidenéniho domu jsou dalsim piikladem distri-
buovaného zdroje energie

3.3.3 Meéreni

Odbérné misto kazdého zékaznika v lokalni distribuéni siti je osazeno méridlem, které
je instalovano distributorem elektrické energie v elektromérové skiini odbératele. Z tdaju
méfeni je zpracovano vyuctovani spotiebované elektrické energie. Méreni elektiiny se podle
rozsahu méfenych p¥ikont rozlisuji na pfimé a nepiiméa méreni. U pfimého méfeni prochazi
elektromérem veSkera mérené elektfina a nejsou instaloviany meérici transformatory. Tato
méfeni jsou pouzita na nizkém napéti pro 99 % odbérnych mist maloodbéru. Pi nepfimém
méfeni je elektromér pouzit v zapojeni s méricimi transformétory proudu, kterymi prochazi
veskera mérena elektiina. Méfici transforméatory napéti jsou pouzivany na vysokém a velmi
vysokém napéti.

Distributofi elektrické energie zohlednuji odebirani elektrické energie v dobé, kdy je ji
v siti prebytek nebo naopak nedostatek, maji nastaveny pro tato obdobi rizné tarify, které
méii vicetarifnimi elektroméry. Diive byla prislusna ¢asova obdobi stanovena pouze pevné
a elektromér byl vybaven pro prepinani méfeni pro jednotliva ¢asova obdobi. Dnes jsou
elektroméry ovlddany prostrednictvim flexibilnéjsiho hromadného dalkového ovlddani. Nové
zavadéné inteligentni mérici technologie umoziuji nastaveni vicetarifnich systémt, a tak vyu-
ziji potenciél lokalniho az adresného ovladani v jednotlivych odbérnych predavacich mistech.
Pro komunikaci mezi méridly a provozovatelem distribu¢ni sité slouzi komunika¢ni moduly,
téz zvané datakoncentratory. Prvni pouzivané moduly vyuzivaly pevné telefonni linky. Dnes
je vyuzivana komunikace pres GSM, GPRS a na hladiné NN vyhledové PLC, pripadné ra-
diem. Existuji t¥i zakladni drovné komunikace:

e priméarni slouzi pro PDS, zajistuje komunikaci méfidla smérem k odec¢tové centrale,
pripadné k datovému centru,
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e sekundarni slouzi pro PDS, zajistuje komunikace dalsich mé
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~ivo

icd,

e terciarni slouzi pro zajisténi komunikace od mé¥i¢e smérem do domaécnosti, provozu
nebo vyrobny.

Qperator trhu Zakaznické Finanéni Technické
(elektFinalplyn) systémy systémy systémy
Datova centrala
Sledovani Sprava Kontrola Analytika Datovy sklad
vypadki odedtd kvality dat a bilance méfeni
Méfeni fizeni Fraud Partal Rizeni
parametrd odectovych management pro mefidel
sité terminald samoodecty
—»  Komunikaénirozhrani B
| S P 4 — t ¢- i
Meédium /"\_/ Méfidio 4—Pp Koncenlrator

Obrazek 3.5: Blokové schéma prvkia v AMM architektuie [19]

Meéfeni v pfenosové soustavé zajistuje provozovatel prenosové soustavy a v distribuéni
soustavé piislusny provozovatel distribuéni soustavy. Vyrobci elektfiny, provozovatelé jinych
distribu¢nich soustav a zakaznici jsou povinni na svij néklad upravit predavaci misto nebo
odbérné misto pro instalaci méfictho zafizeni v souladu s pfislusnou smlouvou. Déle mohou
se souhlasem PPS a PDS pro vlastni potfebu a na svij naklad osadit vlastn{ kontrolni métici
zafizeni, které musi byt zfetelné oznaceno. Instalaci vlastniho méficiho zafizeni, udrzovani a
pravidelné ovéfovani spravnosti méreni zajisStuje provozovatel méfeni. Provozovatelé siti vy-
déavaji pfipojovaci podminky pro osazeni méficich zafizeni pro jednotlivé napétové hladiny
a typy odbérnych mist pfipojenych do jejich soustavy. Odeéty méficiho zafizeni, jejich zpra-
covani a pfedavani zajistuje provozovatel distribu¢ni soustavy. Na napétové hlading VVN a
VN jsou fadné odecty provadény vétsinou dalkové s mési¢ni nebo denni periodou, na hladiné
NN jsou fadné odecty provadény minimélné jedeou za kalendaini rok. Diky integraci teleko-
munikac¢nich technologii jsou automatické ode¢ty nyni mozné i s velmi kratkou periodou v
radu jednotek minut. V méficim systému je naplanovin sbér dat potfebnych pro fakturaci,
ktery probihd na denni nebo mési¢éni bazi. Veskera odeétena surova data jsou pak ukla-
déna v databazi provozovatele. Nadfazeny systém generuje pozadavky na odecet dat, které
predé odectové centrale a po zpracovani vrati pozadovana data, véetné statutu vérohodnosti
¢asového razitka.

Zakladni standardy méfeni jsou uvedeny ve Vyhlasce ¢. 540/2005 Sb. o kvalité doda-
vek elektiiny a souvisejicich sluZzeb v elektroenergetice. Standardem prenosu nebo distri-
buce elektfiny je uskutecnéni distribuce elektfiny ve lhuaté péti pracovnich dni ode dne,
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kdy kone¢ny zédkaznik na zéklade uzaviené smlouvy pozada o umoznéni distribuce elektiiny
nebo kdy splnil podminky stanovené ve smlouvé o pfipojeni. Standardem obnovy distribuce
elekttiny po preruseni dodavky z diivodu prodleni zdkaznika s thradou plateb za poskytnuté
sluzby je obnova distribuce elektfiny do dvou pracovnich dnti od vyrovnani zavazkt. Stan-
dardem lhity pro vyfizeni reklamace métfeni dodavky elektfiny je zaslani vyfizené reklamace
zékaznika do 15 dnti ode dne doruceni reklamace. V pripadé nutnosti prohlidky odbérového
mista a odstranéni problému s méfenim je standardem lhtta 60 dni.

7 hlediska charakteristiky odbérného a predavaciho mista se oblast méreni déli do dvou
zékladnich kategorii. Prvni kategorii méfeni jsou provozni méifeni. Toto méfeni slouzi pouze
uzivateli méreni a nejsou na néj vztazeny legislativni pozadavky a podminky provozovatelt
siti. Je urceno pro informaci o tocich energie uvnit¥ arealtt nebo provozoven, resp. pro meé-
feni toku v sitich, které neslouzi k vyporadani obchodnich vztahii. Druhou kategorii méfeni
jsou obchodni méfeni, kde je nutné pouzivat pouze stanovend méridla a kde plati veskeré
pravni a provozni predpisy o méfeni elektrické energie. Kategorii obchodniho méfeni miizeme
déle rozdélit na oblast faktura¢niho méreni, kdy se jedna o méfeni odbéru elektrické energie
dodévané distribuéni spole¢nosti; majitelem elektroméru je distribu¢ni spole¢nost. Druhou
oblasti je podruzné méfeni, kdy jde o méfeni spotieby jiz za mistem fakturaéniho méfeni.
Tato méfeni mohou slouzit pro informaci o spotiebé jednotlivych objektt a naslednému roz-
pocitani nakladt mezi nimi. Naklady spojené s dodévkou elektrické energie jsou pak zatizeny
pouze jednou pausilni platbou za jeden fakturacni elektromér. Majitelem podruzného elek-
troméru je pak majitel odbérného mista a prislusny rozvadé¢ nemusi byt zhotoven podle
pfipojovacich podminek distribu¢ni spole¢nosti.

Jednotlivé typy méfeni definuje Vyhlaska ¢. 82/2011 Sb. o méfeni elektfiny a o zptisobu
stanoveni ndhrady Skody pfi neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném
prenosu nebo neopriavnéné distribuci elektfiny. Zakladni typy méfeni jsou:

Meéfeni typu A

e pritbéhové méfeni elektiiny s dalkovym dennim prenosem tdaji,
e zakladni méfici interval — jedna ¢tvrthodina,

e zakladni vyhodnocovaci interval — jedna hodina,

e zakladni interval pro zpracovani a pfenos namérenych dat v ramci méficiho zafizeni —
jeden kalendaini den.

Meéfeni typu B
e pribéhové méfeni elektfiny s dalkovym jinym nez dennim pfenosem tdaji,
e zakladni méfici interval — jedna ¢tvrthodina,

e zakladni vyhodnocovaci interval — jedna hodina,

e zakladni interval pro zpracovani a pfenos namérenych dat v ramci méfictho zafizeni —
1 mésic.

Méfeni typu S
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e méfeni elektiiny s dalkovym prenosem tudaji, mimo méfeni typu A a méfeni typu B,

e zakladni interval pro zpracovani a pfenos dat naméfenych v ramci méfictho zafizeni —
jeden mésic.

Méreni typu C
e ostatni méfeni elektfiny,
e zpracovani a prenos idaji provadén nejméné jedenkréat za rok.

U méfeni typu C mohou byt data odeCtena ruéné pomoci vizualniho ode¢tu s naslednym
vyuzitim klavesnice ru¢niho terminalu nebo bez terminalu zapsdnim hodnot do datového
centra. Vyjimecné lze pouzit zapsani ode¢tu do odectové listu. U novéjsich typt méridel
se predpoklada automatizace odecéitacitho postupu, jeho zkvalitnéni a zrychleni. Konkrétni
zpusoby odectu urcuje prislusny provozovatel distribu¢ni soustavy.

Piehled méfeni dle jednotlivych typi méfeni, napéfové hladiny, velikosti odbéru, déelu apod.

Typ méfeni A B S C
Charakteristika méfeni dle kategorie Odbér z PS nebo OdbérzD5s Smart meterings  |Maloodbér
zakazniki, napéﬁw!' hladiny, velikosti |odb&rzDss napétimod 1do 52 |dalkovym obyvatelstvaa
odbéru, icelu napétim mezi kV vietné s prenosem Gdaji podnikatela
fazemi vySiimnei |rezervovanym pro stanovené
52kV nebo odbérz |pfikonem elektfiny |kategorie zakazniki
distribuéni soustavy |do 250 kW nebo na napéfové
snapétimod 1do |vyrobndch hlading NN, které
52 kV véetné se elektfinypfipojené |neni méfenim typu
stanovenym k P5nebo D5 AaB
rezervovanym
pfikonem nad
Méfici interval 15 minut 15 minut 15 minut
Minimalni frekvence pro prenos dat denné mésicné mésitné rocné
Zpisob odeétu dalkowy dalkowy dalkowy ruéni
Moinost samoodetu Zasteiné gasteiné dastedné ano
Prace s ndhradnimi hodnotami a odhady |Zasteéné gasteiné dastecné ano
Moinost dalkového ovladani OPM ano ano ano ano
Obchodnik
CDS OTE, odbératel, |CDS OTE, odbératel, |CDS OTE, odbératel, [jednotlivé, OTE
Piedavani dat wyrobee, obchodnik |wyrobce, obchodnik |vyrobee, obchodnik |komprimované
Pfistupnost dat v intemetovém portdlu |ano ano na vyZadani ne
Pfistupnost dat on-line zprostiedkované zprostiedkované zprostiedkované ne

Obrazek 3.6: Kategorie méfeni

V pripade lokalni distribuéni sité je povolena zjednodusena komunikace s OTE a data jsou
predavéana s periodou jeden mésic. Faktura¢ni adaje z prubéhovych méfeni o odbéru elektiiny
a dopliujici idaje k nim umoznuji ziskani relevantniho prehledu o pfislusném odb&rném misté
a jsou zpracovavana na zakladé pozadavku PDS, LDS, tj. denné, tydné, mési¢né. Touto cestou
miize odbératel ziskat:

e sumacni registry odbéru a dodavky,
e profil odbéru a dodavky za 15 min,

e okamzitou hodnotu napéti a proudu po fazich,
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e maximalni vykon,
e registry doby trvani jednotlivych tarifi (odbér a dodavky),
e Ucinik.

Namérené hodnoty z jednotlivych méFicich mist se prenaseji vzdy s prisluSnymi infor-
macemi jednotné identifikace mériciho bodu, k nimz pat¥i oznaceni méticiho bodu, identifi-
kace, namérena hodnota a status informace. Provozovatel méfeni predéva tyto informace na
prislusné datové rozhrani. K vyméné informaci dochézi zpravidla pomoci typovych zprév.
Rozhodujici ilohu pro jeho uréeni mé operator trhu. Pfechodné je mozné vystacit s provizor-
nimi zpiisoby, k nimz lze pocitat napt. excelové tabulky, jednoduché postovni servery apod.
Data z méficich systému jsou predéavana do CDS OTE, provozovateltiim siti, obchodniktim,
vyrobctim a koneénym zakaznikim.

Fakturace maloodbéru probihé alesponn jedenkrat ro¢né. Sbér dat je provadén pomoci
terminélovych odeétt piimo u zékaznika a data jsou nasledné odesldna do systému k dalsimu
zpracovani. Po zpracovani dat a vystaveni faktury dochézi k vytvoreni dopliujicich tdaja
fakturace, které jsou elektronicky odesilana do systému OTE. Operator trhu s elektfinou
zpracovava a zvefejiiuje mési¢ni a ro¢ni zpréavy o trhu s elektfinou.

Meérici zafizeni také detekuje urcité nestandardni udalosti vnéjsiho bezpeénostniho cha-
rakteru, na které upozoriuje provozovatele sité. Témito udalostmi mohou byt:

e zaznam sejmuti krytu svorkovnice,

e ziznam sejmuti krytu elektroméru,

e zaznam napadeni magnetickym polem,

e ziznam napadeni elektroméru pres optorozhrani,

e zaznam pieruseni nulového vodice.

Meéftici zafizeni je také schopno zaslat alarm o zdznamu o piekroc¢eni mezni méfené veli-
¢iny, mezi néz patii:

e piekroceni mezi proudu, napéti,
e odchylka data a Casu,

e historie spinani relé,

e historie spinani tarifu.

Zaznamy o udalosti jsou odesilany od koncovych zafizeni do centrély, kde jsou filtrovany
podle nastavenych podminek a nésledné jsou zobrazeny jako urgentni alarm nebo uloZeny
v databazi pro pozdéjsi zpracovani. Informace o chybé méficiho zafizeni jsou automaticky
predany nadrazenému systému, kde bude samostatné vygenerovian pracovni pfikaz na kont-
rolu mériciho zafizeni. Na zakladé informace z deniku udalosti muze byt spustén pozadavek
na docasny odecet profilovych hodnot, které nejsou potrebné pro fakturaci. Po vyhodnoceni



42 KAPITOLA 3. LOKALNI DISTRIBUCNI SOUSTAVA

téchto hodnot mtze byt presnéji provérena dana udélost a zjednana naprava. Pro piipad
havarie musi existovat moznost zachranného ode¢tu pomoci ru¢niho odec¢tového terminalu.
V takovém piipadé jsou pozadavky na odec¢et nahrany do terminalu a po odeé¢tu budou data
prenesena z terminalu do nadfazeného systému.

~_Centralni systém

b .h

CIS Bl

A

Primary concentrator

N1

1
I =0 T 1 1
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Obrazek 3.7: Schéma soustavy smart metra a datakoncentratoru

Bezpecnost dat je zasadni téma v oblasti chytrého méteni. Pfi vyuzivani komunikace PLC
by mohlo snadno dojit k tniku velmi citlivych dat. Z toho divodu se vyuzivd end-to-end
sifrovani. Sifrovani dat miiZe mit riiznou miru zabezpeceni od nizsi (Low Level Security, LLS)
az po vyssi (High Level Security, HLS). Pfistupovy bod datakoncentratoru k siti Internet
pro pfenos dat do faktura¢niho systému provozovatele je nezbytné vybavit bezpecnostnim
prvkem firewall.

3.4 Moznosti LDS v moderni energetice

Realizace lokalnich distribuénich siti LDS s vyuzitim stavajicich a zejména pfipravo-
vanych legislativnich podminek a s vyuzitim modernich komunika¢nich prvkid a regula¢ni
technologie poskytuje Siroké pole pro uspokojeni pozadavku fady klientt, at uz individual-
nich, nebo municipalnich ¢i primyslovych, na uplatnéni modernich udrzitelnych a Gspornych
technologii.

3.4.1 Systémy ,,Smart Grid*

Souslovi ,,Smart Grid“, v doslovném piekladu chytra sit, je tématem odbornych publikaci
jiz po celou posledni dekadu. Stala se pfedmétem mnoha zavaznych statnich strategickych
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dokumentii. V Ceské republice je prikladem piijaty Narodnf akénf plan pro chytré site (NAP
SG) v gesci MPO CR. Definice chytré sité v8ak neni dosud jednotna. Spole¢nym prvkem
vétsiny definic je obousmérny tok energie, tedy nejen ze strany vyroby pies pfenosovou a
distribu¢ni soustavu ke spotiebiteli, ale i od spotiebitele smérem do soustavy. Tento rys
predpoklada pritomnost decentralizované vyroby nebo akumulace. Déle je pro ,,.Smart Grid
typické chytré méreni a vyuziti sofistikovanych informacnich technologii pro zajisténi opti-
mélniho rozloZeni zatéze a regulace dodévané energie s cilem dosaZeni tspor energie.

Ministerstvo priimyslu a obchodu CR definuje ,Smart Grid“ jako: ,Inteligentnf sité (an-
glicky smart grids) jsou silové elektrické a komunikacni sité, které umoznuji regulovat vy-
robu a spotfebu elektrické energie v realném cCase, jak v mistnim, tak v globalnim meéritku.
Principem je interaktivni obousmérna komunikace mezi vyrobnimi zdroji a spotiebi¢i nebo
spotrebiteli o aktualnich moznostech vyroby a spotieby energie.”

Obrazek 3.8: Schéma Smart Grid

Cilem chytré sité je tedy integrace pozadavki, chovani a ¢innosti uzivatelu sité (zakaznik,
vyrobce, obchodnik) a ostatnich zainteresovanych stran a u¢inného zajisténi trvalé, ekono-
mické, bezpeéné a spolehlivé dodavky elekt¥iny[16].

Duvody pro zavedeni inteligentnich siti jsou dvoji: technické a ekologicko-politické. Z
hlediska techniky a provozu je zasadni vyrazny nértst podilu OZE v elektrizaéni soustave,
hlavné distribuovanych (decentralnich) zdroji, z velké €asti intermitentnich, s nespolehli-
vym a obtizné predikovatelnym charakterem. Navic fada téchto zdroji je vnorenych v od-
bérnych mistech (tzv. prosumers — PROducer-+conSUMER). Tento vliv se projevuje jak na
narodni drovni (podil intermitentnich zdroji na narodnim zdrojovém mixu), tak i mezina-
rodni (vlivem naptiklad vynucenych preshrani¢nich toki elektfiny). Uvedené negativni vlivy
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by technologie chytrych siti mohla ze zna¢né ¢asti eliminovat nebo alesponi snizovat jejich
ucinky.

Vyse popsany nérust podilu OZE je dan snahou o ekologizaci pramyslu, véetné energetiky,
Casto spojenou se Stédrymi podpurnymi programy pro obnovitelné zdroje. Soucasné je zde
snaha umoznit koncovym zékaznikiim vétsi svobodu a moznosti v oblasti ovliviiovani vlastni
spotieby a souvisejicich nakladi. I zde lze predpokladat prispévek technologii chytrych siti
ke splnéni pozadovanych cili3].

Ptinosy:

e vySsi mozny podil OZE,

e vySSi stabilita,

e mozné Uspory,

e snizeni energetické zéavislosti.
Problémy:

e vysoké néklady,

e diskutabilni ekonomicka vyhodnost,
e datova bezpecnost,

e poskytovani osobnich udaja.

Potenciél pro rozloZeni zatéZze v Case je u segmentu domacnost{ zejména v ohievu vody
v elektrickych bojlerech nebo zapnuti elektrického vytapéni. AvSak tyto spotiebice jsou jiz
dnes spinany pies systém hromadného dalkového ovladani (HDO) provozovatelem distri-
bucéni soustavy. Dalsi spotfebice, u kterych si lze predstavit odlozeni spotieby, by mohly
byt pracky, suSicky nebo klimatizace, nicméné by takové omezeni pro jejich majitele muselo
byt zna¢né kompenzovano. Pfesny ¢as spinani kompresoru u spotiebic¢u typu lednice nebo
mrazak provoz domécnosti nikterak neomezuje (pokud jsou zachovany provoz neohrozujici
intervaly), a tudiz si lze predstavit jejich vyuziti pro odloZenou spotiebu elektiiny. Regulaéni
potencial zafizeni se odviji od jeho spotfeby, v pripadé lednice je tato hodnota mezi 200-500
W (v zavislosti na energetické t¥idé). Pokud bychom dokazali dalkové ovladat 1000 lednic s
pramérnou spotiebou 350 W uvniti chytré sité, ziskali bychom tak 0,35 MW k regulaci. V
lokdlnim méfitku se jedné o nezanedbatelny vykon. Je vSak tfeba vzit v iivahu vyuziti této
technologie na sebe vaZze nemalou pocate¢ni investici. |2]

U velkého primyslového komplexu nebo velkych kancelaiskych blokt by byla situace
obdobné. Snadno lze Fidit zapinani a vypinani klimatizace nebo osvétleni ¢asti prostor a
prumyslové Césti, ale i zde by se daly naplanovat pracovni smény tak, aby vykryvaly napf.
prebytky elekt¥iny. At uZ je tedy fe¢ o domacnostech, primyslovych lokalitach ¢i dalsich
objektech, vzdy je velice dilezité nejprve provést odbornou studii, co dané ,Smart“ feSeni
bude znamenat, jak ma fungovat, co pfinese a co vSe by mélo byt fizeno nebo bylo mozné
fidit. [5]
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Chytra sit, stejné jako lokdlni distribu¢ni soustava, musi splhiovat veskeré technické a
provozné bezpecnosti predpoklady pro zajisténi hladkého provozu a prenosu energie az ke
kone¢nému spotiebiteli. [20]. At uz bude koncept SG pouzit v primyslové ¢ komeréni sféfe,
je dulezité, aby nasazeni SG néco prineslo. Mezi hlavni cile implementace lze zafadit snizeni
nékladd na elektfinu pro koneéné odbératele, zvysSeni kvality dodévané elektfiny, sniZzeni
negativnich zpétnych vlivii na LDS a udrZeni rovnovihy mezi vyrobenou a spotiebovanou
elektfinou v LDS aZ na takové trovni, aby byla LDS sobéstacni a nebylo nutné dotovat
LDS elektfinou z nadfazené soustavy. Implementaci SG do LDS by se mélo také dosahnout
mnohem vétsi spolehlivosti a bezpec¢nosti. To souvisi s uplatnénim prvkia a vyssich funkci
tak, aby doslo k eliminaci nezadoucich zpétnych vlivii. Tyto funkce zahrnuji [21]:

e ROP — regulator ostrovniho provozu,

e ASRU — automaticka sekundarni regulace napéti,

e estimace — kvalifikovany odhad elektrickych veli¢in,

e predikce zatizeni a vyroby,

e predikce poruch a udrzby,

e rekonfigurace — zména zapojeni soustavy,

e redispecink — zména nasazeni zdroju a vypocet nahradnfho napéajeni.

Pro uspéch ,,Smart Grid“ je klicové prijeti ze strany zakaznika. V piipadé, Ze je technologie
implementovina v prumyslovém areélu nebo pro komercéni subjekt, mezi hlavni kritéria ptijeti
a adopce technologie bude beze sporu patfit ekonomickd vyhodnost. V pfipadé implementace
v reziden¢nim prostoru bude koncovym zékaznikem domaécnost a v takovém ptipadé lze
ocekévat jistou rezistenci a obavu ze zmény systému, kterému mnozi obyvatelé nedovedou
(nebo nechtéji) porozumét.

V Ceské republice je jednim z nejvétsich pilotnich projektt chytrych siti projekt CEZ
ve Vrchlabi, ktery zacal v roce 2010. V ramci projektu Smart Region Skupina CEZ nasa-
zuje nejmodernéjsi technologie do distribucéni sité, testuje provoz inteligentnich elektroméri
véetné interaktivniho zapojeni zdkaznik, vyuziva Siroce I'T technologii k Fizen{ sité, zapojuje
lokalni vyrobni zdroje (kogenera¢ni jednotky) a testuje elektromobilitu[25].

I dalsf spolecnosti v Ceské republice nezustévaji pozadu. Své projekty vede napiiklad
E.ON, ktery aplikuje poznatky mimo jiné ve mésté Pisek, PRE na tizemi hlavniho mésta
Praha a nebo MVV v Opavé.

Lze ocekavat, ze zapojeni chytrych prvka do soustavy, at uz pfirozené vlivem poptavky
zakazniki, nebo neprirozené vlivem legislativy, jako je tomu v pripadé dalkové odecitatelnych
méfidel, bude ¢im dal castéjsi, avSak je otdzkou, zda pomérné nakladné investice do zafi-
zeni, ktera tento pristup k fizen{ sité umoznuji, budou rentabilni a splni nemalé ocekavani.
Nicméné je diky technickému pokroku, nértistu rozptylenych zdroju elektfiny a soucasné
podobé stavajicich rozvodi, z nichz byla vétsina stavéna v 50. letech a nyni je fada z nich
na mezi své zivotnosti, je na ¢ase zménit soucasny pohled na energetickou soustavu jako na
jeden velky celek, v jehoz stfedu je jeden masivni zdroj pro okoli. Je tfeba soustfedit se na
rozprostieni energetickych zdroju tak, aby bylo moZné je provozovat v ostrovnich rezimech
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a pripadny kolaps byl redukovan pouze na jednu oblast z mnoha a cely systém tak nebyl
ohrozen rozsahlym vypadkem typu ,blackout‘.

3.4.2 Elektromobilita

V dnesni dobé elektromobily jesté nejsou pfilis rozsitené a kvili vysoké cené a pomérné
nizkym dojezdovym vzdalenostem se jedna spiSe o fanouskovskou zélezitost ¢i statutovy
symbol. Vlivem Evropské legislativy a vSeobecnému sméfovani k dekarbonizaci dopravniho
sektoru bude v8ak podil elektromobilt na silnicich nartastat. Pro jejich rozsifeni je nutna
dostatecné infrastruktura nabijecich stanic dodavajici vysoké vykony, pro které je lokalni
distribuéni sit velmi vyhodnym prostorem k vybudovani. Zapojenim elektromobild do chytré
sité ziskava jeji provozovatel (s podminkou souhlasu majitele) disponibilni akumulator, kte-
rym muze pokryt vychylky nestability sité. Elektromobilita nezahrnuje pouze automobily,
ale také elektromotocykly, elektroskitry nebo elektrokola.

Elektromobil lze nabijet riiznymi typy nabijecek. Jednotlivé typy se lisi zejména rychlosti
nabijeni. Na zakladé téchto moznosti jsou rozeznavané i rizné obchodni modely provozovani
takovych stanic. Pro nejrychlejsi nabiti se vyrabi rychlonabijecky, také zvané ,superchargers".
Tyto nabijecky nabiji akumulator elektromobilu pfiblizné za 30 minut. Pofizovaci naklady
takového zafizen{ jsou vysoké a pohybuji se v cenach od 500 tisic K¢. Z téchto udaju vyplyva,
Ze tento typ nabijecky je urcen zejména pro verejné nabijeni.

Dalsi druh nabijeni jsou nabijecky v mistech, kde jsou auta kratkodobé zaparkovana a
uzivatel nabiji jen proto, ze tam jsou. Zde se mohou vyskytovat rtzné typy, obvyklé jsou
nabijecky, které nabiji akumulétor za 2-3 hodiny.

Posledni typ zde jmenovany je doméci nabijecka, tzv. ,Wall Box“ 2. U takové nabijecky
je doba do plného nabiti 5-10 hodin. Pofizovaci cena instalace se pohybuje v rozmézi 30-50
tisic korun. Takové zafizeni je urceno napiiklad do garaze rodinného domu nebo kancelaiské
budovy.

Diky obecnému zvysSujicimu se zajmu o elektromobilitu dojde jisté v budoucnu ke sniZzeni
cen elektromobilii, zvétSeni nabidky elektromobilt, zvySeni dojezdové vzdélenosti (do roku
2020 bézné okolo 200 km) a zvétseni po¢tu dobijecich stanic.

Zhttps:/ /www.tesla.com /support/home-charging-installation
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Obrazek 3.9: Nabijeci stanice na elektromobil
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Kapitola 4

Ekonomické zhodnoceni vystavby

Jako kazdé rozhodnuti, i rozhodnuti pro zbudovani ¢i pripojeni se k lokalni distribucéni
soustavé mé své motivace. Zatimeo v sou¢asné dobé v Ceské republice je prevladajici motivaci
pro projekty v energetice finan¢ni vyhodnost, v zemich zapadni Evropy se mtizeme setkat i s
dalsimi, zejména emoc¢né zabarvenymi, motivy, jakymi je ndklonnost k mistni vyrobé, obliba
sobéstacnosti, trend uzaviené cirkularni ekonomiky & pokusy o vyc¢lenéni se z vétsinového
systému a piiklon k alternativnimu vlastnimu systému. ProtoZze se nachazime v prostredi
Ceské republiky a cilem préce je posouzeni ekonomické, v nasledujici kapitole autor uvadi
zpusoby a metriky, kterymi lze posoudit vyhodnost projektu lokalni distribué¢ni sité z pohledu
komer¢niho subjektu a zakaznika, jehoZ racionalnim cilem je uSetfit nédklady za energii.

Zjednodusme si model a uvazujme, Ze investorem je provozovatel lokalni distribu¢ni sou-
stavy. Jeho hlavni motivaci budiz ekonomické zhodnoceni investice. Pti jistych investi¢nich
a provoznich nakladech, které budou popsany v dalsi sekci, je v klasickém nastaveni trhu
hlavnim vynosem platba za distribuovanou elektiinu, téZ zvané distribu¢ni poplatek. Jeho
stanoveni se bude stat vénovat v samostatné podkapitole. Provozovatel sité muze také pomoci
riznych incentiv optimalizovat toky v siti pro dosazeni minimalnich nakladta. Mezi takové
pobidky patii tarify. Diky tomu muZe provozovatel vyhladit svij diagram zétéZze a snizit
celkovou rezervovanou kapacitu pro LDS. Pro takovy proces se vzil termin ,load shedding*
nebo ,peak shaving®, kdy je spotieba ve spickovych pasmech presouvana mimo $picku a cely
diagram je pak plossi a vyrovnanéjsi.

Load

Time of day

Laad (kW)

Obrazek 4.1: Load shifting[19]
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Lokalni distribu¢ni soustava mé také potencial stat se poskytovatelem flexibility. Fle-
xibilita a jeji obchodovani je v soucasné dobé velmi skloniované téma, avSak vzhledem k
nedostateénému uchopeni této problematiky v legislativé nebo sitovych kodexech tuto moz-
nost nebude autor uvazovat.

High fa'l Generators
h Industrial
Medium m Battery Storage
ndustria ommercia
'& Ind ial [ jal
Low O‘ s processes
®
& HVAC il resiceria
-
oo
0 Lighting

Obrazek 4.2: Zdroje flexibility[12]

Jak bylo zminéno v tvodu kapitoly, zdkaznikova motivace miize byt rizna. Pokud vsak
pro tcely této prace budeme uvazovat racionalni motivy, pro zakaznika je zésadni tispora na-
kladt za energie pfi zachovani stability dodavek pro zajisténi bezpecného provozu. Finanéni
motivace muze byt realizovidna riznymi nastroji od snadnych opatfeni administrativniho
charakteru, az po komplikované technicka feseni. V pripadé rozhodnut{ o pfipojeni se k lo-
kalni distribu¢ni soustavé jsou motivy opét vyse distribu¢niho poplatku nebo moznost vyuziti
nizsi ceny silové elektfiny, nabizi-li to provozovatel. Provozovatel mize za i¢elem vyhlazeni
odbérového diagramu umoznit optimalizovat kone¢nou cenu elektiiny i pomoci rtiznych ta-
rifu, které diky individualnimu p¥istupu k zékaznikovi mohou byt do vyssi miry pfizptsobeny
jednotlivym zékazniktim. Bezpe¢nost dodévek je v piipadé lokalni distribuéni sité umocnéna,
pokud sit ma moZnost fungovani v ostrovnim provozu s vlastnim zdrojem.

4.1 Ekonomické parametry

4.1.1 Investi¢ni naklady

Investi¢ni ndklady lokalni distribuéni sité miizeme rozdélit dle etap, kdy jsou investovéany.

Pripravna etapa:

e Projektova dokumentace
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e Priprava stavby
Realiza¢ni faze:
e Vykop, tpravy a zahoz
e Kabely
e Teplovody a domovni predévaci stanice
e Néiklady na pfipojeni odbérnych mist
e Montaz
Dalsi vybaveni:
e Kogeneracni jednotka
e Software pro méfeni a regulaci
e Akumula¢ni nadrz

e Elektroméry

4.1.2 Provozni naklady

Provozovani kazdého energetického zafizeni s sebou nese pribézné naklady béhem doby
zivotnosti, tzv. provozni nédklady. V piipadé lokalni distribué¢ni sité se pro vyhodnoceni ekono-
mické efektivity uvazuji naklady na opravy a udrzbu zafizeni. Dale se do provoznich naklada
zahrnuji personalni naklady.

Nékladem lokaln{ distribué¢ni sité, jako odbérného mista v distribuéni soustavé, je popla-
tek za rezervovanou kapacitu, ktery se plati za ¢asové obdobi, typicky ro¢né, a jeho vyska je
zévisla na velikosti rezervovaného piikonu daného odbérného mista. Za jeho piekroceni jsou
urc¢eny sankce. Poplatek je pripisovan provozovateli distribu¢ni sité v dané lokalité a jeho
vysi, stejné jako sankci za prekroceni, uréuje cenovym rozhodnutim Energeticky regulaéni
urad.

. . Mésiéni cena za ro¢ni | Mési¢ni cena za mésicéni
Provozovatel distribu¢ni | Hladina . .
soustavy napéti rezerv?vanou kapvac,ltu rezerv?vanou kapva(fltu
v K&/ MW a mésic v K¢/MW a mésic
CEZ Distribuce, a. s. VVN 74 152 82 472
VN 174 541 194 125
E.ON Distribuce, a.s. VVN 62 043 69 951
VN 149 478 168 531
PREdistribuce, a.s. VVN 74 376 82 059
VN 190 438 210 110
LDS Sever, spol. s r.o VN 258 579 280 192
SV servisni, s.r.o. VN 169 187 201 378

Tabulka 4.1: Cena za rezervovanou kapacitu pro odbér z distribu¢ni soustavy dle cenového
rozhodnuti pro rok 2019|7|



52 KAPITOLA 4. EKONOMICKE ZHODNOCENI VYSTAVBY

Diilezitou sou¢éasti nakladové struktury LDS jsou naklady z provozu kogeneraéni jednotky
v lokalni siti. Provozni naklady kogenera¢ni jednotky jsou tvoreny zejména néklady na palivo,
tedy zemni plyn. Jeho cena se sklada z ceny za komoditu a ceny za distribuci. Vysi ceny
komodity urcuje dnes liberalizovany trh s plynem.

Néklady na tdrzbu kogenera¢ni jednotky mohou byt vyjadieny rtizné. Vyrobci mohou
naklady uvadét v penéznich jednotkich za ¢as (typicky Ké/rok), nebo za hodinu provozu
(K¢&/motohodina), pfipadné v penézich na vyrobenou jednotku elektrické energie (K¢/MWh
el.)

V pripadé, Ze je provozovatel LDS také dodavatelem elekt¥iny pro zakazniky v LDS, je
tfeba na trhu zajistit dostateéné mnozstvi elektfiny. V zavislosti na cené elektfiny na vel-
koobchodnim trhu miiZze provozovatel nakupovat veskerou elektfinu potiebnou pro pokryti
spotifeby zakazniki v LDS a prodavat vesSkerou elektfinu vyrobenou kogenera¢ni jednotkou
(dale téz KGJ), nebo miize nakupovat a prodavat pouze zbytkovy diagram, kde nakupuje
elektinu pro spotiebu, ktera piresahuje vyrobu kogenera¢ni jednotky v daném ¢asovém tseku,
a prodava elektiinu vyrobenou v KGJ, ktera presahuje spotfebu v LDS v dany moment.
Rozhodnuti, ke které moznosti se priklonit, zilezi na vykupni cené elektfiny z KGJ, kde je
ohodnocena jeji flexibilita provozu, a marze, které obchodnik dosdhne prodejem na maloob-
chodnim trhu piimo zakaznikovi. At je provozovatel LDS obchodnikem pro odbérna mista
nebo neni, nadkladem zistava poplatek za distribuci elektrické energie ze sité vysokého napéti
provozovatele regionalni distribu¢ni soustavy. Tento poplatek je urcen fyzickym tokem ener-
gie za urcené ¢asové obdobi a vysi distribu¢niho poplatku na VN patii¢ného provozovatele.
Vyse je stanovena cenovym rozhodnutim ERU.

Provozovatel distribu¢nisoustavy | Hladinanapéti | Cena za pouziti siti VVN a VN v K¢/ MWh

CEZ Distribuce, a. s. VVN 40,05

VN 60,77

E.ON Distribuce, a.s. VVN 56,30

VN 66,82

PREdistribuce, a.s. VVN 52,97

VN 69,86

LDS Sever, spol. s r.o. VN 30,94

SV servisni, s.r.o. VN 75,28

Tabulka 4.2: Cena za pouZiti siti provozovatele distribu¢ni soustavy nad 1kV v roce 2019(7]

Pokud je provozovatelem LDS provozovatel centralniho zasobovani teplem, jak je tomu i
v piipadé, ktery popisuje tato prace, je nutné zohlednit i naklady z nevyroby, piipadné uslé
prilezitosti, ¢ili tzv. ,oppurtunity cost®, které jsou zpisobeny vyrobou tepla v kogenera¢ni
jednotce ze zemniho plynu, misto v centradlnim zdroji tepla, ktery mutze vyuzivat levné;jsi
palivo jakym je napiiklad uhli nebo biomasa.

4.1.3 Vynosy LDS

Distribuce elektrické energie je ¢innost provadéna zpravidla na monopolnim trhu. Pri-
rozeny monopol, kterym distribuce elektiiny bezesporu je, spada do prostfedi nedokonalé
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konkurence. Pokud se pravé v pripadé prirozeného monopolu uvazené vyuzije jeho zakladni
charakteristika, kterou je klesajici ndkladova funkce, pak neexistuje pro spotrebitele levnéjsi
varianty nakupu stejného statku.

o

e

g

Obrézek 4.3: Princip fungovani monopolu[19]

Proto jsou spole¢nosti, které provozuji regionalni distribuéni sité v Evropské unii, regu-
lovanymi subjekty a jejiih vynosy jsou do velké miry tudiz regulované. V pripadé lokalnich
distribu¢nich siti s méné nez 100 tisici odbérnymi misty neni aplikovana stejnd mira regu-
lace. Nejvyznamnéji se to projevuje pravé na moznosti samostatného stanoveni distribu¢niho
poplatku, tedy platby za distribuci energie. Sazby distribu¢niho poplatku jsou rozdéleny na
tarify, které odrazeji miru nakladd na provoz sité na jednotku dodané energie. Na grafu 4.4
jsou ukazény vyse distribu¢niho poplatku pro odbér typu D02d u riznych provozovatela
distribu¢nich siti v Ceské republice dle cenového rozhodnuti ERU pro rok 2019[8].
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Obrazek 4.4: Cena za distribuované mnozstvi elektiiny dle cenového rozhodnuti pro rok
2019[8]
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Dalsi vynosy jsou tvofeny platbou za rezervovanou kapacitu odbérnych mist, ktera se
laicky nazyva ,platba za jisti¢“. Tento poplatek plati kazdé odbérné misto ve stanovené vysi
v zavislosti na rezervované kapacité za urcité ¢asové obdobi, typicky jeden mésic.

CEZ | E.ON | PRE
jisti¢ do 3x10 A a do 1x25 A v¢etné [K&/mésic] | 40 38 39
jisti¢ nad 3x10 A do 3x16 A véetné [K¢/mésic|] | 63 61 63
jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A véetné |[Ké/mésic|] | 79 76 79
jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A véetné [Ké/mésic|] | 99 95 98
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A v&etné |[K&/mésic| | 127 122 126
jisti¢ nad 3x32 A do 3x40 A véetné |[K¢/mésic|] | 158 | 152 157
jisti¢ nad 3x40 A do 3x50 A véetné [K&/mésic|] | 198 | 191 197
jisti¢ nad 3x50 A do 3x63 A véetné [K&/mésic|] | 249 | 240 | 248
jisti¢ nad 3x63 A za kazdy 1 A [K&/A/mésic|] | 3,96 | 3,81 | 3,93
jisti¢ nad 1x25 A za kazdy 1 A [K&¢/A/mésic|] | 1,32 | 1,27 | 1,31

Tabulka 4.3: Cena za rezervovanou kapacitu pro odbér z distribu¢ni soustavy dle cenového
rozhodnuti pro rok 2019|8|

V piipadé, ze provozovatel lokalni distribu¢ni sité je také obchodnikem s elektiinou, jak
tomu v fadé piipada byva, pak je dalsim vynosem platba za dodanou silovou elektfinu neboli
»platba za komoditu“. Jeji vySe je ur€ena smluvné ve smlouvé o dodavce elektiiny, pfipadné
ve smlouvé o sdruzenych sluzbach dodévky elektfiny. Smlouvy uzavirané vétSinou na dobu
urcitou obsahuji cenik, podle kterého se cena komodity urc¢uje. V piipadé smlouvy na dobu
neurcitou je cenik polozkou, ktera miize byt béhem smluvniho vztahu za uréenych podminek
ménéna. Existuje moznost fixace ceny, kterou nékteri dodavatelé nabizeji. Zakaznik tuto
moznost vyuziva v pripadé, ze se chce zajistit proti zvySeni ceny elektfiny. Kromé vynosu
z prodeje elektfiny a tepla, mé provozovatel kogeneracni jednotky narok na statni podporu
kombinované vyroby elektfiny a tepla. Tato podpora je stanovena zakonem ¢. 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich a jeji vySe je pro kazdy rok vyhlasovina Energetickym regula¢nim
ufadem v jeho cenovém rozhodnuti. Sazby jsou rozdéleny podle velikosti zdroje do kategorii,

jednotku energie v MWh.
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Datum uvedeni V!Eg’f?}; ?)T:jrl: Provozni
vyrobny do provozu y [kwy] y hodiny Zelené
Podporovany druh energie kogeneraéni| bonusy
P P jednotky | [KEMWh]
0 Eetné 0 hirok
(vEetnd) do (véetnd)| od (vietnd) [ ]
i./sl. a b C g k m
700 | Elektfina z KVET s vyjimkou - 31.12.2019 0 200 3000 1092
elektiiny z KVET vyrobené ve
701 wyrobné elektfiny - 31.12.2019 0 200 4 400 673
703 | podporované podle bodu (1) - 31.12.2019| 200 1000 3000 725
a/nebo (2.1.) cenového
704 rozhodnuti a s vyjimkou - 31.12.2019 200 1000 4 400 358
706 | €lektiny ZKVET vyrobené ve | 137 155019 1000 | 5000 | 3000 435
vyrobné elektfiny spalujici
707 komunalni odpad - 31.12.2019| 1 000 | 5000 4 400 154
Elektfina z KVET vyrobena
ve vyrobné elektfiny
soucasné podporované podle
709|  Podu(l)a/nebo (2.1.) - |31.122015| o | 5000 | 8400 45
cenového rozhodnuti a
elektfina z KVET vyrobena
ve vyrobné elektfiny spalujici
komunalni odpad

Tabulka 4.4: Podpora KVET dle cenového rozhodnuti pro rok 2019[9]

Ackoliv na faktufe zékaznika muzeme najit i dalsi polozky, jakymi jsou poplatky za

systémové sluzby, pfispévek na vykup elektfiny z obnovitelnych zdroji a prispévek na ¢innost
operatora trhu, tyto polozky provozovatel soustavy ve stejné vysi proplaci operatorovi trhu,
ktery zdroje naviguje pfislusnym recipienttim. Tyto platby do vypoctu ekonomické efektivity
projektu nezasahuji, a tudiz nebudou v piipadové studii uvazovany.

4.1.3.1 Uréeni poplatku za distribuci

Jako neregulovany subjekt si provozovatel lokalni distribu¢ni soustavy mize zvolit vysi
poplatku za distribuci. Teoreticky se mtze cena stanovit néasledujicimi zptisoby:

e na zakladé

e na zakladé

e na zakladé

nakladt a zaddouci ziskové prirazky

cen uctovanych konkurenci [11]

poptavky a zékaznikem vnimané hodnoty statku

Zptsobi, jakymi lze tuto cenu uréit, je mnoho. Pro regionalni provozovatele distribu¢nich
soustav je metodika urceni ceny dana zakonem a vySe poplatku spolu s oddvodnénim je
vy¢islena cenovym rozhodnutim. Metodika je podrobné popsana postupem v této kapitole.

Obecné vychazi z principu popsaném na obrazku 4.5.
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% Vstup (Batup)

Fixni naklady (FC) Variabilni naklady (VC
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Obrazek 4.5: Obecny piistup ke stanoveni regulovanych cen|[19]

Primérna cena jednotkového mnozstvi elektiiny za pouziti sité na napétové trovni NN
v K&/MWh je stanovena regula¢nim vzorcem 4.1.

TETRV Nei

L BTRVNei 41
* RDME2xn; (4.1)

CdNNepzi — SdN Nepzi + CdV Nepzi
Kde

CdNNepzi Priumeérna cena jednotkového mnozstvi elektfiny za rezervaci kapacity a pouziti sité
na napétové arovni NN v Ké¢/MWh

SdNNepzi slozky ceny za distribuci elektfiny za pouZziti napétovych Grovni pro regulovany rok
v K¢/ MWh

CdV Nepzi Prumérnd cena jednotkového mnozstvi elektfiny za rezervaci kapacity a pouZiti sité
na napétové trovni VN v K¢/MWh

TErrvNe; predpoklddané toky elektfiny pro regulovany rok mezi napétovou trovni VVN a
VN

RDM E2pnpn; predpoklddané toky elektiiny pro regulovany rok na vystupu z napétové trovné
distribu¢ni soustavy; jednéa se o odbéry kone¢nych zékaznikt na dané napétové trovni

Na napétové trovni NN jsou stanoveny dvouslozkové ceny za distribuci elektfiny pro
kone¢né zékazniky piimo z povolenych vynost a proménnych nakladi pripadajicich na na-
pétovou drovenn NN véetné ¢asti nakladua vyssich napétovych trovni. Fixni slozka ceny v
K¢ je vztazena k planované ro¢ni rezervované kapacité v ampérech, kterou vyjadiuje prou-
dovou hodnotou hlavniho jistice pfed elektromérem urcujici technické maximum kone¢nych
zékazniki pro regulovany rok. Proménna slozka ceny v Ké¢/MWh je vztaZzena k odebranému
mnozstvi elektiiny v MWh pro regulovany rok, pficemz muze byt rozdélena na cenu vysokého
a nizkého tarifu v dobé blokovani elektrického zarizeni odbératele.



4.1. EKONOMICKE PARAMETRY o7

Jednoslozkova primérné cena za distribuci jednotkového mnozstvi elektfiny na napétové
drovni NN je stanovena vzorcem 4.2.

CaNNei = SanNei + (Cav Nei — ¢ )« —LETRVNei o LETRVNei -y 9
dN Nei dN Nei dV Nei dV Nepzi RDME1yn; dV Nepzi RDME2N s .

Kde

CdNNe; jednoslozkova prumeérné cena za distribuci jednotkového mnoZstvi na napétové irovni

NN v Ké¢/MWh
SdNNei cena za distribuci elektfiny na napétové hladiné NN v K¢/ MWh

Cqv Ne; jednoslozkovéa pramérné cena za distribuci jednotkového mnozZstvi na napétové irovni

VN v Ké¢/MWh

RDM E1yp; predpokladané toky elektfiny pro regulovany rok na vystupu z napé&tové irovné
distribu¢ni soustavy; jedné se o odbéry koneénych zakaznikt na dané napétové arovni

Pretoky mezi sitémi VN a NN jednotlivych provozovatelu distribu¢nich soustav jsou hra-
zeny cenami za distribuci elektfiny provozovatele distribu¢ni soustavy. Pfi stanoveni ceny za
distribuci elektiiny by mély byt tyto naklady a vynosy zapocitdvany do povolenych naklad
a vynosu provozovatele distribu¢ni soustavy.

Jak jiz bylo fe¢eno vySe, na hladiné nizkého napéti kategorizujeme odbératele do skupin,
kterym jsou prifazeny konkrétni tarify, podle kterych je vyéislena cena za distribuci. Tarifni
struktura v Ceské republice byla reformovana v souvislosti s liberalizaci trhu. S rozsifenim
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a vyskytem pietoku do siti s vyssi napétovou hladinou
se opét téma reformy tarifni struktury zac¢ind objevovat v odborné diskusi. Tarifni systém
na hladiné nizkého napéti by mél spliiovat tyto zakladni pozadavky:

e mdl by byt logicky obhajitelny,

e mél by pfirozené stimulovat zdkazniky k volbé sazby vhodné pro charakter jejich od-
béru,

e nemdl by motivovat ke spekulacim s pfechody mezi sazbami,
e mdl by reflektovat realné podminky na velkoobchodnim trhu s elektfinou,
e nemél by motivovat zdkaznika k odklonu od vyuzivani akumula¢nich a pfimotopnych

spotiebici.

Jediné spravné TeSeni v podstaté neexistuje, v praxi vidy dochazi k urcitému zjedno-
duseni. Existuji pouze feSeni, kterd jsou vice ¢i méné vhodné pro napliovani definovanych
cilu.
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4.1.4 Ukazatele efektivity investice do LDS

Kazdy energeticky projekt méa své ekonomické souvislosti, a proto investor (at jim je
podnikatel, fyzickd osoba nebo obec) je zainteresovan na ekonomickych vysledcich realizo-
vaného nebo zamysleného projektu. Nezbytnym podkladem pro rozhodovéni investora je
vypocet ekonomického dopadu hodnoceného projektu za podminek, v nichz se investor na-
lézé. Ekonomicka efektivnost se z pohledu komeréné pisobiciho investora méri penézi, proto
jejl vypocet musi obsahovat pouze méritelné veli¢iny. Nemétitelné veli¢iny nebo jinymi daty
jsou ruzné externality jako prinos nebo Skodlivost pro Zivotni prostredi, vliv na napliiovani
spolecenskych hodnot, snizovani globéalnich hrozeb aj. Jednou z nejvyznamnéjsich charakte-
ristik projektu v energetickém odvétvi je jejich dlouhé Zivotnost, proto pii posuzovani téchto
projektt pouzivame takové metody, které respektuji ¢asovou hodnotu kapitalu. P¥i posu-
zovani ekonomické efektivnosti energetickych projekti je proto nezbytné respektovat rfadu
obecné uznavanych zésady, mezi néz patii zejména:

e vypocet na bazi penéznich tokiu (,Cash Flow"), vyvolanych hodnocenou investici nebo
projektem,

e pouziti kritéri{ ekonomické efektivnosti NPV nebo IRR,

e zahrnuti veskerych relevantnich polozek, véetné vynosu vlastniho kapitalu (diskont,
cena penéz v ¢ase) do hodnoceni,

e dusledné pouzivani marginalnich veli¢in, vyvolanych rozhodnutim hodnoceny projekt
realizovat, hodnoceni musi zahrnovat budouci hodnoty vSech zmén penéZnich toku
vyvolanych projektem,

e vypocet v béznych (nominalnich) cenach s respektovanim cenového vyvoje jednotlivych
poloZek prijmu a vydaju,
e volba korektni doby porovnani na bazi doby ekonomické Zivotnosti investice, tj. doby,

za kterou budou pro dany projekt sledovany penézni toky,

e respektovani pripadnych disledku projektu po skonceni hodnoceného obdobi (vydaje
na likvidaci, zistatkova hodnota),

e pouziti odpovidajiciho hlediska pro hodnoceni (projekt jako celek, hledisko investora),
pii vypoctu penéznich toku z hlediska z pohledu investora:

e respektovani dusledky financovani (vlastni prostiedky, tveér, obligace, popf. investi¢ni
nebo jiné dotace dotace),

e respektovani danovych souvislosti (dafiové odpisy, troky, danova ztrata atd.).

Odpovédi, kterd je kyZzena pro kazdého investora, neni pouze hodnota vnitiniho vyno-
sového procenta nebo €isté sou¢asné hodnoty, ale také minimélni cena produkce, a tim sta-
noveni podminek, za kterych je mozné projekt jesté provozovat s pozadovanou névratnosti
kapitalu[15].
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4.1.5 Metody hodnoceni investic

Finanéni prostredky vlozené, neboli investované, do konkrétniho projektu charakterizu-
jeme tzv. pen&Znim tokem (,Cash Flow") investora, ktery je vytvofeny, resp. ¢erpaném v
jednotlivych letech hodnoceného obdobi (dale téz CFt) za predpokladu ¢aste¢ného financo-
vani avérem. Tuto hodnotu lze ur¢it podle vztahu [23]:

CF, =V;— Npt — Nyt — D, — Ny + DOT; + Uy — Sy (4.3)
kde jednotlivé polozky vztahu jsou:

Vi prijmy (trzby, tspory) plynouci z realizace hodnocené investice v roce ¢

Ny provozni vydaje (néklady na paliva a energie, mzdy, opravy a udrzba, rezie, ostatni) v
roce ¢

Nyt taroky z uvéru (nékladové droky po uvedeni do provozu) v roce ¢
Nj; investi¢ni vydaje (véetné urokt v dobé vystavby) v roce t

DOQOT; nevratnéa investi¢ni dotace v roce t

U; investi¢ni avér v roce t

Spr tmor avéru v dobé jeho splacent

D,; dan z pfijmu investora v roce t, vypo¢tené podle vztahu:

th = dz * (W — ant — Not — Nut + O, Pt (44)
Npnt provozni néklady v roce ¢
N, danové odpisy v roce t

O, P, odpocitatelné polozky, popf. tiprava o dafiové ztraty minulych let, pfipocitatelné po-
lozky k zakladu dané d, sazba dané z prijmt v roce ¢

Pocitame-li efektivnost investice z pohledu realného investora, méli bychom vychazet z
predpokladid o moznych zpusobech financovani projektu. Do vypocétu zahrneme také realné
disledky zdanéni v hodnoceném obdobi. Doba hodnoceni, za niz séitdme ekonomické di-
sledky projektu, se vSak miize vyznamné lisit od doby zZivotnosti odepisovani jednotlivych
soubortt majetku. Obvykle se lisi od doby tzv. danového odepisovani. Proto je dcelné se
zabyvat i pfipadnymi cykly obnovy téch ¢asti zafizeni, které maji kratsi dobu ekonomické
zivotnosti, nez je doba hodnoceni investice. V&cné spravné kritérium hodnoceni je zalozeno
na maximalizaci budoucich penéZnich tokt. Cenu penéz v Case prevadime na scitatelnou
hodnotu vypoctem tzv. ¢isté sou¢asné hodnoty (,Net Present Value“ - NVP) a jejim diskon-
tovanim k vhodné zvolenému okamziku, obvykle k po¢atku prvniho roku provozu. [23]

Tz
NPV =Y CF«(1+r)"—IN (4.5)
t=1
kde
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(1+7)7t je odtrocitel pii diskontni (tirokové) mifte r,
T% je doba ekonomické Zivotnosti (doba hodnoceni),
IN je investi¢ni vydaje (na poc¢atku hodnoceného obdobi).
Kritérium NPV spliiuje v8echny pozadované podminky, nebot:
e pouziva disledné zmény penéznich tokt vyvolané hodnocenym projektem (relevantni,
marginalni veli¢iny),
e kritérium pracuje s budoucimi vydaji a prijmy
e zahrnuje veskeré relevantni ¢astky, véetné vynosu vlastniho kapitalu (diskont),

e umi respektovat strukturu financovéani a zdanéni podle konkrétni situace investora.
Matematicky lze dojit ke tfem zakladnim hodnotdm vysledki:

e NPV > 0 projekt lze doporudit k realizaci, vynos z projektu je vySsi nez je cena kapitalu
do nej vloZeného,

e NPV = 0 projekt je na hranici rentability,

e NPV < 0 projekt neni vhodné realizovat.

Pokud méme vybér z vice variant investic nebo z vice projektil, vybirAme variantu, ktera
mé nejvyssi hodnotu NPV.

NPV — max

Kritérium NPV umoznuje urcit i tzv. minimalni cenu produkce, tj. cenu produkce v 1.
roce hodnoceného obdobi, za podminky NPV = 0. Investor by v tomto pfipadé realizoval
vynos z vlozeného kapitélu pravé ve vysi diskontu.

Dalsim pouzivanym kritériem pro hodnoceni investic je vnitin{ vynosové procento, vnitini
urokova mira (,Internal Rate of Return“ - IRR), coZ je hodnota trokové miry, ktera pii
pouziti pro diskontovani dava za dobu Zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného toku
hotovosti. Toto kritérium lze srovnévat s béznou trokovou mirou, proto se ¢asto pouZiva
pro porovnani projektu rtizné velikosti. Jeho nevyhodou je na druhé strané jeho relativni
podstata, proto se nehodi pro srovnani investic, které se zna¢né odlisuji svoji velikosti. Dalsi
nevyhodou tohoto kritéria je fakt, Ze jeho vypocet neni matematicky vzdy jednoznac¢ny, popf.
nemusi hodnota IRR viibec existovat. Pro tento piipad plati vztah:

Tz
S CE+(1+IRR)™ —IN =0 (4.6)
t=1

IRR — max

Mezi dalsi ¢asto uzivana kritéria hodnoceni investic patii doba navratnosti, resp. diskon-
tovand doba névratnosti. Kriteridlni podminkou je zde co nejrychlejsi splaceni investice z
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budoucich vynost. To neznamené, Ze za celou dobu Zzivotnosti bude efekt maximéalni. Nedo-
statkem obou variant tohoto kritéria je zanedbani vSech prijmu i vydaji po dobé splaceni,
¢imZ dochéz{ k nezadouci eliminaci dlouhodobych feseni. Lze je pouzit jen jako orientacéni
a porovnavaci adaj pro jednoduché projekty, které maji podobné technické feSeni se stej-
nou dobou Zivotnosti a shodnym zpusobem financovéani.[15] Prosta doba navratnosti, doba
splaceni (,,Payback Period — Ts) se obecné poéita z podminky:

Tz
S CR-IN=0 (4.7)
t=1

Tento parametr udava, ve kterém roce Ts pfevazi tvorba finan¢nich zdroji nad jejich ¢er-
panim. Prosta doba navratnosti se pocita bez diskontu a kromé zanedbani penéznich toki po
dobé navratnosti zanedbava i cenu penéz v ¢ase, tedy cenu uslé prilezitosti. Dobu névratnosti
lze pouZit jen jako orienta¢ni idaj pfi srovnani poradi variant, které majf podobny charakter,
technické feSeni a pouze v pripadech velmi jednoduchych dloh. Pro jednoduché projekty, kde
se jednorazové vynalozi investi¢ni vydaje (IN), které pfinesou napf. urcité aspory ro¢nich
vydaju, 1ze kritérium zapsat pfimo ve tvaru:

_IN
- CF

Je-li doba névratnosti kratsi nez doba zZivotnosti Ts < TZ, ziskdme za dobu TZ vice, nez
byly vlozené prostiedky (pocatecni investice). Za dobu Ts jsme sice na svém, ale nemusi to
byt spravné rozhodnuti. Je-1i napt. Ts = 10, je to jako bychom vlozili penize do energeticky
tspornych opatfeni a po 10 letech jsme je dostali zpét ve stejné vysi, bez troku, bez zisku, bez
vynosu. Jaké vynosy dosdhneme v dalsich letech vS8ak kritérium navratnosti nefesi, nebot je
zanedbava a ,de facto ani nezna. Doba navratnosti diskontovana, nékdy nazyvana téz realné
(doba splaceni, , Discounted Payback Period“ - Tsd), se vypo¢ita z podminky:

T (4.8)

Tsd
|
Y CFRx(1+r)"—IN=0 (4.9)
t=1
Tsd udavé, ve kterém roce prevazi tvorba finanénich zdroji nad jejich ¢erpanim. PenéZzni toky
se v tomto kritériu kumuluji s respektovanim diskontu, a to pomoci odurocitele. Kritériem
je:

Tsqg = min

Dalsim pozadavkem je, aby doba diskontované navratnosti Txg byla kratsi nez doba ekono-
mické Zivotnosti hodnocené investice. Je-li T,y = T'Z, plati sou¢asné NPV = 0.

V pripadé hodnoceni investic projekti vystavby a provozovani lokalnich distribu¢nich
sit{ se vyuziva vétSina z vySe uvedenych metod, a to pfi znalosti jejich silnych i slabych
stranek. Pro presnost hodnoceni projektt LDS, a nejen téch, jsou dilezitymi premisami sta-
bilita fiskdlniho prostiedi, stejné jako transparentnost prorastovych opatfeni statu v oblasti
elektroenergetiky a vyuzivani obnovitelnych zdroja energie.

Jak bylo uvedeno v tvodu této kapitoly, pro zahajeni vystavby lokalni distribuc¢ni sité je
potfeba motivace. Jedna skupina motivaci je emoc¢ni, témi se tato prace nezabyva. Druha
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skupina motivaci je vedena racionalnimi argumenty a vypocty, které posuzuji, zda bude
docileno ekonomické vyhody. Optiméalni a dlouhodobé& udrzitelnd Feseni nastavaji v pripa-
dech, kdy ekonomické vyhoda je na obou stranéch, jak na strané poskytovatele, tak i na
strané odbératele — zakaznika. Jak bylo ukidzano vyse, existuje fada kroki, jak ekonomickou
vyhodnost zamysleného projektu verifikovat, napf. stanovenim doby névratnosti vlozeného
kapitalu. Stejné tak lze kvantifikovat a verifikovat vyhody pro odbératele — zédkaznika. Pro
tyto vypolty jsou vSak fundamentalni ekonomické premisy, tedy dané parametry ekono-
mického prostiedi. V pfipadé zvazovani vystavby lokalni distribuéni sité se jedna o cenové
parametry uréované statnim Energetickym regula¢nim tfadem (ERU) a také dafiové povin-
nosti (zdanéni pravnickych osob) a dalsi mandatorni platby statu nebo mistnim autoritam.
Pro dalsi rozvoj této relativné stéle jesté nové oblasti elektroenergetiky s paralelni vyrobou
tepla je dostatecna stabilita ramce cen, zdanéni a dal$ich mandatornich vydaji zasadni.



Kapitola 5

Pripadova studie

7 epochy centralizovaného systému zdédila vétsina mést v Ceské republice centralni Sys-
témy zasobovani teplem(déle téz CZT). Nejinak tomu je i ve mésté na jizni Moravé, kde je
situovéna tato pripadova studie. Stavajici systém zasobovéni teplem tohoto mésta je zaloZzen
na dodavce tepla s uhelnym zdrojem s ro¢ni dodavkou témér 200 TJ.

Pro potieby dalsiho rozvoje mésta a konkrétniho developerského projektu na jeho tizemi
vznikla potfeba zésobovani teplem pro novou moderni zastavbu ¢tyf bytovych domu. Spo-
le¢nost provozujici centralni zasobovani teplem ve mésté na tuto poptévku reaguje nabidkou
komplexniho feSeni, které zahrnuje lokalni distribuc¢ni sit (dale téz LDS) elektrické energie
s malou kogenera¢ni jednotkou s elektrickym vykonem 200 kW. Lokalni distribu¢ni sit je v
projektu pfipojena k distribu¢ni siti vysokého napéti spole¢nosti E. ON a ke zpateéni vétvi
distribu¢ni soustavy centralniho zésobovani teplem.

Nové bytova vystavba predpoklada ¢tyti bytové domy, kazdy s 50 byty. Jedna se nejcastéji
o dispozice 2-+1 a podobné s vymérou okolo 75 m?. Proto pro tcely kalkulace pFedpokladame
pramérnou spotiebu jedné domacnosti 3 MWh elektrické energie a 22 GJ tepla rocné na vy-
tapéni a pripravu TUV, tato data jsou odvozena z odhadt provozovatele CZT. Kazdy byt
je vlastni odbérné misto a je osazen ,chytrym elektromérem®. Pro kazdy dim je zbudovana
objektova predavaci stanice (OPS). Vystavba domt je planovana 400 metrii od historické ko-
telny pro zakladni Skolu. Kotelna je majetkem spolecnosti provozujici CZT a v soucasné dobé
neni nijak vyuzita. Diky vyhodné poloze kotelny a jeji disponibilité bude osazena kogenera¢ni
jednotkou a elektrickym rozvadécem, ze kterého bude ustit lokalni distribuéni sit.

S developerem je uzaviena smlouva o smlouvé budouci o p¥ipojeni k energetickym sousta-
vam. Tato smlouva zavazuje developera k pripojeni k lokalni distribuéni siti a odbéru energii
z ni po dobu 30 let. S provozovatelem regionalni distribu¢ni soustavy na tomto tizemi, spolec-
nosti E.ON distribuce, je na zakladé zadosti uzaviena smlouva o pripojeni lokdlni distribu¢ni
sité s patfiénymi parametry rezervované kapacity, predpoklddané spotieby a vyroby energie.
S vlastnikem pozemku, pres které vede lokalni distribuéni sit, je uzaviena smlouva o umis-
téni vécného bfemena teplovodnich siti a elektrickych rozvodi. Pro stavbu LDS a stavebni
tpravy v kotelné je stavebnim aradem mésta udéleno stavebni povoleni. Provozovatel LDS
jiz disponuje licenci na distribuci elektfiny i na vyrobu, a proto nyni Zada o rozsifeni téchto
licenci na nové tzemi a novy vyrobni zdroj. Provozovatel dale zada o udéleni licence na ob-
chod s elektfinou, pro kterou spliiuje vSechny zdkonem dané pfedpoklady popsané v kapitole

63
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3 této prace. Pro vyrobni zdroj je vydana zaruka ptivodu a je registrovan Ministerstvem pri-
myslu a obchodu CR a je tedy opravnén ke kolekci dotace KVET. Pro tento dota¢ni titul je
tfeba splnit kritéria, ktera se vztahuji nejen na vyrobni zdroj, ale také na jeho provozovatele.
Jednou z podminek, kterou provozovatel dotéeny v piipadové studii Tesi, je transparentni
majetkova struktura, kterou prokazuje potvrzenim o zaknihovani akcii akciové spole¢nosti.

Na zakladé poptavky je projekéni kanceladri vytvoren projekt, ktery je podkladem pro
povolovaci procesy pro ziskani licenci, stavebniho povoleni, jednani o vécném biemenu a
jako podklad pro vybérové fizeni na zhotovitele. Zakazka zbudovani lokalni distribuéni sité
a osazeni kotelny kogeneracni jednotkou je soutéZena ve vybérovém fizeni, jehoZ kritérii
jsou predevsim cena zhotoveni, ale také termin zhotoveni, reference ze zbudovani obdobného
projektu v jiné lokalité a dalsi. Kritéria pro samotnou kogenera¢ni jednotku jsou popsana
podrobné v kapitole 3.

Obrazek 5.1: Vizualizace developerského projektu

5.1 Investi¢ni naklady

Pro tuto pripadovou studii jsou pouzity néklady, které se zakladaji na nabidkovych cenéch
zpracovatelskych firem z vybérového fizeni, znalosti trhu a zkuSenosti s vystavbou obdobnych
projekti.

V pripravné fazi si projekt vyzaduje néasledujici investi¢ni naklady:

Projekt LDS 250 000K¢
Priprava stavby | 190 000K¢&

Tabulka 5.1: Néaklady projektu v piipravné fazi

Na zakladé projektové dokumentace zpracované odbornou firmou podnikajici v oblasti
zhotovovéni siti byly stanoveny néasledujici naklady v realiza¢ni fazi:
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Modelova LDS jednotkovy néklad
Vykop véetné {6lii, zahozu a tprav 941K¢&/m
Kabel 1 113Ké/m
Pripojeni a tipravy napajecich mist 40 000K¢
Montaz 300 000K¢
Teplovody 15 075K¢/m
OPS 233 333K¢/ks
Ostatni naklady 160 000K¢
Elektroméry + montaz 3 080K¢/ks

Tabulka 5.2: Naklady projektu v realiza¢ni fazi

Administrativni naklady projektu jsou licence:

Licence na distribuci elektfiny 30 000K¢
Licence na vyrobu elektfiny 1 000K¢
Licence na obchod s elektiinou | 100 000K¢

Tabulka 5.3: Administrativni naklady projektu

Celkovy prehled investi¢nich nakladi:

Modelova LDS Energo L ks, m | jednotkovy naklad Celkem .. Doba .
zivotnosti

Projekt LDS 1 250 000K¢ 250 000K¢
Priprava stavby 1 190 000K¢ 190 000K¢
Licence 1 131 000K¢ 131 000K¢
Vykop véetné folif, 400 041Ke | 376 400K¢
zédhozu a tprav
Kabel 400 1 113K¢ 445 200K¢ 30 let
Pfipojeni a pravy nap. mist 1 40 000K¢ 40 000K¢
Montéz 1 300 000K¢ 300 000K¢
Ostatni naklady 1 160 000K¢& 160 000K¢
Elektroméry + montaz 200K¢ 3 080K¢ 616 000K¢ 15 let
Teplovody 400 15 075K¢ | 6 030 000Ke 30 let
OPS 4 233 333K¢ 933 333K¢ 15 let
Celkem 9 471 933K¢

Tabulka 5.4: Celkovy ptehled investi¢nich nakladi

5.1.1 Vybérova kritéria kogenerac¢ni jednotky

Pro tcely vybéru kogeneraéni jednotky, jako soucasti lokalni distribuéni soustavy popsané
v této piipadové studii, jsou pouzita vybérova kritéria dle metodiky popsané v kapitole 3.
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Stanoveni vybérovych kritérii se zaklada na dopadu jednotlivych kritérii do hospodéiského
vysledku a ekonomiky celého projektu. Vybérova kritéria a jejich vahy jsou nasledujici:

. . Min/max. Dopad do Vaha
Popis kritéria Rozptyl bodového/hodnoceni HV za DZ Vypocet
Celkova investice 2,0 mil. K¢ 2,0 mil.Ké 31%
Servis do GO lea;gg?/li{d@?etyl 150-300 1,5 milKe | 23%
Vykon EE 180-200kWe 180-200 1,82 mil. Ké 28%
Elektricka t¢innost 35%-42% 35-40% 0,06 mil. K¢ 1%
Celkova téinnost 85%-92% 85%-90% 1,06 mil. K¢ 17%
CELKEM 6,44 mil. K¢ 100%

Tabulka 5.5: Popis kritérii

Ve vybérovém fizeni jsou body pfidéleny dle pravidel, kterd jsou navrzena nize.

5.1.1.1 Investice

Rozsah pfidé€lenych bodi = 0-100 bodi.

Vaha kritéria:

1
Bi; = min ({100 — ISOJ x [min(Cy; Cyrrny + R1) — C’SZ]) (5.1)
1

Kde

Bi; Hodnota bodového hodnoceni
Csz Srovnavaci zédkladna ceny KGJ = minimalni nabizena cena, minimalné vSak 3 mil. K¢
C; Nabizené cena KGJ

R; Nastaveny rozptyl oc¢ekdvanych hodnot = 2,0 mil.K¢é

Rozptyl vychézi z pfedpokladu, Ze technické vlastnosti KGJ mohou ovlivnit celkovy hos-
podaisky vysledek celkovou ¢astkou cca 2,9 mil.K¢, jak bylo popsano v metodice v kapitole
3. Obdobny efekt byl pfifazen i zbyvajicim investiéné — provoznim parametrim.



5.1. INVESTICNI NAKLADY
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Obréazek 5.2: Kritérium celkové vysSe investice

5.1.1.2 Vykon EE

By — \\Qi,EE — Qmin,EE

= * 100
Rgg J

Kde

Bs; hodnota bodového hodnoceni
Qi,rr hodnota vykonu EE (kWe)
Qmin,zep minimalni hodnota vykonu EE (kWe) dle kvalifika¢nich pozadavki

Rpp rozptyl vikonu EE (kWe) dle kvalifika¢nich pozadavkii

KRITERIUM VYKON EE

60

BODOVE HODNOCENI
ey
(=]

8
MIMO KVALIFIKACN(
KRITERIA

MIMO KVALIFIKACNI
KRITERIA

o

175 180 185 190 195 200 205
CELKOVA VYKON EE (MW)

Obrazek 5.3: Kritérium vykon EE

5.1.1.3 Uc¢innost vyroby elekt¥iny
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100%, pro 1, gr > 40% (5.4)
3t — LUi,EE];"]EE,min * 100J , jinak .
NMEE
Kde
Qi,pr hodnota vykonu EE (kWe)
P; ptikon v palivu (vyhfevnost)
ngg acinnost vyroby elektfiny
NEE,min Minimalni pozadované tc¢innost vyroby elektfiny
R, rozsah meznich Gc¢innosti vyroby elektriny
KRITERIUM UCINNOST EE
120
= 100
g 80
§ 60
§ 40
Q
=220
0
30 32 34 36 38 40 42 a4
UCINNOST EE (%)
Obrazek 5.4: Kritérium ucéinnosti EE
5.1.1.4 Celkova tc¢innost vyroby
c = Qz,EEP Qz,TE (5.5)
i
100%, pro n;.c > 90% (5.:6)
4= {ni,C;gC,min * 100J ’ jinak :
C

Kde
Qi rr hodnota elektrického vykonu (kWe)
Qi rr hodnota tepelného vykonu (kWt) — 90/70°C
P; piikon v palivu (vyhfevnost = 10,6874*0,9—9,6187)

nc celkova acinnost vyroby energie



5.1. INVESTICNI NAKLADY 69

NC,min Minimalni pozadovand celkova ¢innost vyroby energie

R, rozsah meznich celkovych tc¢innosti vyroby energie

KRITERIUM CELKOVA UCINNOST
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Obréazek 5.5: Kritérium celkova t¢innost

5.1.1.5 Naklady na opravu a adrzbu

100%, pro Cjop < 150

100
~N—Cop,sr,MAX

mmpm+%mmn ﬂq@—qm%me,m%

(5.7)
Kde

C;op Naklady na servis do GO (Ké&é/MWe)

Cop,sr,mAx Minimalni srovnavaci rovina nakladi na servis do GO dle nabidek (Ké/MWe),
minimélné v8ak 150K¢/MWhe

Cop,sr,max Maximalni srovnavaci rovina nakladii na servis do GO (K&é/MWe) = 300K¢/MWh

KRITERIUM MERNA CENA NAKLADU NA OPRAVY DO GO
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Obrazek 5.6: Kritérium mérné cena nakladt na opravy do GO
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5.1.1.6 Vyhodnoceni

Nasledujici tabulka ukazuje, jak jsou vyhodnocena nabizend zafizeni t¥i riznych vyrobcu
shodného instalovaného vykonu 200 kW. Hodnoty se zakladaji na nabidkovych listech zafizeni
podanych v minulosti do vefejnych vybérovych fizeni.

BOSCH CENTO Viessman
Cena Ké 3 848 100 | 3 487 000 | 4 423 546
Vykon EE kW 199 200 199
Vykon TE (90/70°C) KW 321 256 263
Ptikon v palivu kW 565 530 538
Uéinnost elektricka % 35,2 37,7 38,0
Uéinnost tepelna % 56,8 48,3 48,9
Ucinnost celkova % 92,0 86,0 85,9
Cena servisu K¢/ MWhe 249 170 150
HV DZ 15 596 376 | 15 586 648 | 14 702 969
Rozdil HV DZ 0 -9 728 -893 407

Tabulka 5.6: Parametry kogenera¢nich jednotek

Z hlediska dopadu do hospodaiského vysledku po dobu Zivotnosti zafizeni by byla vy-
brana kogenera¢ni jednotka znacky BOSCH. V porovnéni s druhou umisténou jednotkou
CENTO vyrobce TEDOM toto zafizeni uvadi vyssi tepelnou tuc¢innost na tkor tcinnosti
elektrické. Vzhledem k faktu, Ze provozovateli plyne z vyrobeného tepla néklad v podobé
uslé prilezitosti vlivem pretlaceni tepla vyrobeného v centralnim zdroji a kogeneraéni jed-
notka profituje zejména na vyrobé elektiiny, pii pfepoc¢tu pomoci bodovani a uziti vah kritérii
je vybrana kogenera¢ni jednotka CENTO vyrobce TEDOM. (viz. obrazek 5.7).

s , Bodovy zisk
Kritérium Véha BOSCH | CENTO | Viessman
cena, 31% 81,945 | 100,000 53,172
vykon EE 28% 95,000 | 100,000 95,000
elektricka tc¢innost | 1% 4,000 54,716 39,776
celkova téinnost 17% | 100,000 | 20,754 17,472
servis 23% 34,000 86,666 100,000
Bodovy zisk 100% | 76,862 83,008 69,451
-

Tabulka 5.7: Vyhodnoceni multikriteridlntho rozhodovéani

Dalsi kritérium, které teoreticky pripada v ivahu, je poruchovost zafizeni. V tomto pii-
padé je doba vyuZiti stroje znatelné nizsi (2780-3000 hodin ro¢né&), nez na kterou je zafi-
zeni pfipraveno. Dale vzhledem k moznosti vyuziti zalozniho zafizeni garantovaného servisni
smlouvou, které je soucasti kvalifikace, nema toto kritérium v tomto pfipadé na vysledek
vybéru vliv.
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2225

Demounted part

Demortovatelny Em/ ]

Obsluzné prostory

1.Rozvadit

2.Sekundami okruh-vystup DN50 PNE
3 Sekundami okruh-vstup DNS0 PNE

4 Spaliny-wystup DN150 PN16

5.Pfivod plynu DNSD PN16

& Technologicky okruh-vysiup G5/4"

7 Technologicky okruh-vsiup G5/4"
8.Nouzové chiazeni-vysiup DNSD PNG
9.Nouzové chiazeni-vstup DN5O PNG
10.Kabelovy prichod podiahou 210x110
11.Ventilaéni a spalovaci vzduch - vstup
12 Ventilaéni a spalovaci vzduch - vystup
13.0dvod kondenzatu G1"

min‘ 1000

n.1000

1.Switchboard

2 Secundary circuii-outlet DN5S0 PNE
3.Secundary circuii-inlet DNS0 PNE
4 Exhaust-outiet DN150 PN16
5.Gas-inlet DNS0 PN16

i min. 1200

6 Aftercooler circuit-outlet G5/4" .
7 Aftercooler circuit-inlet G5/4 %E':LM %YN / NATURA!— GAS ./ The produ 1o make ch nerei
& Emergency cooling-outist DNSD PNG robce si vyhrazuje privo na zmény mentu. | car o make changes herein i .
 Emergency cooling-inket DNSA PNG TEDOM | e i =
10.Cable passage through ficor 210x110 . VyroDeR | progust yp type KL/ DRG Ao ™
1.Inlet of combustion and ventiation ar  Poznamka S Kogenera&nijednotka
12.0utiet of ventilation air Poz.8 2 9 pouze pfi poufitl chiadicich jednotek . . Cento T160-T200 R1413
13.Condensate - outiet G1" Note ) Combined Heat and Power Unit

No.8 and 9 only for using Dry cooler

Obrazek 5.7: Nakres kogenera¢ni jednotky CENTO T200

Celkové investice souvisejici s osazenim kotelny kogenera¢éni jednotkou véetné prislu-
Senstvi k elektroinstalaci a stavebnich praci v kotelné je tedy 7,5 milionu korun. Hodnoty
vychézeji z nabidkovych cen zpracovatelskych firem.

Kogenerac¢ni jednotka

cena jednotky 3 487 000
cena ostatnfho piislusenstvi 2 597 663
ostatni naklady souvisejici s instalaci KGJ 1 500 000
celkem 7 584 663K¢

Tabulka 5.8: Investi¢ni naklady na kogeneraéni jednotku

Struktura investi¢nich nakladt je ilustrovana na nasledujicich grafech. Prvni, podrobnéjsi,
ukazuje proporce investi¢nich nakladi v detailu podle predchézejici staté, druhy jednotlivé
néklady agreguje na druhové bazi.
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Obrazek 5.8: Struktura investi¢nich naklada
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440000 Ke 131000 K¢
2% 1%

B Piipravna faze

B Administrativni ndklady

w LokaIni distribuéni soustava

W Stavebni prace

B Kogeneraéni jednotka

Obrézek 5.9: Agregovana struktura investi¢nich naklada

5.1.2 Operativni naklady

Ro¢ni naklady na opravy a tudrzbu LDS jsou stanoveny na 20 000 Ké. Tyto naklady
zahrnuji drobné opravy, material a pomérnou ¢ast nakladi na lidské zdroje. Tato hodnota
byla stanovena na zakladé zkuSenosti provozovatele.

Pro kogeneracni jednotku je nejvyznamnéjsi provozni néklad palivo, tedy zemni plyn.
Cena zemniho plynu je zna¢né volatilni. Pro uéely piipadové studie uvazujme pramérnou
cenu v roce 2017: 500K&/MWh. Tato cena zahrnuje pouze komoditni slozku, a proto pro
aplnou kalkulaci je tfeba pricist i dalsi slozky ceny - poplatek za distribuci a rezervovanou
kapacitu v celkové vysi 110 Ké/MWh. Celkové naklady na palivo jsou tedy vypocteny jako
soudin ro¢ni spotieby paliva a celkové ceny plynu. Spotfeba paliva je dana vyrobnim listem
kogenera¢ni jednotky. Ro¢ni naklady pii planovaném provozu 3000 motohodin jsou pres 1
milion K¢.

Npal,t = Qpal,t * Pplyn,t (58)
Npars = 1 663 MWh % 610 K&/MWh (5.9)
Npare = 1 074 749 K& (5.10)

Kde

Npai,+ naklady na palivo v roce ¢
Qpal,; mnozstvi paliva v roce t

Ppiyn,t celkova cena plynu v roce ¢
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Néklady na adrzbu kogeneraéni jednotky byvaji stanoveny v penéznich jednotkéch na jed-
notku vyrobené elektrické energie. Tyto néklady vy¢isluje servisni smlouva na 170 K&é/MWh.
Zde je tfeba zapocditat vyrobu elektrické energie, ale také tepelné energie. Naklady zahrnuji:
mazivo, opravy neinvesti¢niho charakteru a prace pro potfebné servisni tikony po urc¢itém po-
¢tu motohodin planovanych do generélni opravy (vétsinou po 2500 motohodinéch). Celkové
ro¢ni naklady proto ¢ini témér 230 tisic Ké.

Nyt = (QErs + Q1) * Ds (5.11)
Nuy = (554,61 MWh + 772,84 MWh) * 170 K&/MWh (5.12)
Nuy = 225 667 K& (5.13)

Kde
N, néklady na tadrzbu kogenerac¢ni jednotky v roce ¢
QE, mnozstvi elektrické energie vyrobené kogenera¢ni jednotkou v roce t
Q7 mnozstvi tepelné energie vyrobené kogenera¢ni jednotkou v roce ¢
ps jednotkova cena nakladt na udrzbu

Vzhledem k tomu, Ze lokalni distribuc¢ni sit neni koncipovéna jako energeticky ostrov,
a vzhledem ke skutecnosti, Ze vykupni trzni ceny pro elektfinu z kogeneracni jednotky se
svou flexibilitou jsou pro vyrobce piiznivé, a s ohledem silny tlak na cenu na retailovém
trhu, v ekonomickém modelu této pripadové studie predpokladame, Zze veskera elektfina pro
spotifebu zékaznikl v nové bytové zastavbé je nakoupena na trhu zvlast a elektiina z koge-
nerac¢ni jednotky je prodana nezéavisle na spotiebé v soustavé. Proto do nakladu vstupuje
elektiina nakoupené pro spotiebu zakazniki. Protoze trh s cenami elektfiny je dnes velmi
volatilni a predikce cen a strategie obchodu s elektfinou neni predmétem této prace, nejsou
tyto naklady a také vynosy z prodeje elektfiny koneénym zakazniktim soucasti ekonomického
modelu.

Za elekttinu, ktera je odebréna z regionélni distribuéni sité lokalni distribuéni soustavou,
provozovatel hradi poplatek za distribuci elektfiny na VN. Tento poplatek v kalkulaci dale
vystupuje jako naklad. Hodnota tohoto nakladu je odvozena od hodnoty fyzického toku
elektfiny do LDS, ktery ¢ini 303 MWh ro¢né. Tento tok energie vznika v piipadé, Ze vlastni
zdroj nevyrabi dostatek energie k pokryti spotieby v LDS. Takovy piipad nastava z divodu
maximalizace vynostu z provozu KGJ. Proto je provoz KGJ zéavisly na cené elektfiny na
kratkodobych trzich a nezavisly na spotiebé v LDS. Z toho divodu dochazi k nesoudobosti,
ze které plyne tento tok. Jeho hodnota je zaloZena na spotfebé LDS odhadnuté dle pribéhu
TDD pro dany typ zédkaznika a vyvoje cen na kratkodobych trzich v pribéhu kalendéfniho
roku. Vzhledem k hodnoté poplatku na distribuéni siti VN v distribué¢ni siti E.ON pro rok
2019 ve vysi 67 K&¢/MWh jsou ro¢ni naklady na distribuci na VN ve vy$i 20 tisic korun.

Navnt = Equngt * Savnt (5.14)
Navws = 303 MWh # 67 K¢/MWh (5.15)
Navs = 20 246 K& (5.16)
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Kde

Ngvn, naklady na distribuci elektfiny na vysokém napéti v roce ¢

Egv Nt mnozstvi elektfiny dodané do LDS ze sité vysokého napéti v roce ¢
sqv N, sazba distribu¢niho poplatku v prislusné distribuéni siti v roce ¢

Dalsi nékladovou polozkou, kterda vstupuje do vypoctu, je elektrickd rezervovana ka-
pacita. Jeji vySe je dana instalovanou kapacitou, je Gétovina rocné a stanovena cenovym
rozhodnutim ERU. Roéni cena rezervovaného pitkonu distribuéni siti E.ON v roce 2019 je
149 478 /MW /mésic. Pii velikosti rezervovaného piikonu 200 kW ¢ini tedy ro¢ni naklady
témér 360 tisic korun.

Nrrt = Sprit*12% P (5.17)
Ny = 149 478 Ké/MW /mésic * 12 mésict * 0,2 MW (5.18)
Ngi,t = 357 850 K¢ (5.19)

Kde

Nrk, néklady na rezervovanou kapacitu v roce ¢
SRrK, sazba rezervovaného pitkonu v distribuéni siti v roce ¢
P rezervovany piikon LDS

Néklady, ktery generuje lokalni distribu¢ni soustava s vnorenou kogenerac¢ni jednotkou
pro provozovatele, ktery je zaroven provozovatelem CZT, jsou naklady uslé p¥ilezitosti, tzv.
opportunity cost. V piipadé, ze by LDS instalovana nebyla a zastavba by byla pfipojena
pouze k systému CZT, provozovatel by realizoval vynos z prodeje tepla z centralniho zdroje,
tj. kotle na hnédé uhli, jehoz pfimé vyrobni néklady predpokladejme ve vysi 400 Ké/GJ.
Naklady uslé prilezitosti jsou pak dény rozdilem ceny tepla z kogenera¢ni jednotky a ceny
tepla z centrilniho zdroje. V budoucnu, kdy dojde k uplynuti doby Zivotnosti uhelného
zdroje, bude provozovatel pravdépodobné zvazovat, zda nezménit technologii a palivo s ohle-
dem na vzrustajici naro¢nosti ekologickych limiti. V pripadé, Ze se provozovatel rozhodne
pro prestavbu a tpravu zdroje na plynovy, oportunity cost klesne, avSak diky zakonu zhro-
madnéni by za predpokladu soucasnych tepelnych ztrat v soustavé nemély presahnout cenu
vyroby v malém lokalnim zdroji. V pfipadé, Ze se provozovatel rozhodne pro méné nakladné
palivo, kterym je napiiklad dfevn{ §tépka, néklady uslé ptilezitosti budou velmi podobné
jako v pfipadé souc¢asného paliva, tj. uhli. Ve vypoctu proto v souladu se zasadou opatrnosti
uvazujeme, Ze palivo zménéno nebude.

NVT,t = (ppr,t - pC’ZT,t) * var,t (520)
Nyre = (550 K&/GJ — 400 K&/GJ) + 772,84 MWh 3,6 GJ/MWh (5.21)
Ny = 417 334 Ke (5.22)

Kde



76 KAPITOLA 5. PRIPADOVA STUDIE

Nyt néklady na vytlacené teplo v roce ¢
Pprt Prodejni cena tepla v dané lokalité v roce ¢
pczr, cena tepla z centrdlniho zdroje v roce ¢

Quyr,t mnozstvi tepla vyrobené v kogenera¢ni jednotce v roce ¢

Struktura nakladu

M Palivo pro KGJ

M Rezervovana kapacita
m Distribuce na VN

W Opravy a udriba

m Provoznirefie

| Pretlatené teplo

Obrazek 5.10: Struktura naklada

5.1.3 Vynosy

Vynosem provozovatele lokdlni distribuéni sité je distribuéni poplatek, ktery odbératelé
plati za kazdou odebranou jednotku elektfiny. VySe poplatku je obchodnim rozhodnutim
provozovatele. Nasledujici vypocet ukazuje, jaké jsou naklady na distribuovanou jednotku
energie. Vypocet na zakladé investice a diskontniho faktoru ve vysi 8% uvazuje ro¢ni ekvi-
valentni hodnotu sité 2 miliony K¢ a pii pFi¢teni nakladd na provoz sité v celkové vysi 400
tisic K¢ prevysuje jednotkovy néklad na distribuovanou jednotku energie 4 010 K¢.

Nrit+ Nurpst +1xa+ Ngyn¢

SINN,t = Ouriod (5.23)

) 357 850 K&+ 20 000 K& + 1 787 596 K& + 11,68% + 20 246 K& 5.24)
aNNE = 200 OM * 3 MWh '

sannt = 4 010 Ké/MWh (5.25)

Kde
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sqn N, teoretickd distribucni sazba na nizkém napéti v roce ¢
Nurps; néklady na tadrzbu LDS v roce ¢

Qecrps; mnozstvi elektfiny spotfebované v lokalni distribu¢ni siti v roce ¢
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Obrazek 5.11: Porovnani distribuénich sazeb dle cenového rozhodnuti ERU pro rok 2019 [§]
s teoretickou distribuc¢ni sazbou LDS

Pro potieby této pripadové studie uvazujme, ze vSechna odbérna mista spadaji do tarifu
D02d. Tento predpoklad je podpoien skute¢nosti, Ze se jedna zejména o bytové prostory a
vytapéni je feSeno dodavkou z CZT. Je zjevné, Ze v porovnani s regionalnimi distributory
jsou naklady na distribuovanou jednotku elektrické energie znatelné vyssi. Je to pfirozeny
disledek nepomérné mensi spotfeby v LDS. I proto neni{ v tomto piipadé tento postup
uplatnén piti stanoveni distribué¢niho poplatku.

Aby byla zachovana vyhodnost pro zékaznika, celkova cena elekt¥iny by méla byt nizsi
nez v piipadé klasického usporadani a pripojeni k regionalnimu distributorovi a vyuziti
nabidky libovolného dostupného obchodnika s elektfinou. Diky tomu, Ze provozovatel LDS
miize volit cenu za distribuci, mtze do znac¢né miry ovlivnit celkovou cenu elektfiny a dat
tak zakaznikovi konkurenceschopnou nabidku i na dodavku elektfiny. Distributor tedy na
zékladé srovnani s regiondlnim provozovatelem DS voli atraktivni cenu distribuce piiblizné
0 10 % niz&i nez regionalni provozovatel DS. V piipadé distribu¢ni sazby E.ON na hladiné
NN pro odbérné misto typu ,Domécnost se stfednim odbérem* (D02d) se jedna o cenu 1833
K¢/MWh distribuované elektrické energie. Proto jako cena distribuce do tohoto modelu je
zvolena sazba 1650 K¢/ MWh. Celkové vynosy tedy pii primérné spotiebé odbérného mista
ve vysi 3 MWh rocné ¢ini téméf jeden milion Ké.

Celkové vynosy z distribuce jsou tedy vypocteny rovnici:
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Vannt = Qe * Sann.t (5.26)
Vanne = 600 MWD # 1 650 K&/MWh (5.27)
van . = 990 000 K& (5.28)

Kde
Vann, vynosy z distribuce na nizkém napéti v roce ¢
Sann, distribuéni sazba na nizkém napéti v roce ¢

Dalsim vynosem je platba za teplo dodané do objektové pfedavaci stanice, kde je mé-
feno a déle rozuctovino spravcem bytového domu na jednotlivé byty dle internich pravidel.
V tomto konkrétnim pripadé, kdy je provozovatel LDS zaroven provozovatelem CZT, mu-
sime pocitat, Ze prodejni cena tepla je stejné jako cena dané v dané lokalité. Tato cena je
urc¢ena uznatelnymi naklady provozovatele a pfiméfenym ziskem a na jeji stanoveni dohlizi
Energeticky regula¢ni arad. Pokud by tomu tak nebylo, vykupni cena tepla by byla urcena
odbératelsko-dodavatelskym smluvnim vztahem. Pfi cené tepla 550 K&/GJ roéni vynosy
presahuji 1,5 milionu K¢.

Predpokladané vynosy jsou vypocteny nasledovné:

VTE,t = var,t * Ppr,t (5.29)
Vrgs = 772,84 MWh * 550 GJ % 3,6 GJ/MWh % 550 K¢/GJ (5.30)
Vres =1 530 223 K¢ (5.31)

Kde
Vre: vynosy z vyroby tepla v roce t

V uvazovaném modelovém piipadé predpoklddame prodej veskeré vyrobené elektfiny
z kogeneracni jednotky na velkoobchodni trh. Vykupni cena odrédz{ mimo jiné i moznost
flexibilniho provozu, ktery je moZny diky pfipojeni LDS na velkou soustavu CZT. Vynos
z prodeje elektfiny je tedy pii vykupni cené 1500K¢/MWh a provozu 2780 hodin ro¢né 830
tisic K¢.

Vegt = QB *PEt (5.32)
Vip, = 554,61 MWh « 1 500 K&/MWh (5.33)
VEE,t =831 915 K¢ (5,34)

Kde
VEE, vynosy z prodeje elektfiny v roce ¢

pe,: vykupni cena elektiiny v roce t
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Kogenerace je v soucasné dobé podporovany zptisob vyroby energie, a proto ma provo-
zovatel zarizeni narok na podporu KVET, kterd je urcena instalovanou kapacitou zaiizeni
a po¢tem provoznich hodin. Vyse podpory je uréena cenovym rozhodnutim ERU a pro rok
2019 je jeji vyse 1092 K&/MWh el. Pfi ro¢ni vyrobé 550 MWh celkovy vynos ¢ini 600 tisic
Ke.

VkvET: = QEt * SKVET,t (5.35)
Vieypre = 554,61 MWh = 1 092 Ké/MWh (5.36)
Vi pre = 605 634 K¢ (5.37)

Kde
VikvET: vynosy podpory KVET v roce ¢
sgvET: sazba KVET pro dané zafizeni v roce ¢

Dalsi vynos, ktery ovSem neni zapocten v této pripadové studii, mize plynout z prodeje
elektfiny kone¢nym zakaznikim. V pripadé, Ze si zakaznik zvoli provozovatele LDS jako svého
dodavatele elektfiny, bude jednotkovy vynos z dodavky elektfiny pocitan jako rozdil nakladu
na nakup elektfiny na trhu a prodejni ceny zékaznikovi. Jeho vySe do znac¢né miry zéavisi
na turbulentni situaci na trhu a obchodni zkuSenosti a schopnosti provozovatele LDS. Diky
prubé&znému méfeni, vlastnimu dynamicky ovladatelnému vyrobnimu zdroji a zdkaznické siti,
se tak v pfipadé pfichodu novych trznich koncepti na trh s elektrickou energii otevira sirokéa
gkala moznosti zhodnoceni a dosazeni dalSich synergickych efektt z jednotlivych soucasti
lokalni distribuéni sité.

Struktura vynosu

W Triby za distribuci elektfiny
B Trzby za prodej tepla
W KVET

M Prodej elektfiny

Obréazek 5.12: Struktura vynosu
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5.1.4 Ekonomicka efektivita investice

Na zakladé metodiky popsané v predchazejicich kapitolach byl zpracovan v ramci této
pripadové studie ekonomicky model a modelova investice byla vyhodnocena na zakladé krité-
ria Cisté souCasné hodnoty, vnitinfho vynosového procenta a diskontované doby névratnosti.
P11 vypoctech byl uvazovan diskontni faktor dle redlnych pozadavki na navratnost vlastniho
kapitalu provozovatele lokalni distribuéni soustavy zahrnujici rizikovou prirazku zptusobenou
skutecnosti, Ze se jedna o novy rozvojovy projekt, ktery nespada do hlavni oblasti podnikani.
Doba hodnoceni investice je urcena na 30 let, coz je dano rtiznou dobou Zivotnosti nékte-
rych zafizeni, a proto dochazi k nasobeni doby Zivotnosti na nejmensi spole¢ny néasobek a
opakovani efektu investice.

Tz

NPV =Y CF,«(1+r)""—IN (5.38)
t=1

NPV =1 656 439 K¢ (5.39)

Vnitini vynosové procento, tedy diskontni faktor, pii kterém je ¢istd soucasnd hodnota
rovna nule, je pro projekt LDS popsany v pripadové studii 9.17 %.

NPV v zavislosti na diskontnim faktoru

25 000 000 KE

20 000 000 KE

15 000 000 K& \

10 000 000 Ké \

5 000 000 K& \

- Ke . : : : \ — : ; i
2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% Q%M%

-5 000 D00 KE

-10 000 000 KE

Obréazek 5.13: NPV v zavislosti na diskontnim faktoru

NiZe vyobrazeny graf ukazuje vyvoj kumulativniho hotovostniho toku (,cummulative cash
flow-CCF) Z grafu je patrné, ze doba navratnosti investice je 10 let.
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Kumulativni cash flow
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Obrazek 5.14: Kumulativni cashflow

5.1.5 Analyza citlivosti

Pro vybrané faktory je provedena citlivosti analyza. Citlivostni analyza ukazuje vliv

vvvvv

Zasadni komponentou projektu lokdlni distribu¢ni soustavy a pfedmétem rozhodovani
jejiho provozovatele je volba vyse poplatku za distribuci. V pfipadé této pripadové studie je
uvazovana jednotna sazba pro vSechna odbérna mista. Zavislost NPV na jeji sazbé je vyjad-
Fena primou tmeérou, jak ilustruje graf 5.15, ze kterého vyplyva, Ze pro zachovani vyhodnosti
investice je tfeba distribuéni poplatek v minimaln{ vysi 1400 K¢.

Dalsi faktor, ktery vyznamné ovliviiuje vynosy, a tim padem i vyhodnost projektu, je
spotfeba elektfiny v domécnostech. Tento parametr je obzvlast dilezité sledovat kvili tlaku
na energetické uspory, a tedy snizovani energetické naro¢nosti. Zaroven sili trend elektrifikace,
domaécnosti jsou vybaveny stale vétsim mnozstvim spotiebic¢t a zaiizeni pro uzitek i zabavu.
Z grafu 5.16 je patrné, Ze minimalni primérna spotieba elektfiny jedné domécnosti je pro
tento model 2,5 MWh ro¢né.

Provozni dotace pro malé kogenera¢ni jednotky je diilezity parametr pro sledovani. Jeho
vyse je vyhlasovana v cenovém rozhodnuti ERU. Ackoliv by regulator mél byt ze své pod-
staty nezévisly, jeho radu urcuje vlada, a tudiz jeho sméfovani muze do jisté miry odréazet
politické klima v Ceské republice a Evropské Unie. Z citlivostni analyzy vyplyva, Ze mini-
maln{ sazba podpory pro vyhodnost projektu za predpokladu stalosti ostatnich parametri
je 800 K¢/MWh vyrobené elektrické energie, viz obréazek 5.17.

Zasadni nakladovy parametr, ktery ovlivituje vyhodnost provozovani KGJ, je cena plynu.
Cena plynu zavisi na mnoha faktorech, a to nejen trznich, ale i politickych. Z citlivostni ana-
lyzy vyplyva, Ze hrani¢ni hodnotou pro projekt popsany v pripadové studii je cena komoditni
slozky 600 K&é/MWh, viz obrazek 5.18.
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Citlivost na vysi distribucniho poplatku
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Obrazek 5.15: Citlivost na vysi distribu¢niho poplatku
Citlivost na spotrebu elektFiny
6 000 000 KE
5 000 000 K
4 000 000 KE
3 000 000 KE
Z 000 000 K
1 000 000 K
S
-1 000 000 KE
-2 000 000 K
-3 000 000 KE
-4 000 000 K
spotieba elektfing v domadcnosti (MWh/rok)

Obréazek 5.16: Citlivost na spotifebu elekt¥iny
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Obréazek 5.17: Citlivost na vysi sazby KVET
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Obrazek 5.18: Citlivost na zménu ceny plynu
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Citlivost na investicni naklady
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Obrazek 5.19: Citlivost na investi¢ni naklady

Pro rentabilitu investiéniho projektu jsou zasadni i vstupni naklady, které projekt vy-
zaduje. Tyto vstupni néklady odréazi také situaci na trhu a dostupnost riznych technologii.
Model ovSem nezohlediuje inflaci vice, nez jako soucast pozadované vynosnosti vlastniho
kapitalu, coz je vii¢i porovnani na obrazku 5.19 polehcujici okolnost.

Vysledky ekonomického modelu maji jisté limitace. Piipadova studie predpokladé, ze
stav parametri zustane po dobu Zivotnosti neménny, cti zasadu ,Ceteris Paribus®“. Proto je
sestavena analyza citlivosti na jednotlivé parametry. Stabilitu modelu dodéva skutecnost, ze
pro piipad provozni dotace malym zdrojim kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET),
je vymérovana sazba podpory dle pfimérené ziskovosti zafizeni zakladajici se na aktualnich
nékladech, kterymi je zejména cena zemniho plynu. Proto lze usuzovat, Ze kolisani ceny
plynu bude kompenzovano hodnotou provozni podpory. Zmény regulovanych sazeb za distri-
buci v siti nizkého napéti budou v budoucnu vlivem zvySené naroc¢nosti fizeni distribu¢nich
siti zfejmé stoupat. To pridava na vyhodnosti nizsi sazby v LDS a davéi provozovateli moz-
nost jejitho prfiméreného zvyseni. Ziejmé v budoucnu stoupne i regulovana sazba za distribuci
na VN, autor nicméné predpoklada, ze tento rist nebude tak rapidni jako v siti NN. Mo-
del nicméné zadny riust nepiedpoklédda, a tak je z hlediska hodnoceni investice konzervativni.
Ceny elektfiny i tepla podléhaji inflaci. Tyto komodity vstupuji do modelu na strané nékladu
i vynosi, proto miizeme piedpokladat jejich vzajemnou kompenzaci. Investi¢ni néklady do
znafné miry odrazi situaci na trhu, a to jak trhu s vyrobnim materialem (v p¥ipadé kogene-
ra¢ni jednotky, rozvodi, teplovodii), tak trhu prace (zemni préace, montaze).
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Lokalni distribu¢ni soustava patii mezi progresivni elektroenergetické reSeni, které cha-
rakterizuje efektivita vyuziti energie, jak elektrické, tak tepelné, ale také fada vyhod pro
odbératele, kterému mohou byt do zna¢né miry uzptsobeny. Tyto soustavy vSak nejsou pro
energeticky systém v Ceské republice zadnou novinkou. Vyhody, které tento systém nabizi,
vyuzivaly jiZz v minulosti rizné subjekty, zejména prumyslové arealy s vysokymi naroky na
kvalitu energie.

Pripadové studie popsané v této praci se zabyva lokalni distribu¢ni soustavou pro méné
typicky objekt - bytové domy. Zakladnimi souc¢astmi popisované lokalni distribuéni soustavy
je kogenera¢ni jednotka a chytré elektroméry, kterymi jsou méfeny toky energii. Lokalni
distribu¢ni soustava je pfipojena k regionélni elektroenergetické distribu¢ni soustavé vy-
sokého napéti a kogenera¢ni jednotka je pripojena k teplovodim centralnfho zasobovani
teplem. Investorem projektu a budoucim provozovatelem distribucni soustavy je stévajici
mistni provozovatel centralniho zasobovani teplem. Pro provozovatele mize takovy projekt
predstavovat vyznamny prispévek zatraktivnéni nabidky pro developery novych stavebnich
komplext, ktefi stale Castéji preferuji vlastni reSeni vytapéni objektu pfed pripojenim k dal-
kovému vytapéni s cilem maximalizace hodnoty prodavanych realit. Zaroven skutecnost, ze
zédkaznikovi je od jednoho dodavatele nabizena Sirsi gkala sluzeb, prispiva k retenci zakaz-
nika a snizuje pravdépodobnost odpojeni od systému centralniho zasobovani teplem (dale
téz CZT), tedy problému, kterému dnes mnozi provozovatelé CZT celi. Dalsi vyhodou pro
developera je fakt, Ze komunikuje s jednim dodavatelem pro feSeni energetického zajisténi
stavéného objektu, ktery mize do vysoké miry projekt p¥izptsobit podminkam konkrétniho
projektu.

Lokalni distribu¢ni soustavy poskytuji vhodnou platformu pro rozvoj modernich ener-
getickych konceptd. V siti, kterd je popsana v piipadové studii, je umisténa malé, vysoce
uc¢inna kogenera¢ni jednotka a v budoucnu k ni bude mozné pripojit dalsi zdroje energie,
napiiklad fotovoltaické panely, piipadné i akumulétor. Diky integraci mé¥icich zafizeni se
vzdalenym ode¢tem (,smart meters) je mozné instantné vycitat data a pomoci analytickych
softwarovych nastroji, vyhodnocovat trendy nebo reportovat spotiebu v pfehledné formé
zékaznikovi v redlném case. Na zékladé dat o spotfebé je teoreticky mozné navrhnout za-
kaznikovi vyhodnéjsi tarifni podminky, které by vice reflektovaly hodnotu elektrické energie
v ur¢itém case. Tato opatfeni mohou vést az k zavedeni odpovédi strany poptavky, tzv.
,demand side response”, a jejich sdruzeni s vyuzitim prostfednika na trhu s elektfinou, tzv.
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agregatora, za uCelem obchodovani s flexibilitou. Pro zédkaznika je také vitanym benefitem
mozné usnadnéni placeni za energie diky sdruZeni plateb na jednu fakturu nebo moZnost
snadné komunikace s mistnim dodavatelem v daném mésteé.

Nové developerské projekty nejsou jedinou moznosti aplikace tohoto projektu. S drob-
nymi obménami lze lokalni distribu¢ni sit zbudovat i pro stavajici zastavbu. Je vSak tieba
zohlednit moznosti odbéru tepla z kogeneracni jednotky a pfipadné ji doplnit kotlem nebo
zésobovanim z centralniho zdroje tepla. Prekazkou, se kterou se vSak provozovatel pravdé-
podobné setkd, je resistence ke zméné ze strany zékaznikia. Pro mnohé zakazniky z laické
populace je koncept lokalni distribuce vzdaleny a hodnoty, které nemaji vyrazny tsporny
efekt, se jevi jako abstraktni. Proto je v takovém piipadé treba vyuzit spektrum riuznych
komunikac¢nich aktivit viéi potencidlnim zékazniktm.

6.1 Vyhodnoceni cili prace

Prace je ¢lenéna do CGtyr Casti. Prvni definuje elektroenergetickou soustavu a zarazuje
do ni lokaln{ distribu¢ni soustavu. Kapitola popisuje soucésti soustavy s diirazem na rtzné
distribu¢ni soustavy. Kapitola dale charakterizuje rizné subjekty na trhu s elektfinou a za-
byva se novymi typy subjekti, véetné energetickych komunit. Druhé ¢ast popisuje lokalni
distribu¢ni soustavu a jeji prvky. Zvlastni pozornost je vénovana méieni a volbé zdroje v
lokalni distribu¢ni soustavé (dale téz LDS). Kapitola se vénuje pravni strance provozovani
LDS a je zakoncena popisem chytrych siti. Tteti oddil je vénovan ekonomickému zhodnoceni
projektu vystavby a provozu lokéilni distribuc¢ni sité. Kapitola definuje investi¢ni i provozni
néklady, popisuje zdroje vynostu a uvadi metody hodnoceni investic. Ctvrta souést hlavni
stati se vénuje pripadové studii konkrétniho projektu lokélni distribu¢ni soustavy pro ¢tyfti
bytové domy s ro¢ni odhadovanou spotiebou elektrické 600 MWh a 4400 GJ tepelné energie a
kogenera¢ni jednotkou s instalovanym vykonem 200 kW. Ekonomické hodnoceni ukazuje, ze
investice je pro investora i zadkaznika atraktivni, zejména diky moznosti stanoveni distribuc-
niho poplatku, ktery muze byt vyrazné nizsi nez v pripadé nabidky regionalniho distributora
elektfiny. Je tfeba zdiraznit, ze vyznamnou soucésti obchodnfho pripadu je dotace pro vy-
robu z malé kogenera¢ni jednotky a skutec¢nost, Ze lokalni distribuéni sité maji vyznamné
volnéjsi regulaci ze strany statu.

6.2 Dalsi rozvoj

Lokalni distribuéni sit nabizi flexibilni platformu pro budouci rozvoj vedeny nejen tech-
nologickymi inovacemi, ale i novinkami na trhu s elekt¥inou. Podrobné informace o spotiebé
a vyrobé energii mohou byt vyuZity pro peer-to-peer obchodovani s vyuzitim ,block chain®
technologie pro zpracovani dat. Data mohou byt pomoci analytickych néstroju vizualizo-
vana v mobilni aplikaci, a tim dat zdkaznikovi prehled o spotiebé energii v témér reidlném
¢ase. Diky rozvijejicim se funkcionalitdm elektroméri mohou byt nastaveny rizné alarmy
a upozornéni na prekroceni hodnot signalizujici napf. piekro¢eni zalohovych plateb primo
v chytrém telefonu. V porovnéni s klasickymi regionalnimi distribu¢nimi sitémi je mozné v
pripadé lokalnich distribu¢nich systémiti usnadnit proces piipojeni dalsich zdroju, ale také
dalsich velkych spotiebict, jako jsou napiiklad nabijecky na elektrické automobily.



6.2. DALSI ROZVOJ 87

Lokalni distribuéni sité predstavuji pro dnesni energetiku velice perspektivni cestu k
prosazeni jak vlastnich modernich technologii a systémovych pristupt, tak novou rovinu pro
relaci mezi dodavatelem a spotfebitelem, resp. zdkaznikem. Obéma strandm miiZe piinést
vyhody, jak z hlediska finan¢nich aspor, tak zédkaznicky piijemného prostiedi pro vzajemnou
obchodni komunikaci. Nemalym aspektem je rovnéz naplnéni emoc¢ni stranky obou partnert
co se tyce udrzitelnosti, tspory energii a ohledu k nasemu Zivotnimu prostredi obecné.
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https://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/vyzkum-a-vyvoj/subjekty-v-oblasti-vyzkumu-a-vyvoje/eu-verejne-zdroje-financovani/smart-grids/info-k-sr-vrchlabi.html
https://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/vyzkum-a-vyvoj/subjekty-v-oblasti-vyzkumu-a-vyvoje/eu-verejne-zdroje-financovani/smart-grids/info-k-sr-vrchlabi.html
https://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/vyzkum-a-vyvoj/subjekty-v-oblasti-vyzkumu-a-vyvoje/eu-verejne-zdroje-financovani/smart-grids/info-k-sr-vrchlabi.html
https://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/vyzkum-a-vyvoj/subjekty-v-oblasti-vyzkumu-a-vyvoje/eu-verejne-zdroje-financovani/smart-grids/info-k-sr-vrchlabi.html

Priloha A

Seznam zkratek

AMM Chytré méfeni

CEPS Cesk4 energetickd pfenosové soustava
CR Ceské republika

EU Evropska unie

DPH dan z pridané hodnoty

DS distribu¢ni soustava

DSR Demand Side Response (Tizeni spotieby)

ENTSO-E evropska sit provozovatelii pienosovych soustav elektiiny (European Network
of Transmission System Operators for Electricity)

ERU Energeticky regulacni tiad

EZ energeticky zakon

FVE fotovoltaické elektrarna

GO generalni oprava

KVET kombinovana vyroba elektiiny a tepla
MO maloodbér

MOO maloodbér — domacnosti

MOP maloodbér — drobni podnikatelé

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

NAP SG Narodni akéni plan pro inteligentni sité

NN nizké napéti
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92 PRILOHA A. SEZNAM ZKRATEK

NT nizky tarif

OM odbérné misto

OTE Operéator trhu s elektfinou

OZE obnovitelné zdroje energie

POZE podporované obnovitelné zdroje energie
PS prenosova soustava

RP rezervovany piikon

TDD typové diagramy dodavek

TSO provozovatel pFenosové soustavy (Transmission System Operator)
VN vysoké napéti

VVN velmi vysoké napéti

VT vysoky tarif



Priloha B

Hotovostni toky projektu

Investice Piijmy celkem Vydaje celkem CF CCF
rok 0  -17 187 596 -17 187 596  -17 187 596
rok 1 3 957 772 2 055 846 1901 927 -15 285 670
rok 2 3 957 772 2 075 846 1881927 -13 403 743
rok 3 3 957 772 2 075 846 1881927 -11 521 816
rok 4 3 957 772 2 075 846 1881927 -9 639 890
rok 5 3957 772 2 075 846 1881927 -7 757 963
rok 6 3957 772 2 075 846 1881927 -5 876 036
rok 7 3 957 772 2 075 846 1881927  -3994 109
rok 8 3 957 772 2 075 846 1881927 -2112 183
rok 9 3 957 772 2 075 846 1 881 927 -230 256
rok 10 3 957 772 2 075 846 1 881 927 1651 671
rok 11 3957 772 2 075 846 1881 927 3 533 597
rok 12 3 957 772 2 075 846 1 881 927 5415 524
rok 13 3 957 772 2 075 846 1881 927 7 297 451
rok 14 3 957 772 2 075 846 1 881 927 9179 377
rok 15 -7 633 996 3 957 772 2 075 846 1881927 11 061 304
rok 16 3957 772 2075846 -5 752 070 5 309 234
rok 17 3957 772 2 075 846 1881 927 7 191 161
rok 18 3 957 772 2 075 846 1881 927 9 073 088
rok 19 3 957 772 2 075 846 1881927 10 955 015
rok 20 3 957 772 2 075 846 1881927 12 836 941
rok 21 3957 772 2 075 846 1881927 14 718 868
rok 22 3957 772 2 075 846 1881927 16 600 795
rok 23 3 957 772 2 075 846 1881927 18 482 721
rok 24 3 957 772 2 075 846 1881927 20 364 648
rok 25 3 957 772 2 075 846 1881927 22 246 575
rok 26 3 957 772 2 075 846 1881927 24 128 501
rok 27 3957 772 2 075 846 1881927 26 010 428
rok 28 3 957 772 2 075 846 1881927 27 892 355
rok 29 3 957 772 2 075 846 1881927 29 774 281
rok 30 3 957 772 2 075 846 1881927 31 656 208
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PRILOHA B. HOTOVOSTNI TOKY PROJEKTU



Priloha C

Naklady a vynosy projektu

Investice -17 187 596

Vynosy

Trzby za distribuci elektfiny 990 000
Trzby za prodej tepla 1 530 223
KVET 605 634
Prodej elektfiny 831 915
Celkem 3 957 772
Naklady

Néaklady - plyn pro KGJ 1014 749
Elektfina: fixni naklady

rezervované kapacita 357 850
distribuce na VN 20 246
Opravy a udrzba 225 667
Provozni rezie 20 000
Ostatni néklady - pretlacené teplo 417 334
Celkem 2 055 846
CF -17 187 596 1 901 927
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PRILOHA C. NAKLADY A VYNOSY PROJEKTU



Priloha D

Vypocet nakladi

opravy a udrzba - LDS
vyroba elektiiny
Vyroba tepla

KGJ

cena plynu (komodita)

cena plynu (néklady distribuce)
cena plynu (rezervovana kapacita)
spotieba plynu

naklady na plyn

opravy a Sdrzba - KGJ
vyroba elektiiny
Vyroba tepla

Néklady na adrzbu

zéloha KGJ: rezervovany piikon-ro¢ni
prikon

distribuce na VN
elektrina ze sité
néklady na distribuci na VN

20 000

500

46

64

1663
1014 749

170
554,61
772,84
225 667

149 478
0,2
358 747

66,82
303
20 246

Ké/rok
554,61
772,84

K&/MWh
Ké/MWh
K&/MWh
MWh

K¢ /rok

K&/MWh
MWh
MWh
Ké/rok

Ké/MW /mésic
MW
Ké/rok

K&/MWh
MWh r
Ké/rok

zdroj
zkuSenost

MWh
MWh

odhad
CR
CR

smlouva

CR

CR
projekt
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PRILOHA D. VYPOCET NAKLADU



Priloha E

Parametry kogeneracni jednotky

Typ jednotky Cento T200 NG SE
Elektricky vykon 199,5MWh
Tepelny vykon 278MWh

Ptikon v palivu ~ 528MWh

Ué¢innost 88,7%
Spotieba paliva  56,0m?/hod
Zivotnost 51000mth

Provoz v roce 2780h
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Priloha F

Ukazka vystavby LDS
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Priloha G

Harmonogram projektu

Mesice realizace projektu
04 05 06 OF OB 09 10 11 1?2 D1 02 O3 04 OS5 O6 O7 DE 09

Friprava zadost o yydani uzemniho rozhodnet +
wEcna bfemenz

Uzemni sochodmatl v prévni mod |
LD - priprava a realizace I
Frprava dokumentacs |
vyb&rowe Fzeni na dodavatels

Vyiadien stavebnine Gfadu k uvani LDS
TE - pfiprava a realizace |
Fprava dokumentace |
Realizace TE

wyiadent m"’""' "a""_‘.'-".i‘""i" 'L‘" "."i"'.-‘".'"_r“'E"
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104 PRILOHA G. HARMONOGRAM PROJEKTU

Kl - pfiprava a realizace

pritzkum trhu 3 definice technické specifikace
Wyb&rové Fireni na dodavatele i
|Dodévka + realizace Kal ! i
Revize Ka) L R |
] Elektroméry - pfiprava a realizace P i i i
prizkum trhu a definice technické specfikace i i i i I
\vjbirové Fzeni na dodavatele I
[mévk,a,a mnﬁi 1 = I ' f B 1 ' f T E
| Licence na prodej EE P = 7 S B
pHiprava Zadosti o ficenc na prodel elektfing P ; : : i : ! i
Proces projednini a wdSlend ficence B B
Licence wdelena a3 v pravnd mod + Registrace na -
OTE : . i : ; : : H
| Licence na distribuci

Piprava Zadosti o distribwénd Boend

Proces projedndni a wdSlend ficence

Licence wdSlena a v pravni mod
Licence na wyrobu EE ; H i i i i i
Fhiprava fadosti o ficenci na wirobue elektfing ‘I :

Proces projednani a wdéleni lcence — Il 0 |

Licence wdelena a v pravnd mod + Registrace na : H i i : i i i i - i
OTE i H H i & H i H i i

Meésice realizace projektu
04 05 06 OF 08 09 10 11 12 01 02 O3 04 O5 06 O7 OB 09

Obchod

Fiiprava mktz materdid / smiuy

Uzavirdni smiuv s developerem

Jednand = jednotivimi zakazniky — uzawvirdni /
prebirdni smiu

Pfipojeni zakaznikl k LDS

Zahajeni pilotniho provozu

Iména pravnich dokumentd

Pfiprava interni organizace




Priloha H

Situac¢ni vykres

SIJUACE‘STAVBY M 1:500

T

=

KOTELNAK2.1

B

(o

g2

=g

s000mz2

877208

CLENENI OBJEKTU

50 01 STAEBN CPRAYY KLEKTCRY
50 02 ROZVDY TEPLOVRY

50 03 DSTRUEN ROTYOD

LEGENDA ZNACEK

1307 HRANGE PARCEL, PARCELY
STAAIC! POOZDIN KOLEKTOR

LEGENDA INZENYRSKYCH SIT:
Nove:
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Priloha 1

Produktovy list, Kogenerac¢ni
jednotka
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PRILOHA I. PRODUKTOVY LIST, KOGENERACNI JEDNOTKA

TEDOM

Cento T200, zemni plyn, protihlukovy kryt

Technicka specifikace

Parametricky list

Zakladni technické udaje

jmenovity elektricky vykon 200 kW
maximalni tepelny vykon 253 kW
zatizeni 50 75 100 %
tepelny vykon 151 205 253 kw
pfikon v palivu 282 400 510 kW
ucinnost elektricka 35,3 37,5 39,2 %
ucinnost tepelna 5815/ 51,2 49,5 %

ucinnost celkova 88,8 887 887 %
(vyuziti paliva)

spotfeba plynu 299 424 54,0 m®h

Opce
TA70 - Technické udaje pro provoz TA70
EKO - Technické udaje pro pouziti dochlazovaciho vyméniku

TA70"  EKO?
elektricky vykon 200 200 kW
tepelny vykon 265 266 kW
pfikon v palivu 537 510 kW
ucinnost elektricka 37,2 39,2 %
ucinnost tepelna 51,9 52,1 %
ucinnost celkova (vyuziti paliva) 91,1 Gl %
spotreba plynu pfi 100% vykonu 56,8 54,0 m®h
spotieba plynu pfi 75% vykonu 45,5 42,4 m*/h
spotieba plynu pfi 50% vykonu 34,1 29,9 mh

Zakladni technické Udaje jsou platné pro standardni podminky podle
dokumentu , Technické instrukce”.

Minimalni trvaly elektricky vykon nesmi klesnout pod 50%
Jjmenovitého vykonu.

Spotreba plynu je uvedena pfi fakturacnich podminkach (15°C,
101,325kPa).

1) Jedna se provedeni, které je v mimo standardnim rozsahu
dodavky, kde do 2.st mezichladice vstupuje voda ze sekundarniho
okruhu o teplote 70°C.

2) Tepelny vykon je uveden pri teploté vstupni vody 70°C do
dochlazovaciho vyméniku.

Plnéni emisnich limita
emise CcO NOx

pfi 5%0; ve spalinach 650 500  mg/Nm®

Generator

e a LSA46.2 L9
pouzivané typy LSA 46.2 VL12
vyrobce LEROY SOMER
cos @ 1,0
ucinnost v pracovnim bodé 95,4 %
napéti 400 Vv
frekvence 50 Hz
Motor
typ TG 210 G5V TW 86
vyrobce TEDOM
pocet valcu 6
usporadani valcu v fadé
vrtéani x zdvih 130/150  mm
zdvihovy objem 11946 cm?®
kompresni pomér 12:1
otagky 1500 min”

spotreba oleje normal / max. 0,3/0,5 g/kWh

max. vykon motoru 212,7 kW
TG 210 G5V TW 86_850; revize F: 18.9.2013
Tepelny systém

Sekundarni okruh

teplonosné médium voda

tepelny vykon okruhu 237 kW
jmenovita teplota vody vstup / vystup 70/90 °C
teplota vratné vody min / max 40/70 °C
jmenovity pratok 2,9 kgls
max. pracovni tlak 600 kPa
vodni objem okruhu v KJ 13 dm?®
tlakova ztrata pfi jmenovitém pratoku 15 kPa
jmenovity teplotni spad 20 °C

Vyuziti vykonu spalin pro jiné ucely
tepelny vykon spalin (vychlazeni na 120°C) 140 kW
teplota spalin 529 °C

Primarni okruh

tepelny vykon okruhu 237 kW
max. pracovni tlak 250 kPa
vodni objem okruhu v KJ 146 dm®

TS_Cento T200_NG_SE_i04



TEDOM

Cento T200, zemni plyn, protihlukovy kryt
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Technicka specifikace

Parametricky list

Technologicky okruh

teplonosné médium veik)
etylenglykol
koncentrace etylenglykolu 35 %
tepelny vykon okruhu 16 kW
teplota chladici kapaliny na vstupu max. 35 °C
jmenovity pratok 1,5 kgls
tlakova rezerva pfi jmenovitém pratoku 60 kPa
max. pracovni tlak 300 kPa
vodni objem okruhu v KJ 15 dm?®
Palivo, privod plynu
vyhrevnost 34 MJ/m?
min. metanové &islo 80
tlak plynu 2+10 kPa
max. zména tlaku pfi zménach spotreby 10 %
max. teplota plynu 35 °C

Spalovaci a ventilaéni vzduch

nevyuzitelné teplo odvedené ventilaénim

vzduchem e
teplota nasavaného vzduchu min / max 10/35
mnozstvi spalovaciho vzduchu 846
max. mnozstvi ventilaéniho vzduchu na

. . 6341
vystupni pfirubé
max. teplota vzduchu na vystupni pfirubé 50
max. protitlak na pfirubé odvodu ventilaéniho

1) 95

vzduchu
1) plati pro standardni hlukové parametry
Odvod spalin a kondenzatu
mnozstvi spalin 890
teplota spalin jmen / max 120/150
max. protitlak spalin za pfirubou KJ 20
tlakova ztrata volné dodaného tlumice 10
dovolena tlakova ztrata propojovaciho 10
spalinového potrubi
rychlost spalin na vystupu (DN 150) 20,1

1) Plati pro standardni provedeni (bez ekonomizéru)

Naplné maziv
mnozstvi mazaciho oleje v motoru 56

objem olejové nadrze pro dopliiovani 125

kW
°C
Nm?h
m?h
©

Pa

Nm*/h

mbar

mbar
mbar

m/s

dm

dm

Hlukové parametry

. . 1) Super
provedeni: standard  Silent Silent”
protihlukovy kryt KJ v 1m 78 72 65 dB(A)
vystup ventilace
protihlukového krytu v 1m &9 e o S
vyvod spalin v 1m od 65 65 60 dB(A)

priruby tlumice 2

1) Hlukové provedeni Silent a Super Silent neni zahrnuto ve
standardnim rozsahu dodavky ale je mozno jej objednat.

2) Hlukovy parametr je mozno snizit optimalizaci tlumice vyfuku na
poZadovanou Uroveri akustického tlaku nebo pouzitim tlumice vyfuku
v mimo standardnim rozsahu navrhnuty na 60 dB(A) v 1m.

Elektrické parametry

jmenovité napéti 230/400 \
jmenovity kmitocet 50 Hz
aginik ! 0,8

jmenovity proud pri cos ¢=0,8 360 A
jisti¢ generatoru NSX400F 3P
zkratova odolnost rozvadéce 25 kA
pr|spevgk vlastniho zdroje ke </l KA
zkratovému proudu

krytl silové celstl rozvadéce 1P 31/00
zavreno/otevieno

krytj ovlédacivéésti rozvadéce 1P 31/00
zavieno/otevieno

doporucené nadrazené jisténi 400 A
doporuéeny pripojovaci kabel 2 NYY-J

(délka< 50m, pii t<35°C) 3%x240+120

1) Uginik nastavitelny v rozmezi 0,8C + 1 + 0,8L (rozmezi 0,8C + 1
nutno ovérit dle jednotlivych typu generatort).

L = induktivni zatéz - prebuzeno

C = kapacitni zatéz - podbuzeno

Provoz generatoru s Gcinikem niz§im nez 0,95 zpusobuje omezeni
¢&inného vykonu soustroji dle nasledujici tabulky:

aéinik [-] 1 0,95 0,8

vykon [% Pnom] 100 100 98

2) Uvedené kabely jsou informativni. Nutno provést kontrolni vypocet
na otepleni a ubytek napéti dle skutecné délky, uloZeni a typu kabelu
(maximalni povoleny Ubytek napéti je 10 V)

Barevné provedeni

protihlukovy kryt, zakladovy ram, motor a

Generétor RAL 5015 (modra)

TS_Cento T200_NG_SE_i04



110 PRILOHA I. PRODUKTOVY LIST, KOGENERACNI JEDNOTKA

Technicka specifikace
TEDOM Cento T200, zemni plyn, protihlukovy kryt Parametricky list

Rozméry a hmotnosti jednotky

délka celkova 4395 mm
Sirka 1500 mm
vyska celkova 2225 mm
prepravni hmotnost KJ 4350 kg
provozni hmotnost celé KJ 4910 kg
Upozornéni

Vyrobce si vyhrazuje pravo zmeény tohoto dokumentu a
navazujicich podkladu.

TS_Cento T200_NG_SE_i04 3
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Technicka specifikace
TEDOM Kogenera €ni jednotky Ffady Cento T Popis vyrobku

Obecny popis KJ

Kogeneracni jednotky (dale KJ) TEDOM fady Cento T jsou stroje stfednich vykonl v rozsahu od 80 do 200kWel. Blokové usporadani
téchto jednotek obsahuje motor-generétor, tepelné zafizeni a Fidici systém zabezpecujici veSkeré provozni a bezpecnostni funkce.
Soucésti dodavky je volné dodany tlumi¢ vyfuku. KJ jsou osazeny synchronnimi generatory a elektrickymi rozvadéci se silovou a
ovladaci ¢asti. KJ jsou uréeny pro provozovani na plynnéa paliva. KJ je v provedeni protihlukovy kryt, ktery je urcen pro instalaci do kryté
strojovny. Konkrétni parametry jednotlivych KJ vykonové Fady Cento T80 az T200 najdete v pfisluSnych parametrickych listech.

provedeni protihlukovy kryt
vykonové fada Cento: T80, T100, T120, T160, T180, T200
palivo zemni plyn, bioplyn

Prednosti KJ TEDOM

®  automaticka regulace bohatosti smési — cesta ke snizeni emisi patfi ke standardni vybavé KJ

®  KJje variantné osazena motormanagementem BOSCH optimalizujicim chod motoru

®  KJ tvofi lehce pfipojitelny kompaktni celek

®  pouzitim protihlukového krytu vykazuje KJ nizkou hlué¢nost

®  moZnost pfizplsobeni k riznym tepelnym spadim otopnych soustav

®  diky modularnimu usporéadani fidiciho systému je mozno shadno rozsifit mnoZstvi binarnich a analogovych vstupti pro

monitorovani a fizeni naslednych zafizeni

® na zékaznickou svorkovnici je mozno pfipojit zakladni signaly pro ovladani KJ (externi nouzové zastaveni, externi spousténi)

® KJ TEDOM jsou na zékladé poznatku z jiz realizovanych zakazek neustéle inovovany
Z rozhodnuti notifikované osoby 1015* byl vydan certifikat ,E-30-01048-10“ potvrzujici shodu vyrobki fady Cento s pozadavky
smérnice 2009/142/ES (nafizeni vlady ¢. 22/2003 Sb.). Spolecnost TEDOM je také drzitelem certifikatl fizeni jakosti QMS a EMS. Na
zékladé zkouSek provedenych na Fidicim rozvadéci udélil Elektrotechnicky zkuSebni Ustav, certifikacni organ €. 3018 akreditovany

Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s. podle CSN EN 45011, certifikat. Viyrobek je mimo jiné certifikovan pro staty EAC a Ukrajinu.
* Strojirensky zkuSebni Ustav s.p.,Brno

B
3 " more
i el eﬂ‘iCl'E'ﬂ[
Cento T160

more
ecological |

3

llustracni obrazek
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PRILOHA I. PRODUKTOVY LIST, KOGENERACNI JEDNOTKA

TEDOM

Kogenera €ni jednotky Fady Cento T

Technicka specifikace

Popis vyrobku

Tepelny systém

Tepelny vykon KJ je zhlediska odbéru tepelného vykonu
tvoren:

®  proKJ T80 — T120 sekundarnim okruhem

®  pro KJ T160 — T200 sekundarnim a technologickym
okruhem. Maximalni tepelny vykon jednotky je
souctem tepelnych vykont obou okruht pfi jejich
plném vyuziti.

Sekundarni okruh

predstavuje okruh, kterym je zajisténo vyvedeni hlavniho
tepelného vykonu jednotky do topného systému. Sekundarni
okruh odebira tepelny vykon z primarniho okruhu. Dodrzeni
max. dovolené teploty vratné vody je bezpodmine¢né nutné
pro bezporuchovy chod jednotky. Okruh neni vybaven
obé&hovym &erpadlem.

Topna voda pro naplri hydraulickych okruhd musi byt
upravena, jeji slozeni musi odpovidat dokumentu ,Technické
instrukce*.

Primarni okruh

predstavuje vnitfni uzavieny tlakovy okruh, ktery odebira teplo
z motoru, spalin a pfedava ho do sekundarniho okruhu. Neni-li
v okrajovych provoznich rezimech mozné odvést tepelny
vykon okruhu, Ize tento vykon, nebo jeho ¢ast odvadét chladici
jednotkou pro nouzové chlazenti, kterou Ize samostatné dodat.

Technologicky okruh

(pouze KJ Cento T160 - 200) predstavuje okruh chlazeni pinici
smési. UroveR vyuZiti tepelného vykonu z tohoto okruhu a jeho
vychlazeni bezprostfedné ovliviiuje dosazeni zakladnich
technickych adaji. Okruh je osazen obéhovym Cerpadlem.

Tepelny vykon technologického okruhu lze vyuzit
v nizkoteplotnich okruzich (pfedehfev TUV, ohfev vody
v bazénech ¢&i jinych technologiich). Neni-li mozné toto teplo
pfi pozadavku na dosazeni trvalého jmenovitého elektrického
vykonu vyuZzit, je nutné jej mafit ve vnéjsi chladici jednotce
(vyménik voda-vzduch). Tuto chladici jednotku je mozné
samostatné dodat.

Palivo, privod plynu

KJ jsou provozovatelné na zemni plyn, bioplyn, propan,
skladkovy plyn (po konzultaci s technickou kancelari je mozno
paliva dale modifikovat). Mezni parametry bioplynu a ostatnich
paliv omezujici jejich pouzitelnost jsou uvedeny v dokumentu
LTechnické instrukce®. Plynova trasa jednotky je sestavena
v souladu s TPG 811 01 a obsahuje sestavu dvou nezavislych
rychlouzaviracich elektromagnetickych ventili pro uzavieni
pfivodu plynu pfi vypnuti jednotky, nulovy regulator tlaku plynu
a kovovou hadici pro pfipojeni ke sméSovaci. Pro bioplynové
aplikace je osazen plynovy filtr. Pro spravny provoz jednotky je
pozadovana plynova piipojka o patficné dimenzi s pfiméfenym
akumulacnim objemem, aby nedoSlo k poklesu tlaku plynu
v rozvodu v dobé skokového odbéru plynu, zakonéena ru¢nim
plynovym uzavérem a opatfenda tlakomérem.

Spalovaci a ventilaéni vzduch

Nevyuzitelné teplo (vysalané zhorkych ¢casti) je zKJ
odvadeéno nucenou ventilaci. Ventilaéni vzduch vstupuje do KJ
otvory v rdmu a vystupuje v cele protihlukového krytu
vzduchotechnickym kolenem. Na vystupni pfirubu ventilacniho
vzduchu je mozné napojit vzduchotechnicky tlumi¢, ktery je
mozno dodat Proudéni ventilaéniho vzduchu zajistuje
ventilator.

Odvod spalin a kondenzatu

Spaliny jsou vyvedeny z jednotky na vystupni pfirubu, ktera je
umistnéna na stieSe protihlukového krytu.

Soucéasti dodavky je volné dodany tlumi¢ vyfuku, ktery je uréen
k montazi do vystupniho spalinovodu. Ten musi byt od pfiruby
KJ po sopouch tésny. Spadovani spalinovodu musi byt
smérem od jednotky. Pfi startu jednotky, nebo pfi nizké teploté
vstupni vody do KJ vznikd ve spalinovodech kondenzat.
Kondenzat je vhodné odvadét pres odvadé¢ kondenzatu.
Material spalinovodu a tepelnd izolace spalinovodu ve
strojovné musi byt odolna teplotdm odpovidajici teploté spalin
v pfislusnych spalinovodech.

Hlukové parametry

Hlukové parametry udavaji Grover akustického tlaku, méfenou
ve volném zvukovém poli. Stanoveni méficich mist a zpusob
vyhodnoceni odpovida CSN 09 0862, CSN EN 1SO 3746. Hluk
mUZe obsahovat ténovou slozku.

Elektricky rozvadéc

Rozvadé¢ je soucasti kapoty, silovd a ovladaci ¢ast jsou
umistény v samostatnych, oddélenych prostorech, kazdy
z téchto prostorti ma svoje vlastni dvere.

Silova c¢ast rozvad éce obsahuje:
®  jisti¢ generatoru, ktery chrani generator a ¢ast
pfivodniho vedeni proti nadproudu a zkratu

®  stykac generatoru, ktery slouzi jako spinaci prvek pfi
fazovani generatoru k siti

®  svorkovnici XV uréenou pro pripojeni kabelu pro
vyvedeni vykonu

®  svorkovnici XG urenou pro pfipojeni generatoru
®  meéfici transforméatory proudu
Ovladaci ¢éast rozvad éce obsahuje:
®  centrélni ¢ast fidiciho systému a pfipadné jeho
rozSifujici moduly
®  jistici a spinaci prvky
®  ovladaci prvky uréené pro servisni ucely
®  napajeci zdroj pro spotiebice 24VDC

®  svorkovnice pro pfipojeni analogovych snimacu,
binarnich spinacl, ovladanych spottebicu, dalkové
komunikace apod.

®  zékaznickou svorkovnici

TS_Cento T_SE_H02
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Kogenera €nf jednotky fady Cento T

Technicka specifikace
Popis vyrobku

Ridici systém

Pro ovladani KJ je pouzit fidici systém ProCon Sight, ktery
zajistuje plné automaticky chod soustroji. Jedna se o
viceprocesorovy modularni systém, sestavajici z centralni
&asti, zobrazovaci jednotky a rozsifujicich modult analogovych
a binarnich vstupt a vystupl.

Diky barevnému displeji s velkym rozliSenim a kontextovym a
navigacnim tlacitkim poskytuje zobrazovaci jednotka snadnou
dostupnost vSech Udaju o soustroji, sledovanych hodnot a
¢asovych prubéht veli¢in. Zobrazovaci jednotka fidiciho
systému ProCon Sight komunikuje az v sedmi ruznych
jazycich, z nichZ jeden muze byt graficky (¢instina, korejstina).

Zakladni vlastnosti zobrazovaci jednotky:

® velky 8" barevny TFT displej s rozliS§enim 800 x 600
bodl

®  jednodussi a rychlejsi ovladani pouzitim
kontextovych tla¢itek

® trvale zobrazeny stavovy fadek

®  zobrazeni ¢asovych pribéhl vybranych veli¢in/grafy

®  prehlednéjsi zobrazeni historie

®  operaéni systém Windows CE

(&) Maent - Hiavni (118

Mérené veliciny
Ridici systém méfi a vyhodnocuje nasleduijici veliginy.
Elektrické hodnoty:
®  3xnapéti generatoru
®  3xproud generatoru
®  3xnapéti sité
Uvedené elektrické veli €iny slouzi pro:

®  vyhodnoceni parametru sité
®  automatické fazovani generatoru k siti,
®  vypocty a vyhodnocovani potfebnych elektrickych
veli¢in
Technologické hodnoty:

KJ je vybavena sadou binarnich a analogovych snimact
monitorujici  veSkeré potfebné procesy scilem jejich
optimalizace, kterd probiha& prostiednictvim vystupl ovladajici
prislusné spotrebice.

Zpusoby ovladani

Mistni:
®  pomoci tla¢itek na zobrazovaci jednotce
Dalkové (na p Fani):

®  bez-napétovym kontaktem (¢asové hodiny, pfijima¢
hromadného dalkového ovladani, apod.)

® podle Grovné pozadovaného vykonu ¢i Grovné
spotreby objektu

®  zmistniho & vzdaleného PC
®  pomoci SMS zprav
Regulace dle spot Feby objektu (na p Fani):
® informaci o spotifebé objektu fidici systém ziskava
z prevodniku, ktery méfi smér a velikost
odbéru/dodavky ze/do sité
Regulace na pozadovany vykon (nap Fani):
® analogovym signalem — napf. signalem 0/4+20mA

® datovou cestou — napf. prostfednictvim protokolu
MODBUS-RTU

Monitorovani chodu soustroji

Z mistniho PC — moznosti p fipojeni:

* RS232
® RS485
® USB

Ze vzdaleného PC — moznosti p fipojeni (na p fani):
® analogovy modem
®*  GSM modem
® internet

Prost fednictvim SMS (na p Fani)

Navazujici podklady

®  parametricky list

®  rozmérovy vykres

® schéma

®  rozmérovy vykres tlumice

® nabizené pfisluSenstvi KJ na prani (opce)

®  obecné zavazné podklady podle dokumentu

,Technické instrukce*
Upozornéni

Vyrobce si vyhrazuje pravo zmény tohoto dokumentu a
navazujicich podkladud.

TS_Cento T_SE_H02
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JEDNOFAZOVE A TRIFAZOVE
CHYTRE ELEKTRONICKE
ELEKTROMERY

AM160
AM360

Elektronické elektroméry rodin AMx60 a AMx65 jsou moderni
meéfidla uréena pro pouZziti v systémech AMM pro monitorovani,
kontrolu a ovladani spotfeby elektrické energie. Rodiny AMx60
i AMx65 jsou zaloZeny na stejném mérficim i aplikacnim
jadre, rodina AMx60 je ‘"odlehc¢enou" optimalizovanou

2 i

- \
_ %’ variantou s redukovanym poétem funkcionalit. Elektroméry

|

umozZnuji archivovat fadu provoznich udaji a jsou vybaveny

.“:{j;gg komunikacnim modulem pro obousmérny déalkovy prenos dat
1 "'-"‘i‘.‘n‘m‘i'.ﬁ”"‘x‘ a fidicich povell. Komunikacni protokoly splriuji standardy IEC
.' ‘ 62056-21 a DLMS. Elektroméry Ize konfigurovat dle konkrétnich

poZadavki( a potfeb zakaznika. Elektroméry umoZriuji pfimé
nebo polonepiimé méreni ¢inné energie v obou smérech (odbér
i dodavka) a mérfeni jalové energie ve Ctyfech kvadrantech.

Elektroméry jsou uréeny pro fakturaéni méreni (certifikovano
pro méreni ¢inné energie dle smérnice MID, WELMEC 7.2, pro
F | e méreni jalové energie dle zakona o metrologii €. 505/1990 Sb.).

i MERICi SYSTEM

) | i Elektromér typové fady AMx60:

e je jednofazové nebo trifazové elektronické zafizeni

e energii mUZe zapoditavat az do 8* sad tarifnich registrd a jedné sady totalnich
registra

innou energii ve tfidach presnosti A, B nebo C

e méfi jalovou energii ve tfidé presnosti 2 nebo 3

e jevsouladus EN 50470-1 a EN 50470-3 (Cinna energie), EN 62053-23 a EN
62052-11 (jalova energie)

e je navrZen pro pfimé nebo polonepfimé pripojeni

e ma systém realného ¢asu zalohovany vyménitelnou baterii

Ustfednim prvkem elektroméru je mikroprocesor, ktery fidi vzorkovani
analogovych signali z napétovych a proudovych obvodu, poéita vSechny
pozadované hodnoty a fidi nasledné zpracovani a ukladani dat do interni paméti
elektroméru. Kalibrace méficiho systému je provedena pomoci softwarovych
kalibraénich konstant, tzn., Ze méfici systém neobsahuje Zadné mechanicky
nastavitelné soucasti.

Dal$i dulezitou funkci je testovani a archivovani informaci, zda neni s
elektromérem provadéna néjaka nedovolena ¢innost, ktera by mohla ohrozit jeho
metrologické vlastnosti. Mikroprocesorem je i fizeno zobrazovani dat na displeji,
ovladani odpojovace, prepinani tarifd a blikani kalibracnich LED. Ovladani
displeje i odpojovace muze byt také modifikovano pomoci dvou ovladacich
tlacitek.

S elektromérem muze byt obousmérné komunikovano mistné pfes standardni
opto rozhrani a pres interni komunika¢ni modul i ze vzdaleného nadfazeného
systému (centraly). N\

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015



LC DISPLEJ

Namérené hodnoty elektroméru Ize zobrazit na LC displeji. Zobrazované
hodnoty mohou byt rtzné dle aktudlniho zobrazovaciho moédu
zobrazovace. RozliSujeme zakladni a servisni méd s automatickou
rotaci hodnot a zakladni, servisni a bateriovy méd s manualni rotaci
hodnot ovladanou pomoci tlacitek. Hodnoty se zobrazuji spolu s OBIS
kédem a pfipadné s pfislusnou jednotkou. Na displeji je dale fada
symbolli zobrazujicich aktualni provozni stavy elektroméru.

4+7 (STANDARDNI)
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TLACITKA

Tlacitka jsou uzita pro prepinani zobrazovanych veli¢in na displeji a
k aktivaci zobrazovani dat v bateriovém rezimu. Dlouhym stlaéenim
obou tlacitek soucasné Ize ovladat odpojovac, pokud to je v aktualné
nastaveném rezimu povoleno.

REALNY CAS (RTC)

Elektromér ma realny ¢as a datum. Redlny ¢as mlze byt nastaven
pfes OPTO rozhrani mistné nebo vzdalené pfes komunikaéni modul.
Funkce redlného ¢asu béhem vypadku sitového napajeciho napéti je
zélohovana baterii.

Baterii je mozno vyménit po demontazi krytu svorkovnice (nelze provést
bez poskozeni plomb krytu svorkovnice). Stav baterie je zobrazen na
displeji.

TARIFY

AMx60 podporuje az 8* tarifu. Aktualni tarify jsou zobrazeny na displeji
symboly T1 — T8*. Nastaveni aktualniho tarifu Ize provadét mistné dle
&asového planu internich spinacich hodin nebo na zakladé vystupt
limitért, pfipadné vzdalené z nadfazeného systému. Spinaci priority
|ze modifikovat parametrizaci elektroméru.

REGISTRY ELEKTROMERU

V elektroméru jsou dostupné registry ¢inné a jalové energie rozdélené
podle sméru toku energie, fazi, tarifli. V dal$ich registrech jsou okamzité
efektivni fazové hodnoty napéti a proudu, ¢inného vykonu a uciniku.
SPINACIi HODINY (SCHEDULER)

Spinaci hodiny umoziuji prepinani tariftl, aktivaci zaznamniku udalosti
a generuji dal$i udalosti pro fizeni dal$ich pozadovanych funkcionalit.
PROFILOVE REGISTRY

Do profilovych registrt jsou automaticky ukladany v pravidelnych
Sasovych intervalech  pfedvolené hodnoty. Pfi  prekroceni
preddefinované kapacity se zacnou prepisovat nejstarsi zaznamy.

*dle HW a FW modifikace

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015

HISTORICKE REGISTRY

Na zakladé generovanych udalosti od spinacich hodin, limitérd, tiacitek,
apod. se ukladaji do pozadovanych zaznamniku predvolené registry s
casovym razitkem. Napfiklad Ize uloZit energetické registry na konci
ucetniho obdobi (napf. posledni den mésice v 23:59:59). Pfi prekroceni
preddefinované kapacity se zacnou prepisovat nejstarsi zaznamy.

ZAZNAMNIK UDALOSTI

Kazdou vybranou vygenerovanou udalost Ize uloZit do zdznamniku
udalosti spole¢né s ¢asovou znackou. Pfi pfekrogeni pfeddefinované
kapacity se zacnou prepisovat nejstar§i zaznamy.

Obvykle jsou monitorovany nasledujici udalosti:

e Vyskyt silného magnetického pole — napf. pokud je silny magnet

prilozen k elektroméru

Otevieni krytu svorkovnice (nepovolena manipulace)

Otevieni krytu elektroméru (nepovolena manipulace)

Vypadky energie a poklesy pod stanovené meze

Prekroceni proudové efektivni hodnoty mimo limit ve sledovaném

obdobi

Prepinani tarifd

e Zména stavu odpinace — uzivatelska zmeéna, limitérem nebo ru¢né
tlagitky

ZAZNAMNIK JADRA (plati pouze pro elektroméry s
nepfimym méfenim proudu)

PFi novém nastaveni pfevodového poméru méficich transformatord se
provede zaznam o této zméné do specialniho zaznamniku. V zaznamu
jsou uloZeny s Gasovym razitkem prevodové poméry transformatoru
a hodnoty totélnich energetickych registru A+, A-, RL(Ql), RC(Qll),
RL(QIII), RC(QIV). V zaznamniku je uchovano poslednich 15 zmén
nastaveni.

LIMITER

Na zakladé aktualnich hodnot zvolenych registri napéti, proudu,
vykonu, energie atd. a preddefinovanych mezi hodnot jsou generovany
udalosti, které mohou byt vyuZity pro fizeni dal$ich ¢innosti elektroméru
(zapinani a vypinani odpojovace, zdznamu do zaznamniku udalosti,
prepinani tarifd, ...).

ODPOJOVAC / RELE

Na zakladé nastavitelnych pozadavkl Ize pomoci odpojovace odpojit
a opétovné pfipojit vystupni proudové svorky u pfimych elektromért
nebo pomoci interniho relé ovladat externi odpojovaé u nepfimych
elektromérd.

POMOCNE RELE

Elektromér maze byt osazen az dvéma* pomocnymi relé pro ovladani
externich stykact. Ovladani pomocnych relé se provadi pomoci
spinacich hodin (scheduleru) nebo dalkoveé.

VYSTUPY SO

Elektromér muze byt osazen az dvéma* pomocnymi impulsnimi vystupy
S0. Vaha a délka impulsu je nastavitelna.

OCHRANA PROTI NAPADENI

Elektromér je vybaven snimaci sejmuti krytu svorkovnice, otevfeni
krytu a pokusu o ovlivnéni méfeni magnetickym polem, které signalizuji
manipulaci s elektromérem.

KONSTRUKCE ELEKTROMERU

Konstrukce elektroméri  fady AMx60 odpovida tradi¢nimu
osvédéenému pojeti a je navrzena tak, aby odolavala naroc¢nym
provoznim podminkam, umozZiovala snadnou manipulaci a méla
zvy$enou odolnost proti neopravnénym odbérim. Plombovaci mista
zarucuji bezpecnou kontrolu neopravnéného zasahu na zakryta mista
elektroméru. Konstrukéni feSeni umozfiuje jednoduchou instalaci.
Pouzdro i svorkovnice elektroméru svymi rozméry odpovidaji standardu
DIN 43857. Kryt umozriuje skladani elektromért na sebe pfi skladovani.

117



118

PRILOHA J. ELEKTROMERY, POPIS

KOMUNIKACNi ROZHRANiI ELEKTROMERU

S elektromérem muze byt komunikovano pres opto, PLC-PRIME nebo GPRS rozhrani.

Opto rozhrani PLC — PRIME rozhrani GPRS rozhrani
Log Drev_1
COSEM Interface objects COSEM Interface objects (Mgmt)

(IEC 62056-61, IEC 62056-62) (IEC 62056-61, IEC 62056-62)

Cosem Application layer

11 11

DLMS/COSEM Application layer DLMS/COSEM Application layer I—|
(IEC 62056-53) (IEC 62056-53)

,_l

Cosem Transport layer

f i

Cosem wrapper

HDLC - data link layer

Multiplexer |« --------
PRIME MAC & PHY layers

61334-4-32 - data link layer (LLC) DLMS/
(IEC 62056-46) oo
T [ port
| ke |
Meter reading # |
,—' (IEC 62056-21) | PRIME 4-32 Convergence layer | Nemrklgnk layer
| 11

Data link layer

arel Physical |
PHY layer - optical interface
(IEC 62056-21)

NORMY A STANDARDY:

EN 50 470-1 Vybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) — Cast 1: VSeobecné pozadavky, zkousky a zkusebni podminky — Méfici zafizeni (tfidy A,
BaC)

EN 50 470-3 Viybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) — Cast 3: Zvlastni pozadavky - Statické &inné elektroméry (tfida A, B a C)

EN 60529 STUPNE OCHRANY KRYTEM (KRYTI - IP KOD)

EN 62052-21  Vybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) - Véeobecné pozadavky, zkousky a zkusebni podminky - Cast 21: Zafizeni pro ovladani
tarifu a zatéze

EN 62052-11  Vybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) - Véeobecné pozadavky, zkousky a zkuebni podminky - Cast 11: Elektroméry

EN 62053-21  Viybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) - Zviastni pozadavky - Cast 21: Stfidavé statické &inné elektroméry (tfidy 0.5, 1 a 2)

EN 62053-23  Viybaveni pro méfeni elektrické energie (AC) — Zvlatni pozadavky — Cast 23: Statické elektroméry pro jalovou energii (tfidy 2 a 3)

EN 62054-21  Mé&feni elektrické energie (AC) - Ovladani tarifu a zatéze - Cast 21: Zvlastni pozadavky pro dasové spinade

EN 62056-21  Mgfeni elektrické energie - Vyména dat pro odecet elektroméru, fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 21: Pfima mistni vyména dat

EN 62056-46  Mé&Feni elektrické energie - Vyména dat pro odedet elektroméru, Fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 46: Vrstva datového spoje
pouzivajici HDLC protokol

EN 62056-47  Mgfeni elektrické energie - Vyména dat pro odecet elektroméru, Fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 47: Pfenosové vrstvy COSEM v
sitich IPv4

EN 62056-53  Mgfeni elektrické energie - Vyména dat pro odedet elektroméru, Fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 53: Aplikagni vrstva COSEM

EN 62056-61  Mé&feni elektrické energie - Vyména dat pro odecet elektroméru, Fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 61: Systém identifikace objektd
(OBIS)

EN 62056-62  Mé&Feni elektrické energie - Vyména dat pro odecet elektroméru, Fizeni tarifu a regulaci zatéze - Cast 62: Tridy rozhrani

EN 60068 Zkous$eni vliva prostredi

EN 60068-2-1  Zkouseni vlivil prostredi - Cést 2-1: Zkousky - Zkougka A: Chlad

EN 60068-2-2 Zkouseni vlivli prostredi - Cast 2-2: Zkousky - Zkouska B: Suché teplo

EN 61000 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

EN 61000-4-2  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-2: ZkuSebni a méfici technika - Elektrostaticky vyboj - Zkougka odolnosti

EN 61000-4-3  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-3: Zku$ebni a méfici technika - Vyzafované vysokofrekvenéni elektromagnetické pole
- Zkouska odolnosti

EN 61000-4-4  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-4: Zkusebni a méfici technika - Rychlé elektrické prechodné jevy/skupiny impulz( -
Zkouska odolnosti

EN 61000-4-5 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cést 4-5: Zkugebni a méfici technika - Razovy impulz - Zkougka odolnosti

EN 61000-4-6  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-6: Zkusebni a méfici technika - Odolnost proti rugenim $ifenym vedenim,
indukovanym vysokofrekvenénimi poli

EN 61000-4-8  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cést 4-8: Zkusebni a méfici technika - Magnetické pole sitového kmitoétu - Zkouska odolnosti

EN 61000-4-11

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-11: Zku$ebni a méfici technika - Kratkodobé poklesy napéti, kratka preruseni a
pomalé zmény napéti - Zkousky odolnosti

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015 3
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TECHNICKA DATA

Zakladni udaje AM160 AM360.D

Pripojeni Primé dvouvodicové
Jmenovité napéti U, 220 nebo 230 V
Stanoveny provozni rozsah napéti 09az1,1U,

Mezni pracovni rozsah napéti

Jmenovita frekvence f, 50 Hz
Mezni pracovni rozsah frekvence 5%
Spotfeba kazdého napétového obvodu (véetné napajeni komu-
nikaéniho modulu PLC)

Spotfeba vazebniho obvodu PLC max. 10 VA kapacitnich

Spotreba kazdého proudového obvodu véetné viivu odpojovace

Dle EN50470-1, EN50470-3 (méfeni ¢inné energie)

85 az 270 V (faze-stfedni vodic)

maximalné 2 W, max. 4 VA kapacitné

<2,7VApiil=15A
<48 VApfil=20A

Pfimé Ctyfvodicove

3x220/380V nebo 3 x230/400 V

09a21,1U,

85 az 460 V (spodni mez je uréena napétim faze —stfedni vodic
ahorni mez je urcena napétim féze - faze)

50 Hz

£5%f,

maximalné 1,5 W, max. 3 VA kapacitné

max. 10 VA kapacitnich na fazi L1
<0,3 VA pfi
< 1,2 VApii
<27 VApfi
<4,8VApiil=20A

Referenéni proud |, 5, 10,15 nebo 20 A
Maximalni proud | 40, 60 nebo 80 A
Prechodovy proud I, 0,11,

Minimalni proud | 051,

Nabéhovy proud | 0,021,

Trida pfesnosti pro méfeni ¢inné energie Anebo B

Dle EN 62052-11, EN62053-23 (méfeni jalové energie)
Zékladni proud |, shodny s |
Maximalni proud | shodny s |, pro &innou energii
Nabéhovy proud |, 0,004 1,

Trida pesnosti pro méfeni jalové energie 2nebo 3

pro ¢innou energii

5,10,15nebo 20 A
60, 80 nebo 100 A
011,

051,

0,021,

Anebo B

shodny s |, pro &innou energii
shodny s | _, pro ¢innou energii
0,004 1,

2nebo 3

Technické tdaje odpojovace

Maximalni spinaci vykon

Maximalni spinaci napéti 250V
Maximalni spinaci proud 80A
Mechanicka Zivotnost 1 x 10° sepnuti
Elektricka Zivotnost 5 x 10° sepnuti

25000 VA
380V

100A

5 x 10° sepnuti
5 x 10° sepnuti

Hmotnost a rozméry

Hmotnost 08/0,75kg

Sifka 125 mm

Vyska 204 mm

Hloubka 74 mm

Rozte¢ otvordi pro instalaci dle nakresu (Sifka x vyska) 105 mm x 155/175 mm
Provedeni krytu dle DIN 43857
Pracovni poloha vertikalni

Pripojeni proudovych a stfednich vodicu

1,75/1,3kg

178 mm

284 mm

70 mm

150 mm x 210/230 mm
dle DIN 43857
vertikalni

119

Pfipojovaci $rouby M5 x 10 mm M6 x 14 mm

Tocivy moment 3,2Nm 5,6 Nm

Primér svorek 7,2mm 7.2mm

Maximalni prifez vodice 35 mm? 35 mm?

Minimalni priifez vodice 4 mm? 4 mm?

Tvar hlavicky $roubu / primér CH (cylindricka hlava) / 6,5 mm CH (cylindrické hlava) / 6,5 mm

Kfizova drazka Sroubu SL - PZ (Combination Slot - Pozidrive, velikost 2 dle ISO 4757)  SL - PZ (Combination Slot — Pozidrive, velikost 2 dle ISO 4757)
Trida pevnosti 58 58

Displej (dle provedeni) 4+7 (standardni) nebo 8+8 (rozsifeny) 4+7 (standardni) nebo 8+8 (rozsifeny)

Testovaci LED ¢inné energie programovatelné, obvykle 10 000 imp/kWh programovatelné, obvykle 10 000 imp/kWh
Testovaci LED jalové energie programovatelné, obvykle 10 000 imp/kvarh programovatelné, obvykle 10 000 imp/kvarh
Vjstup S0 0 - 2* (pocet dle provedeni) Tridy Adle CSN EN 62053-31 Tridy A dle GSN EN 62053-31

Vystup pomocného relé 0 - 2* (pocet dle provedeni) Zapinaci kontakt 5A/ 250 V/ Zapinaci kontakt 5 A/ 250 V

Presnost dle EN 62054-21 dle EN 62054-21

Cas zélohy minimalngé 4 roky minimalné 4 roky

Typ baterie Panasonic CR2354 Panasonic CR2354

Pracovni teplota -25°Caz+70°C -25°Caz+70°C

Skladovaci teplota -35°Caz+70°C -35°Caz+70°C

Stupefi kryti IP 53 IP 53

* dle HW a FW modifikace
Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015
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@

TECHNICKA DATA

Zakladni udaje AM360.1

Pfipojeni Pres transformatory proudu

Jmenovité napéti U, 3x220/380V nebo 3 x 230 /400 V

Stanoveny provozni rozsah napéti 09az1,1U,

Mezni pracovni rozsah napéti E3gH A,GOV — P VR . - P .
(spodni mez je uréena napétim faze —stfedni vodi¢ a horni mez je uréena napétim faze - faze)

Jmenovité frekvence f, 50 Hz

Mezni pracovni rozsah frekvence +5%f,

Spotieba kazdého napétového obvodu (véetné napajeni komunikacniho modulu PLC) maximélné 1,5 W, max. 3 VA kapacitné

Spotieba vazebniho obvodu PLC max. 10 VA kapacitnich na fazi L1

Spotreba kazdého proudového obvodu <0,3VApiil=5A

Dle EN50470-1, EN50470-3 (méfeni ¢inné energie)

Referencni proud \m, = I" 1,2nebo5A

Maximalni proud ImX 2,4nebo6A

Prechodovy proud I” (0,05 \M) =>0,05; 0,1 nebo 0,25A

Minimélni proud | (0,2*1,)=>0,01; 0,02 nebo 0,05 A

Nébéhovy proud I, (0,02*1,) =>0,001; 0,002 nebo 0,005 A

Trida presnosti pro méfeni Cinné energie B nebo C

Dle EN 62052-11, EN62053-23 (méfeni jalové energie)

Zakladni proud |, shodny s |, pro €innou energii

Maximalni proud | . shodny s |, pro ¢innou energii

Nabeéhovy proud | 0,003 1

Trida presnosti pro méfeni jalové energie 2 nebo 3

Maximaini spinaci vykon 2000 VA

Maximaini spinaci napéti 217V

Maximalni spinaci proud 8A

Mechanicka Zivotnost 1x 107 sepnuti

Elektricka Zivotnost 1 x 10° sepnuti

Hmotnost a rozméry

Hmotnost 1,3kg
Sitka 178 mm
Vyska 284 mm
Hloubka 70 mm
Rozte¢ otvorti pro instalaci dle nakresu (Sifka x vyska) 150 mm x 210/230 mm
Provedeni krytu dle DIN 43857
Pracovni poloha vertikalni
Pripojeni proudovych a strednich vodicu
Pfipojovaci Srouby M6 x 14 mm
Tocivy moment 5,6 Nm
Priimér svorek 7,2 mm
Maximalni prifez vodice 35 mm?
Minimaini prifez vodice 4 mm?
Tvar hlavicky Sroubu / prameér CH (cylindricka hlava) / 6,5 mm
Kfizova drazka Sroubu SL - PZ (Combination Slot - Pozidrive, velikost 2 dle I1SO 4757)
Tfida pevnosti 58
Displej (dle provedent) 4+7 (standardni) nebo 8+8 (rozsifeny)
Testovaci LED cinné energie programovatelné, obvykle 10 000 imp/kWh
Testovaci LED jalové energie programovatelné, obvykle 10 000 imp/kvarh
Vystup S0 0 - 2* (pocet dle provedeni) Tridy Adle CSN EN 62053-31
Vystup pomocného relé 0 - 2* (pocet dle provedeni) Zapinaci kontakt 5A /250 V
Presnost dle EN 62054-21
Cas zalohy minimaing 4 roky
Typ baterie Panasonic CR2354
Pracovni teplota -25°Caz+70°C
Skladovaci teplota -35°Caz+70°C
Stuper kryti IP 53
* dle HW a FW modifikace

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015
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)
TYPOVE ZNACENi ELEKTROMERU

AM # 6 # . # . ## - # . # - # . # # #
Jednofazovy 1
Trifazovy 3
Méfici jadro 4Q 6
Provedeni
ZaKladni 0
Rozsifené - nové pouzdro 5
Pripojeni
Pfimé D
Nepfimé |
Odpojovac neosazen 0
Pfimé elektroméry - odpojovads |, =1 elektroméru 1
Nepfimé elektroméry - pomocné rele pro ovladani externiho odpojovace 1
Komunikaéni modul interni |
Verze SW (FW)
AMx60 - dle standardu DLMS (2x server) 80
AMXx65 - dle standardu DLMS (3x server) 81
Modifikace HW pro AMx60
Displej standardni 4+7 00
Displej standardni 4+7 + interni derivacni propojky 01
Modifikace HW pro AMx60 a AMx65
Displej rozsifeny 8+8 (4Q) 40
Displej rozsifeny 8+8 (4Q) + interni derivaéni propojky 41
Displej rozsifeny 8+8 (4Q), do -40 °C (ohfev displeje + interni baterie) 42
Displej rozsifeny 8+8 (4Q), do -40 °C + interni derivacni propojky 43
Interni modul pro AMx60
Bez modulu
PLC PRIME - Atmel ATPL210
PLC PRIME - Atmel SAM4
RS485
Modul GPRS
Interni modul pro AMx65 WAN HAN
PLC PRIME - Atmel SAM4
GPRS
RS485 - slave
Bez HAN komunikace
WMBuUs
RS485 - slave
RS485 - master (+12 V)
RS485 - master
usB
Dopliiujici informace 1/0 rozhrani pro AMx60
8 tarifii bez externiho ovladani + bez pomocné svorkovnice 0 X 8
1 standardni vystup SO 1

® »w v o=z
A s = o

X X X X X X W N =

oA W s O X X X

1 vystupni relé misto vstupu externiho prepinani tarifi R
8 tarifii 8
Dopliiujici informace 1/0 rozhrani pro AMx60.1
8 tarifii bez externiho ovladani + bez pomocné svorkovnice 0 X 8
8 tarifdl + relé pro ovl. ext. odpojovace (13, 15/ 33) 0 D 8
1 standardni vystup SO 1
1 vystupni relé misto vstupu externiho prepinani tarift R
8 tarifii 8
Dopliujici informace 1/0 rozhrani pro AMx65
Bez tarifnich svorek 0
x tarifnich vstupd proti spole¢né svorce (kde x = 1 az 3) 1-3
x tarifnich vstupd proti L (3 + x, kde x = 1 az 3) 4-6
x tarifnich vstupt proti N (6 + x, kde x = 1 az 3) 7-9
Bez tarifnich relé
x relé se zapinacim kontaktem ( x * 2 svorky, kde x = 1 az 2)

xrelé s prepinacim kontaktem ( x * 3 svorky, kde x = 1 az 2) 3-4
Bez vystupu SO 0
x vystupl SO s jednou spolegnou svorkou (kde x = 1 az 6) 1-6
Externi napajeni 230 V + 5 pomocnych 24V vstupli S 0 1
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INSTALACE

Montaz se provadi pomoci tfi Sroubl na tzv. kfiz. Rozte¢ je mozné nastavit vysunutim oka na dva rozméry. Elektromér musi byt upevnén na pevné
uchyceny a ohni odolny objekt. Podrobné pokyny pro instalaci nasleduji dale.

OPRAVNENI PRO INSTALACI

Pro instalaci elektroméru je nutné zabezpedit nasledujici pozadavky:

e instalaci sméji provadét osoby znalé nebo znalé s vys$si kvalifikaci, které byly nalezité vySkoleny

e instalaci je mozné provadét pouze na k tomu Ucelu pfipravené a upravené plochy, coz je nutné pred zahajenim instalace zkontrolovat
e instalace se uskuteciiuje podle pfipojovacich podminek uZivatele

PROVADENI INSTALACE

K instalaci je nezbytné pouzit:

e elektromér se spravnym oznacenim, se spravné vyplnénym Stitkem a s pfedepsanymi plombami
e pfipojovaci schéma elektroméru

e piedepsany spojovaci material pro upevnéni elektromért (Srouby, ...)

e plomby a plombovaci klesté pro zaplombovani kryci desti¢ky a krytu svorkovnice

e predepsané, neposSkozené naradi

e indikacni nebo méfici pfistroj

PFipojeni vodi¢a

e zmeéfit, zda jsou pfivodni vodice bez napéti

e odizolovat potfebnou délku pfivodnich vodi¢i

e zastréit vodi¢e do odpovidajicich svorek svorkovnice, utdhnout svorkovnicové srouby odpovidajicim momentem (viz. technicka data)

Maji-li vodi¢e maly prifez, je nutné dbat na jejich spravné umisténi ve svorkovnici. Spravné umisténi je takové, aby byl vodi¢ umistén ve Zlabku
svorkovnice. K ovéreni, Ze je vodic spravné k pasku pritisknut se doporucuje pouzit zkusebni méfici pfistroj.

Kontrola pripojeni
Po instalaci je vhodné zkontrolovat:
e zda-li je spojen mlstek mezi napétovou a proudovou svorkou v horni ¢asti svorkovnice
dokonalé dotaZeni Sroubli svorkovnice
zda-li je ve spravném poradi pfipojen vstupni a vystupni vodic¢
zda-li je spravné pfipojen nulovy vodi¢ — nespravné pfipojeni mlze vést ke zniceni elektroméru
funkci elektroméru, zda sviti prislusné LED diody, nebo zda jsou zobrazovany odpovidajici znaky na displeji (neni chybové hlaseni)
spravnost pfepinani a oznacovani sazeb
0 uspésné kontrole namontovat kryt svorkovnice a zaplombovat jej.

Te e e oo
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124 PRILOHA J. ELEKTROMERY, POPIS

DIAGNOSTIKA TYPICKYCH PROBLEMU

e pfivodnich vodicich neni napéti

Displej se nerozsvitil e jsou rozpojeny derivacni propojky

o elektromér je urcen pro jiné napéti
Blikaji postupné L1, L2, L3 e nespravné poradi fazi (prohodte libovolné 2 faze)
Nesviti néktery ze symbold L1, L2, L3 o chybi pfisludné fazové napéti

e neni pfipojena opticka hlavice k PC, PDA, ...

e nevhodné nastaveny sériovy port na PC, PDA, ...
e nespravné nastavena startovaci rychlost

o SW nepodporuje tento typ zafizeni

e slaby signal pro komunikaci

© nadmérné ruSeni komunikacniho signalu

® neznamy elektromér pro centralu

® nespravna (nebo zadna) AMM adresa elektroméru

Elektromér nekomunikuje s vyétovym zafizenim (PDA, PC, ...)

Elektromér nekomunikuje s centralou (nadfazenym systémem)

UDRZBA A SKLADOVANI

Péce a udrzba

Produkt je bezudrzbovy vyrobek se stanovenou minimalni provozni Zivotnosti 15 let. Pro pfipadné ¢isténi vnéjSiho povrchu od prachu a jinych
necistot vyrobce nedoporucuje uziti organickych rozpoustédel, agresivnich chemikalii a abrazivnich Cisticich prostfedkd. Je nutné dodrzovat
predepsané skladovaci teploty, jejich nedodrzeni mlze zkratit Zivotnost elektronickych soucasti. Dale se musi vyrobek chranit pred mokrem a
vlhkem. Srazky, vihkost a tekutiny obsahujici mineraly zpUsobuji korozi elektrickych obvodu, pokud pfistroj navihne. Produkt je uréen pro vnitfni
pouziti, tzn. mize byt pouzivan pouze v mistech poskytujicich pfidavnou ochranu vici vlivaim venkovniho prostiedi (napf. v budové nebo ve
skfifice). Dale se nesmi pokladat a ani susit poloZzenim na zdroj tepla nebo vkladat do zdroje tepla (napf. mikrovinna trouba, klasicka trouba nebo
radiator), mohl by se piehiat a nékteré jeho ¢asti mohou explodovat. Nelze jej vystavovat nadmérnému teplu, mize dojit k deformaci krytu. Pfistroj
se neuchovava v chladnych prostorach, zvlasté s naslednym opétovnym ohfevem (na nominalini provozni teplotu), vihkost pak muze v pfistroji
zkondenzovat a poskodit elektronické soucastky, nebo dojit ke snizeni izolacnich vlastnosti.

Servis
Servis zajistuje spolednost ZPA Smart Energy a.s., Komenského 821, 541 01 Trutnov, Ceska republika, trademark Smart Energy, tel. + 420 499
907 111, e-mail zpa@zpa.cz, www.zpa.cz .

Preprava

poskozeni v disledku manipulace nebo pfepravy.

BEZPECNOST

Upozornéni vyrobce

Vyrobek je schopen bezpecného provozu. Vyrobce vydal EU prohlaseni o shodé dle zak. 90/2016 Sb.

| pres tuto skutecnost v8ak vyrobce upozorfiuje na riziko mozného nebezpeci vyplyvajiciho z nespravné manipulace nebo nespravného pouziti

vyrobku:

e Montaz a tdrzbu musi provadét osoba znala s pfisluSnou elektrotechnickou kvalifikaci dle Viyhlasky 50, § 5.

e Vyrobek nesmi byt uzivan k jinym tcelim, nez je vyroben.

e Vyrobek nesmi byt svévolné upraven oproti typovému provedeni.

e Vyrobek nesmi byt provozovan na jiné napéti, proud a kmitocet, nez byl vyroben nebo odborné upraven.

e Vyrobek musi byt umistén a zajistén tak, aby byla znesnadnéna, pfipadné znemoznéna manipulace osobam bez elektrotechnické kvalifikace,
zejména détem.

e Pred kazdym novym uvedenim do provozu napf. po oprave, drzbé apod. musi byt obnoveno v piném rozsahu kryti a vSechna opatfeni pro
zajisténi bezpecnosti a provedena revize reviznim technikem.

e Pfiprovozu je tfeba dbat na to, aby v prostoru, kde je vyrobek instalovan, nevzniklo nebezpeéi pozaru nebo vybuchu pfi vzniku plynd, vypart
horlavych kapalin a vyskytu hoflavého prachu.

e Kazda manipulace s vyrobkem osobou znalou, mimo méfeni izolovanymi hroty méficiho pfistroje, musi byt provadéna bez napéti.

e Vyrobek nesmi byt provozovan v podminkach a prostfedi, které nezaruuji bezpecny provoz (napf. umisténi na hoflavém podkladu, kryt z
hoflavého materialu, nedokonalé kryti proti vniknuti cizich téles pfipadné proti vodé nebo jinym kapalinam).

e Vyrobek musi byt umistén a provozovan ve vnitinim prostfedi, tzn. v mistech poskytujicich pfidavnou ochranu vici viivim venkovniho
prostfedi (napf. v budové nebo ve skfifice).

e Vyrobek nesmi byt provozovan v podminkéach a prostfedi s véts§im chvénim a otfesy.

Jestlize uzivatel nebude respektovat nékteré ze shora uvedenych upozornéni a jestlize v pficinné souvislosti s timto nedodrzenim vznikne
zavada, odpovédnost vyrobce za vadu nevznika. NedodrZeni doporuc¢enych skladovacich, provoznich a bezpe¢nostnich podminek uvedenych v
odstavcich Péce a udrzba a Bezpecnost mlize mit negativni vliv na Zivotnost vyrobku.

Odpovédnost

Maijitel pfistroje je zodpovédny za to, Ze vSechny osoby, zabyvajici se praci s nim a naslednou manipulaci:
e Jsou kompetentni a kvalifikované v souladu s narodnimi pfedpisy.

e Precetly a pochopily pfislusné ¢asti v tomto dokumentu.

e Prisné dodrzuji bezpeénostni pfedpisy a provozni Udaje v jednotlivych kapitolach.

Maijitel pristroje dale nese odpovédnost na:

e Ochranu osob;

e Prevenci poskozeni materialu;

o Skoleni personalu.

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015 9
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BEZPECNOSTNi POKYNY

Nasledujici bezpecnostni pokyny je tfeba dodrzovat za vS8ech okolnosti:

e Vodice, ke kterym bude pfistroj pfipojen, nesméji byt pod napétim ani pfi instalaci nebo pfi vyméné. Kontakty pod napétim jsou Zivotu
nebezpecné. Z toho divodu by mély byt pfislusné pojistky napajeni odstranény a uloZzeny na bezpeéném misté, aby nemohly byt nezodpovédnou
osobou bez povsimnuti nahrazeny, dokud neni prace dokonéena.

e Pred zahajenim montaZze pfistroje musi byt pfislusny elektricky obvod odpojen od napdjeni. Zarover musi byt zabezpeceno, aby nemohlo
dojit k nezadoucimu zapnuti jinymi osobami. Pfed montazi je nutné se presvédcit (zkouskou, méficim pristrojem), zda k vypnuti skutecné
doslo. Totéz plati i pfi vyméné pfistroje.

e Je tfeba dodrZzovat mistni bezpeénostni predpisy. Instalace méfidel musi byt provadéna vyhradné odborné kvalifikovanou a vy$kolenou
osobou.

e Sekundarni obvody proudovych transformatort musi byt zkratovany (v krytu svorkovnice) bez vyjimky pred otevienim. Vysoké napéti vzniklé
prerusovanim obvodl proudového transformatoru je Zivotu nebezpecné a nici transformator.

e Transformatory v systému stfedniho nebo vysokého napéti musi byt uzemnény na jedné strané nebo v neutralnim bodé na sekundarni strané.
V opaéném pfipadé mohou byt nabity na napéti, které presahuje izola¢ni silu pfistroje, a jsou také Zivotu nebezpecné.

e  Pristroj musi byt béhem instalace drzen ¢i zajistén pevné, jinak by mohl zpusobit zranéni pfi padu.

e Nesmi byt instalovana méfidla, ktera spadla, i kdyZ nevykazuji patrné znamky poskozeni. Tato musi byt vracena k opétovnému otestovani bud'
odpovédnému oddéleni oprav, nebo pfimo vyrobci. Vnitfni poskozeni mize zpusobit funkéni poruchy nebo zkrat.

e Pristroj nesmi byt v Zadném pfipadé ¢istén pod tekouci vodou nebo pomoci vysokotlakého zafizeni. Prinik vody muze zplsobit zkrat. Je
nutné respektovat stupen kryti pfistroje.

LIKVIDACE

Na zakladé Udaji uvedenych v certifikatu ISO 14001 jsou pouzité komponenty z velké &asti oddélitelné a mohou proto byt pfijaty k pfislusné
likvidaci nebo recyklaci. Pfistroj musi byt predan na konci své Zivotnosti specializovanym firmam zabyvajicimi se separaci pouzitych materialG a
k jejich nasledné recyklaci. Nepouzivany pfistroj musi byt likvidovan ekologicky a v souladu se zakonem o odpadech.

Vyrobek neobsahuje zadné radioaktivni, karcinogenni nebo jiné materialy majici negativni vliv na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi. VSechny
plastové materialy jsou recyklovatelné.

Obalové materidly jsou recyklovatelné a na konci Zivotnosti museji byt pfedany specializovanym spole¢nostem jako zdroj druhotnych surovin
nebo energie.

Likvidace a pravni predpisy ochrany zivotniho prostredi

Pro likvidaci elektromérti je nutné, bez vyjimky, dodrzovat lokalni pfedpisy na ochranu Zivotniho prostfedi.

Komponenty Likvidace

Desky plosnych spojti, LCD, LED Elektronicky odpad. Likvidace v souladu s mistnimi predpisy

Baterie Nebezpecny odpad. Likvidace v souladu s mistnimi predpisy

Kovové ¢asti Roztfidit a pfedat na sbérny dviir k likvidaci v souladu s mistnimi predpisy
Plastové komponenty Roztfidit a predat k likvidaci ¢i regranulaci v souladu s mistnimi predpisy

ZPA Smart Energy a.s., Komenského 821, 541 01 Trutnov, Ceska republika
Tel.: +420 499 907 111, fax: +420 499 907 497

E-mail: zpa@zpa.cz, http.: //www.zpa.cz

Technicka specifikace ¢.: TS.0015.02.CZ, prosinec 2015
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