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Financni model poskytovani dat ze Smart Meteringu obci

Abstrakt

Tato prace analyzuje mozZnosti vyuZiti dat ze Smart Meteringu pro zdkazniky, a to konkrétné pro
obce. V Uvodu prace je provedena analyza legislativy a sou¢asného stavu zavadéni inteligentniho
méFeni v Ceské republice. Dale jsou v praci feseny a ocenény benefity, jak pro zakazniky, tak pro
distributora. Nasledné jsou popsany moznosti technického rfeseni a vybrani optimalni dodavatelé
jednotlivych komponent technického feseni. Posledni ¢ast prdce je vénovdana ekonomickym

modellim z pohledu distributora i zdkaznika vcetné citlivostni analyzy nejdllezitéjsich parametra.

Klicova slova

Smart Metering, Evropskd unie, statni sprava, Uspory energie, energeticky management, NAP SG.

Abstract

This work analyzes possibilities of using data from Smart Metering for customers, specifically for
municipalities. At the beginning of the thesis, an analysis of legislation and the current state of
implementation of smart metering is performed in Czech Republic. Furthermore, the thesis deals
with and evaluates benefits, both for customers and for the distributor. Then there are described
possibilities of technical solution and chosen optimal suppliers of individual components of
technical solution. The last part is devoted to economic models from the perspective of

distributor and customer, including sensitivity analysis of the most important parameters.
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Financni model poskytovani dat ze Smart Meteringu obci

Uvod

Cilem této prdce je analyzovat zavedeni Smart Meteringu a moZnosti vyuZiti dat, které
poskytuje, a to konkrétné pro skupinu odbérateld jako jsou obce, které spravuji vétsi mnozstvi
odbérnych mist. DalsSim pozZadavkem je financni pfimérenost tohoto feseni. U takovychto subjektl
by bylo vhodné, kdyby mohly mit prehled o spotfebé ve svych odbérnych mistech na jednom
misté, a tak efektivné vyhodnocovat svou spotfebu a ptipadné i jeji Uspory. Ceska republika ma
problém s plnénim pozadavkl na energetickou Ucinnost a Smart Metering mlze byt jednim

z nastrojl pro efektivnéjsi hospodarenim s energii.

V prvni ¢asti prace jsou popsany zakladni evropské a Ceské legislativni dokumenty vénujici se
zavadéni chytrého méreni. Stejné jako v ostatnich oblastech je totiz ¢eska legislativa ovliviiovana
pozadavky Evropské unie. Zasadni v této oblasti je zejména Smérnice o spole¢nych pravidlech pro
vnitfni trh a jeji nova Uprava, kterd byla schvalena vrdmci Zimniho energetického balicku.
NejdUlezitéjSim ceskym dokumentem v oblasti chytrého méreni je Narodni akéni plan pro chytré
sité (NAP SG), ktery se vénuje nékolika oblastem novych technologii v energetice véetné chytrého

méreni a stanovuje cile a sméfovani v zavadéni této technologie.

Druhd kapitola je vénovana benefitim plynoucich ze zavedeni Smart Meteringu. Analyza
benefitd je nezbytna, protoze zavadéni této technologie by mélo byt pro vsechny zUcastnéné
subjekty ekonomicky efektivni. Nejprve jsou benefity popsany, a to jak pro obce (zakaznika), tak
pro distributora a nasledné jsou finanéné vyhodnoceny. Nékteré benefity nelze vyjadfit financnég,

coZ ale neznamena, Ze by nemély byt brany v potaz.

V dalsi kapitole jsou popsany zdkladni poZadavky na elektromér, komunikaci a webovy portal
a vybrdni moZni dodavatelé. Ndsledné jsou za pomoci vicekriteridiniho rozhodovani vybrani
optimalni dodavatelé dil¢ich komponent. Pro rozhodnuti je nejprve nezbytné stanovit hodnotici
kritéria, kterd se daji v zadkladu rozdélit na ekonomicka, technickd a uZivatelskd. Pro kaZdou
komponentu jsou stéZejni jind kritéria, coZ zohledfuji stanovené vahy pro jednotlivé skupiny

kritérii.

V zavéru prace je vytvofena finanéni analyza produktu vcetné citlivostni analyzy na zménu
nejddlezitéjsich parametrd. Financni analyza je provedena jednak pro pilotni projekt, do kterého
by se zapojilo 75 odbérnych mist, tak i pro ploSnou implementaci, pokud by se tato technologie

osvédcila béhem pilotniho projektu.
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1. Analyza soucasného stavu zavedeni Smart Meteringu v Ceské

republice

Dnesni svét si jiz bez elektrické energie nedokdZzeme predstavit. Aby mohl trh s elektfinou
spravné fungovat, je nezbytné elektfinu mérit. Za timto Ucelem ma kazdé odbérné misto od
distributora nainstalovany elektromér. Elektroméry si za dobu své existence prosly znacnym
vyvojem. Historicky prvni elektroméry meéfily stejnosmérny proud (ampérhodiny) a byly
galvanického typu. Dalsi mozZnosti bylo vyuZiti elektrolytickych elektromér(. S pfichodem
stfidavého proudu ve 20. stoleti se zacaly pouzivat indukéni elektroméry. V pribéhu let se ménil
tvar, rozsifovaly se funkce a zvySovala presnost, ale zakladni princip zUstal stejny. S témito
elektroméry se mlZeme setkat i dnes, ale postupné jsou nahrazovany elektronickymi

elektroméry.

Méreni elektfiny je mozné rozdélit na pfimé a nepfimé, a to dle rozsahu méfrenych prikond. U
pfimého méreni prochazi veskerda mérena elektfina prfimo pres elektromér tzn. nejsou zde
instalovany meéfici transformatory. Tento druh méfeni se vyuzivd pfevainé na hladiné nizkého
napéti, kde je jim osazeno 99 % odbérnych mist maloodbéru. U velkych prikonu neni mozné, aby
byl elektromér vyroben na tak vysoké hodnoty proudu a napéti. Z tohoto ddvodu se vyuZiva
méreni nepfimé, kde se vyuZivaji méfici transformatory. Méfici transformator snizi velikost

proudu na maximalné 5 A. Skutecny odbér se zjisti vynasobenim spotfeby danym koeficientem.

Provozovatelé siti z ddvodu efektivniho vynakladani nakladd na provoz, obsluhu a obnovu
ovladdaji vybrané spotfeby (akumulacni nebo topna zafizeni), popfipadé vyrobu k vyrovnani
zatiZeni v siti. Aby byli distributofi schopni zohlednit odebirani elektrické energie ve Spi¢ce a mimo
ni, jsou nastaveny pro tyto obdobi odlisné tarify, které jsou méfeny pomoci dvoutarifnich
elektromér. Drive byly tyto Casy pevné stanoveny a elektroméry byly vybaveny spinacimi
hodinami, které prepinaly jednotlivé tarify. V soucasnosti jsou elektroméry ovladany pomoci HDO,
které je mnohem flexibilngjsi. Inteligentni méfici technologie budou vtomto ohledu jesté

flexibilnéjsi pfi zavedeni vicetarifnich systému.

Novym konstrukénim prvkem elektromér jsou komunikacni moduly, které slouzi pro
dalkovou komunikaci, pfenos dat a povelll mezi datovou centrédlou a elektromérem. Komunikacni
modely jsou dnes jiz standardem u elektromér( na napétovych hladinach VVN a VN (tzv. méreni
typu A a B). Na hladiné NN jsou vsoucasnosti instalovany komunikacni modely pouze u
prevodovych méreni a u OPM s malymi zdroji. Ostatni odbérnd mista na hladiné NN nejsou

vybavena komunikaci a jejich odecet je provadét fyzicky alespon jednou rocné.[17]
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Smart Metering je zakladnim pilifem pro chytré sité, tzv. Smart Grids. Smart Metering funguje
na principu vzajemné komunikaci mezi odbérnym mistem a distributorem. Diky inteligentnim
sitim bude moiné efektivné, automaticky a spolehlivé fidit elektrickou sit na drovni distribuce.
Smart Metering je v Ceské republice znaéné limitovan systémem hromadného délkového ovladani
(HDO). Aby totiz byl Smart Metering implementovan musi byt jeho implementace ekonomicky
efektivni a musi tedy prinést dostatecné benefity. Ve vétsiné ¢lenskych statl je benefitem pravé
schopnost Fidit soustavu, co? v CR pomérné spolehlivé funguje diky HDO, &m? se omezuje &ast
benefitd plynoucich ze Smart Meteringu. S fizenim soustavy souvisi také Uspora nakladd za
elektrickou energii, nebot ovladani spotrebicl byva zvyhodnéno nizsi sazbou za silovou elektfinu a
poplatek za distribuci. HDO je vybaveno pouze jednosmérnou komunikaci od distributora
k zdkaznikovi, zatim co Smart Meter disponuje oboustrannou komunikaci. Zasadni rozdil je v tom,
Ze HDO nic neméfi a neposkytuje zakaznikovi Zadna informace a spotieba je fizena distributorem.
Naopak u Smart Meteringu je mozné, aby se zakaznik aktivné zapojil a prizpUsobil svou spotrebu
dle dat z elektroméru nebo aktudlni nabidce. HDO vysilad signaly pro pfipojeni, nebo odpojeni
zatéze, kterd je na HDO pfipojena, a dokaZze prepinat mezi nizkym a vysokym tarifem. HDO je
v soucasnosti schopné ¢astecné regulovat soustavu a spotrebitelé jsou na jeho vyuZivani zvykli.

Aktudlné je systémem HDO vybaveno vice nez 1 milion odbérnych mist. [4]

Potfeba zavést inteligentni méreni roste s rostoucim poctem vyroby z decentralnich zdroju, a
predevsim intermitentnich zdrojd. V poslednich letech se zvySuje pocet obnovitelnych zdrojd
(OZE) a to zejména fotovoltaickych elektrédren. Tyto zdroje maji garantovany prednostni vykup
vyrobené elektfiny. Vyrobenou elektfinu jsme schopni predikovat, ale tyto predikce nejsou nikdy
stoprocentné presné. Soustava se stémito nepredpoklddanymi dodavkami musi vyrovnat.
Z tohoto dlvodu maji vsSichni vyrobci méreni typu S, tedy prlbéhové méreni. Dalsi rozvoj
prabéhového méreni nastane s pozvolnym rozvojem elektromobility, nebot dobijeci stanice

budou muset byt méreny pribéhové.

1.1 Vize EU v oblasti Smart Meteringu

V mnoha oblastech jsou cile Ceské republiky ovliviiovany cili Evropské Unie. Energetika a
Smart Metering vtomto pohledu neni vyjimkou. O Smart Meteringu se zminuje napriklad ve
smérnici 2009/72/ES o spolenych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou. Podle smérnice by mély
vSechny Clenské staty podnécovat modernizaci svych distribucnich siti zavadénim inteligentnich
siti. Pro rozhodnuti je nezbytné zavadéni chytrého méreni ekonomicky posoudit a zavadét ho

pouze pokud bude ekonomickd analyza pozitivni. Ekonomicka analyza méla byt zpracovana
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nejpozdéji do zari 2012. Podle této smérnice by mélo byt po pozitivni analyze osazeno do roku

2020 inteligentnimi méfidly 80 % odbérnych mist. [1]

Dalsim dokumentem zmiriujici Smart Metering je smérnice 2012/27/EU o energetické
¢innosti. Energetickd Ucinnost je velkym tématem EU, a je jednim z hlavnich cilll EU v oblasti
energetiky. Je totiz jasné, Ze ¢im UCinnéjsi zafizeni budeme mit, tim bude niZsi spotfeba elektfiny.

Ve smérnici je zminén Smart Metering jako mozné opatreni ke zvySovani Ucinnosti.

Poprvé je téma Smart Meteringu ve vétsi mire feSeno legislativné vrdmci Zimniho
energetického bali¢ku. Clenské staty by mély definovat, které subjekty (PPS, PDS, dodavatelé,
rdzna uskupeni, servisni spolecnosti) by mély dostat pfistup k datim o méreni spotfeby
samozfejmé se souhlasem spotrebitele. Navrhy nestanovuji Zadnd opatrfeni nebo doporuceni
v oblasti organizace spravy dat. V této oblasti existuji tyto varianty, bud budou sbér a distribuci
dat provadét provozovatelé distribucnich soustav, nebo mlze byt pouzit model datového centra.
Nehledé na zvoleny organizacni model nesmi byt poskytovani dat ze Smart Meteringu
diskriminacni. Dale by mély c¢lenské staty definovat spolecny datovy format a transparentni
postup pristupu k Udajlim pro zplsobilé strany. To je dilezité proto, aby se podpofilo konkurencni
prostfedi na maloobchodnim trhu a nevnikaly nadmérné administrativni naklady pro zpUsobilé

strany. [14]

Soucasti Zimniho balicku je i nova smérnice o spoleénych pravidlech pro vnitini trh, kterd
pfindsi nové poZadavky na harmonogram zavadéni chytrého méfeni v jednotlivych ¢lenskych
statech. Novym prvkem napfiklad je, Ze pokud vyjde negativni ekonomickd analyza, musi se
zopakovat nejdéle za 4 roky. Naopak pokud vyjde ekonomicka analyza pozitivné, klade si smérnice
za cil dokoncit 80% implementaci do 7 let. Dal$i novinkou je moZnost pro zdkazniky poZzadat si o
Smart Meter, jakmile bude smérnice implementovdna, tzn. v prosinci 2020 a distributor ma
povinnost mu elektromér nainstalovat nejpozdéji do 4 mésicl od jeho Zadosti. Dalsi novinkou je,
Ze zakaznici, ktefi maji nainstalovany Smart Meter, mohou Zadat po svém dodavateli energie
dynamicky tarif. Nékteré poZadavky z(stdvaji stejné jako ve smérnici z roku 2009 jako napftiklad
pozadavek na stanoveni implementaéniho planu nebo standardl, které musi elektroméry

splnit.[7]

Smart Metering je nové zmifovan i v revizi smérnice o energetické ucinnosti. Smérnice uvadi,
Ze by zdkaznici odebirajici elektfinu a zemni plyn méli byt vybaveni méfici, které presné odrazi
jejich skutecnou spotrfebu energie a poskytuje informace o skute¢né dobé pouzivani, pokud to
bude technicky a finan¢né Unosné a Umérné potencionalnim Usporam. Prlibéhové méreni by se

postupné mélo rozsifit i na dalkové vytdpéni, chlazeni a teplou uzitkovou vodu. Tyto méfice by
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méli byt naistalovany nejpozdéji do 1. ledna 2027, pokud c¢lenské staty neprokdzi, Zze neni

instalace nakladové efektivni. [25]

Vétsina statu EU implementuje technologii Smart Meteringu Uplné nebo alespon castecné.
Existuji jen 4 vyjimky, a to Ceskd republika, Belgie, Portugalsko a Litva. Tyto staty vramci
provedenych studii vroce 2012 nenasly dostatecné benefity ze zavedeni Smart Meteringu, a
proto se rozhodly plosné SM nenasazovat a pouze pokracovat v testovani vramci pilotnich
projektl. Vyjimkou v téchto statech je Portugalsko, které se i pfes negativni financni analyzu
rozhodlo Smart Metering ¢aste¢né implementovat. Dalsi vyjimkou je Irsko, kde finanéni analyza
vysla pozitivné, ale kimplementaci jeSté nedoslo. Na ndsledujicim obrazku jsou vlevé (asti
znazornény vysledky cost benefit analyzy z roku 2012 a v pravé (asti stav implementace Smart

Meteringu v roce 2018.

Rozsifeni smart meterti v EU 2018

Smart Electricity Metering
Roll-Out

I . e
B yes. official decision pending

[ 0 based on country's
| current assessment

| [ ro cecision yet
B selective

| Cost-Benefit Analysis

@ positive CBA

© negative CBA

| @ notavailable

| @ inconclusive

=

Obr. 1 Smart Metering technologie v EU [7]

Nejvétsi pokrok v oblasti chytrého méreni dosahuje Svédsko, kde se pomalu konéf Zivotnost
prvni generace elektromér( a pripravuje si instalace elektromér( druhé generace. Technické

specifikace novych elektromér( jsou stale v diskuzi.[7]

Dalsim zajimavym pfikladem mUze byt Némecko, kde legislativa stanovuje povinou instalaci
Smart Meter( u spotiebiteld s ro¢ni spotfebou nad 6 MWh, velkych vyroben a u konecénych
spotrebiteld v novych a rekonstruovanych budovach. U ostatnich spotfebitelll je doporuceno

pouzivat elektroméry, do kterych je moziné doplnit komunikaci pozdéji. V Némecku probiha
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plosnd implementace postupné na zakladé standardni vymény elektroméru (16 let). Plosna

implementace by méla byt dokoncena do roku 2032.[7]

Je vhodné zminit, Ze zavadéni chytrého méfeni zavadi i stdty mimo Evropskou unii jako

napfiklad USA, Norsko nebo Svycarsko. [18]

1.2 Studie Ekonomické posouzeni vSech dlouhodobych prinost a ndkladd pro trh

s

a jednotlivé zakazniky pfi zavedeni inteligentnich méficich systému

v elektroenergetice CR
Na zakladé poZadavk( smérnice 2009/72/ES byla v roce 2012 zpracovana studie na posouzeni
véech pfinost zavedeni Smart Meteringu v Ceské republice. Vysledky posouzeni bylo negativni

kvali zapornym hodnotdm NPV u vSech zucastnénych subjektl. [11]

Ze studie vyslo nékolik doporuceni. Studie doporucuje nezahajovat plosné zavedeni Smart
Meteringu do roku 2018, ale pokracovat pouze v provozovani tohoto typu méfeni a
technologickém vyvoji v rdmci pilotnich projektd. Déle studie doporucuje rozsifit moznosti vyuziti
systému HDO tak, Ze by bylo HDO doplnéno o tarify bez pfimého fizeni spotiebicl zalozeném jen
na predavani ekonomickych signalé zakaznikdm. Studie dale doporucuje oddalit implementaci
inteligentniho méreni minimalné do roku 2018 a do této doby stanovit technické a legislativni
podminky pro zajisténi kybernetické bezpecnosti tohoto systému a znovu provést studii

proveditelnosti a stanovit plan pfipadného plosného zavadéni inteligentnich systému méfeni. [11]

Negativni zavér studie ma nékolik divod(. V Ceské republice jsou oproti ostatnim zemim
odlisné vychozi podminky pro zavadéni AMM. V soucasné dobé totiZ funguje dvoutarifni produkt
pro vytapéni a akumulaci a diky HDO je moZné i G¢inné a spolehlivé Fidit spotfebu. Zaroveri v CR
efektivné funguje systém zalohovanych plateb, diky kterému se nevyskytuje zdsadni problém
s neplati¢i a netechnické ztraty jsou na nizké Urovni. Je tedy mozné fici, Ze vyznamna &ast prinosd
AMM se jiz vsoucasnosti vyuziva, systém je odolny vici kybernetickym dtoklim a je velmi

spolehlivy. [11]

Je tedy doporuceno pockat s plosnou implementaci inteligentnich méfeni a zejména sledovat
vyvoj cen za méfici pfistroje, protoZe v dobé vytvareni této studie byly ceny za pfistroje na

pomérné vysoké Urovni. [11]

Studie doporucila stanovit ndrodni standardy a predloZit implementacni plan, to ale do dnesni
doby nebylo spInéno. Od roku 2012 doslo k velkym zménam v oblasti AMM jako je pokles cen
technologie nebo rostouci vyznam pfinosd. Ekonomicka analyza ovsem nebyla prfehodnocena, a

tak od roku 2012 v podstaté nedoslo k Zddnému zdsadnimu pokroku v implementaci.[18]
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1.3 Narodni akéni plan pro chytré sité (NAP SG)

V oblasti Smart Grids stanovuje cile Ceské republiky Narodni akéni plan pro Smart Grids (NAP
SG) z Unoru 2015. Vytvoreni NAP SG vychazi z pozadavkd ASEK. V dokumentu jsou vytyceny cile
na jednotliva obdobi, které budou popsany v této kapitolach. NAP SG se vénuje nékolika oblastem
jako je napfiklad elektromobilita ¢i obnovitelné zdroje, ale pro ucel této prace budou popsany

pouze cile v oblasti méreni.

Vsoutasné dobé je vCeské republice osazeno inteligentnimi méFidly (elektroméry
s pribéhovym meérenim) 61 % spotreby, jedna se o odbérna mista s typem méreni A a B. U téchto
odbérnych mist se pfedpoklada zachovani a dalsi rozvoj soucasné koncepce priibéhového méreni.
Technicky upgrade tedy ¢ekd mista, kde pribéhové méreni v soucasnosti neni, coZ jsou odbérna

mista s typem méreni C.

Implementace novych funkcionalit plynoucich z implementace Smart Meteringu se promitne
do stavajicich procesl distributor(, tok( a zpracovani dat véetné jejich poskytovani Ucastnikiim
trhu selektfinou a do nakladld. Do regulované platby za distribuci se promitnou pouze
funkcionality souvisejici s poskytovanim distribuce a zajisténim a prenosem dat nezbytnych
k zajisténi trhu s elektfinou do systému OTE. Data pro zajisténi dalSich funkcionalit nad rdmec
regulovanych cinnosti distributora budou poskytovany zdkaznikovi, ktery se rozhodne, komu a

k zajisténi jaké funkcionality je bude poskytovat.

Zasadni podminkou pro zavedeni inteligentniho méreni je nejen ekonomicka pfijatelnost
feSeni, ale také vyreSeni standardl jak voblasti méfidel, tak v oblasti jejich komunikace

(komptabilita) a také legislativy. Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.

Pfedpokladané vydaje na zavedeni AMM ukazuje nasledujici tabulka:

2015- 2020- Celkem 2025- 2030- Celkem
2019 2024 2015-2025 2029 2040 2015-2040
[mil. K&l [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K& = [mil. K¢] [mil. K¢]
Investice na zavedeni
inteligentnich méficich 2194 11087 13281 13564 0 26 845
systému

Tab. 1 Prepoklddané vydaje na zavedeni AMM v jednotlivych letech [2]
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Do roku 2019 budou vydaje ve vysi 550 mil. K¢ vynalozeny na instalaci méridel AMM/AMR
montovanych na zdkladé prani zédkaznika a navySeni kapacity datovych centrdl. UvaZuje se zde
zdjem 2 % zakaznikl. Déle se zde uvazuji vydaje ve vysi 1 644 mil. K¢ nad ramec bézné obnovy
na pilotni projekty k ovéreni vlastnosti nové generace méficich pfistrojd a dalsich komponent u 3
% zakaznikl. V obdobi 2020-2029 jsou vydaje pfevzaty z dokumentu Ekonomické posouzeni
vsech dlouhodobych pFinost a nakladl pro trh a jednotlivé zédkazniky pfi zavedeni inteligentnich

méFicich systémd v elektroenergetice CR z roku 2012.

U segmentu MOO i MOP se v delSim ¢asovém horizontu predpokladd, Ze diky poklesu cen
technologii dojde k nahrazovani statickych elektromérd inteligentnimi meéfidly. Rychlost této
vymeény bude zavisla na vySe zminénych cendch technologie a legislativnich poZadavcich
regulacnich autorit. V ndvaznosti na ekonomickou analyzu je potfebné vyhodnotit nasledujici

moznosti postupu:

e Postupné nasazovani moduldrnich elektromér (nejprve bez komunikace) tak, aby
po rozhodnuti o implementaci stacilo pouze doplnéni komunikaéniho modulu na OM
a nebyla potreba vymeéna velkého mnozstvi elektromérd

e \/ytvoreni standardl na vybaveni elektromér( véetné doplrikovych prvkd jako je

limitér nebo odpojovac a komunikacnich standard

Déle je nezbytné zpracovat harmonogram rozvoje systému s dalkovym prenosem dat. Pro
zpracovani dat bude moziné vyuzit volnou kapacitu stdvajicich datovych central, pokud by byl

7.

zajem zakaznik( vyssi, je nezbytné zpracovat postup navyseni kapacity téchto central.

V oblasti méreni jalové energie se uvaZuje s méfenim pouze u odbératelll kategorie C
v segmentu MOP, tedy maloodbér podnikatelé, nebot tyto odbératelé vyznamné ovliviiuje toky
jalové energie. Z tohoto dlvodu by mély ziskat MOP s nepfimym mérenim pribéhové méreni
¢inné a jalové energie. Odbératelé typu C s pfimym mérfenim ovliviiuji tyto toky vyrazné méng,
prestoZze casto neni dodrZen ucinik. Z tohoto dlvodu je potfeba ovérit vhodnost nasazovani

méreni jalové energie na vétsim vzorku odbérateld.[2]

NAP SG také uvaZzuje o zkraceni intervalu vyhodnocovani méreni na 15 minut. Toto zkraceni
by reagovalo na zmény v sousednich statech, kdy vétsina z nich (Rakousko, Némecko, Slovensko)
jiz pouZiva 15minutovy interval. Rozdilnost intervall by mohla byt pfekazkou v harmonizaci trhd,
ktera patfi mezi hlavni priority EU. Harmonizace trhl(l by se tykala napfiklad trhu s regulacni

energii. Zkraceni intervalu vyhodnocovani by také zvysilo spolehlivost celé soustavy, nebot by se
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zptesnily hodnoty odhadovanych doddvek. Na zkraceni intervalu ohodnocovdni by muselo
navazovat i zkraceni obchodnich interval(, aby toto opatfeni mélo smysl. Podle zpravy o
prabézném plnéni NAP SG by k zavedeni 15-ti minutovému intervalu mélo dojit nejpozdéji v roce

2025. [2]

1.4 Vyhlaska o méreni
Aktudlné je pfipravovdna nové verze vyhlasky o mérfeni, kterd bude fresit technickou

specifikaci chytrych elektromérd. Vyhlaska by méla vejit v platnost v pribéhu roku 2019. [7]

1.5 Pilotni projekty

V soutasné dobé se zavadi Smart Metering v Ceské republice pouze ve formé pilotnich
projektl. Cilem téchto projektl je ovérit funkénost pristrojd od rlznych dodavatel(l a prozkoumat
vyhody a nevyhody této technologie na mensim vzorku odbérnych mist. VSechny distribu¢ni

spolecnosti provedly néjakou formu pilotnich projektd, lisi se ale v rozsahu téchto projektd.

1.5.1 Pilotni projekty CEZ distribuce

Velkym pilotnim projektem spole¢nosti CEZ je Smart region Vrchlabi. Tento projekt vznikal od
roku 2010 v rdmci celoevropského projektu Grid4EU. Vrchlabi bylo vybrano z nékolika davodd.
Tato oblast ma idedIni velikost a jsou zde moZnosti zaclenéni obnovitelnych zdrojl a vystavby
nékolika kogeneracnich jednotek. Dalsi vyhodou je blizkost Krkonosského narodniho parku, a tudiz
moznost ovéreni ekologickych faktor( chytrych siti. Ve Vrchlabi doslo k unifikaci hladin VN z 10 kV
na 35 kV a zaclenéni dobijecich stanic pro elektromobily. Distribuéni sit je automatizovand a
online monitorovana, také dokdzZe reagovat na poruchy v soustavé. Pro komunikaci je testovano
vyuzivani bezdratovych technologii. Vramci projektu se bude testovat moZnost prechodu do
ostrovniho reZimu, aniz by do$lo k pferuseni napdjeni. V ramci projektu se uvaZuje s osazenim

5 000 OM inteligentnim mérenim. [4]

Pokud chce v soucasnosti zakaznik vyssi typ méfeni neni mu nainstalovan Smart Meter, ale
pouze elektromér typu B. Zdkaznik pak nasledné plati jednak za instalaci i provozni naklady dle
prislusného ceniku. Momentainé je cena instalace 4 200 K&/OM a provoz nasledné zakaznika stoji

373 K&/mésic. [22]

1.5.2 Pilotni projekty PRE distribuce
PRE distribuce v oblasti Smart Meteringu probéhlo nékolik pilotni projekt jako ostatni

distribucni spolecnosti. Tyto projekty probihali mezi roky 2014 a 2019. V ramci téchto projektd
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bylo nasazeno do sité celkem 705 jednofdzovych a 1781 tfifazovych chytrych elektromér(. BEhem

projektd se testovala zejména BPL a PLC komunikace. !

MozZnost instalace chytrého méfeni (komunikacniho modulu) nabizi obchodnik Prazska
Energetika svym zdkazniklm, ktefi se nachdzeji zaroveri na Uzemi PRE Distribuce. Tato sluzba
umoziuje zdkaznikim sledovat pribéh spotifeby na webovém portdle a zdroverl si mohou
zadkaznici zvolit druh fakturace (mésiéni nebo rocéni). U mésicni fakturace zakaznici plati skutecnou
spotfebu za dany mésic, a ne jiz zalohy jako u roc¢ni fakturace. U ro¢ni fakturace pak zadna zména
oproti soucasnosti neni. Tuto sluzbu nabizi PRE za 149 K¢ bez DPH mésicné za kazdé odbérné

misto. [23]

1.3.3 Pilotni projekty E.ON distribuce

Prvni pilotni projekt v oblasti Smart Meteringu zapocal vy roce 2006. Instalace technologie
probéhla ve Ctyfech obci v blizkosti Brna, a to v Ivanovicich, Kfizanovicich u Vyskova, Vyskové a
Rousinové. Celkem bylo nainstalovano 3782 primych elektromér(, 43 souctovych a prevodovych
elektromérd a 31 datovych koncentratorl. Elektroméry pochazely od ¢ty dodavatel(. Cilem bylo
otestovani elektromér( od jednotlivych dodavatell. Zadvérem bylo, Ze Zzadny z dodavatell nesplnil
pozadavky z hlediska funkci a vybaveni. V této dobé byla jesté technologie velmi drahd, a tak byl

projekt v roce 2008 ukoncen. [7]

V poloviné roku 2019 by mél byt spustén novy pilotni projekt v oblasti Smart Meteringu, do
kterého se zapoji na 27 tisic domdacnosti. Instalace chytrych méfidel bude probihat u vybranych
domdcnosti na Pisecku, ve Ctvrti Brno-Novy Liskovec a mésto Pacov. Investice by méla presahnout

hodnotu 100 milion( korun. Bude to tedy projekt, ktery zatim v Cesku neméa obdoby. [5]

V soucasnosti maze zakaznik dostat vyssi typ méfeni, pokud o néj pozada. Takovymto
zakaznikdm se instaluje elektromér s mérenim typu B. V tomto pfipadé musi zdkaznik zaplatit za
elektromér a nasledné plati i za pfenos dat. Platba za elektromér Cini 2 100 K¢ a provozni naklady

jsou 4 000 K¢ rocné. [7]

1.6 Kyberneticka bezpecnost

Moderni trendy v energetice jako jsou Smart Metering nebo Smart Grids pfindseji benefity
pro viechny zainteresované strany. O benefitech bude pojedndavat nasledujici kapitola. Diky Smart
Meteringu budou mit zakaznici i distributofi pfesné informace o spotfebé v odbérnych mistech,
coz je potfeba pro fizeni distribu¢ni soustavy. BohuZel by tyto informace ocenili i subjekty, které

by za normalnich okolnosti nemély mit k témto informacim pfistup. Z odcizeni dat by totiZ tyto

1 Zdroj: e-mailova komunikace s Ing. Martinem Vycpélkem z PRE Distribuce
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subjekty mohly ziskat citlivé informace o odbératelich, jako naptiklad to, Ze rodina odjela na
dovolenou a je tedy doba na nevitanou ,ndvstévu“. Na strané distributora existuje jesté vétsi
riziko, a to napriklad naruseni informacéniho systému faleSnymi daty nebo napadeni virem, tyto
skutec€nosti by mohly vést ke kolapsu distribucni sité. Dale zde m(ze byt riziko manipulace se
zatézi (HDO), kdy by mohlo dojit naptiklad k zablokovani elektrickych topeni béhem zimniho
obdobi na distribu¢nim Gzemi a nechat tak zdkazniky bez tepla. Na vSechny tyto mozné scénare se

museji distributofi pfipravit v rdmci kybernetické bezpecnosti. [12]

Z vyse uvedenych dlvodd vydala v roce 2016 Evropska unie dvé prohldseni, kterd obsahuji
pravni pokyny v oblasti kybernetické bezpelnosti. Vsrpnu 2016 byla vydana Smérnice o
opatrenich k zajisténi bezpecnosti siti a informacnich systém( a od ¢lenskych statl se vyzaduje
implementace do legislativy do 21 mésicl. Podle legislativy budou energetické spolecnosti
klasifikovana jako provozovatelé kritické infrastruktury, z ¢ehoZ plyne povinnost pfijmout postupy
fizeni rizik a pfipadné incidenty hlasit pfislusnému narodnimu Gfadu. Zaroven skupina SM-CG
(Smart Meter Co-ordination Group) zaloZena evropskymi organizacemi pro normalizaci vytvorila
seznam minimalnich pozadavkd na komponenty AMI. Tento seznam v oblasti Smart Meteringu
obsahuje devét minimalnich pozadavk( tykajicich se komponent systému od elektromér( az po
head end systémy. Vysokd Uroven zabezpeleni je nezbytna pro kladni pfijeti inteligentnich

technologii vefejnosti. [13]
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2. MozZnosti vyuZiti dat ze Smart Meteringu pro obce a

distributora

Aby bylo mozné plo$né zavadét technologii Smart Meteringu, je nutné, aby investice do této
technologie byly ekonomicky efektivni. Pro posouzeni ekonomické efektivity je nutné stanovit
veskeré benefity, které z této technologie plynou, a to jak pro obce, tak pro distributora. Zaroven
je potrfeba tyto benefity ekonomicky ocenit. Popis a analyza jednotlivych benefitd bude

provedena v této kapitole.

2.1 Predstaveni projektu Smart Energy Gateway

Tato sluzba zpristupriuje informace o spotiebé elektrické energie koncovym zakaznikd
z oblasti B2B nebo B2M trhu. Predpoklddanym zdkaznikem jsou obchody, banky, méstské
organizace (Skoly, nemocnice, Ufady, knihovny atd.), které maji vétsi mnozstvi odbérnych mist. Je

navrzeno realizovat odecty v 15minutovych intervalech, ale tento interval je mozné zménit.

Zakaznici budou mit moznost sledovat namérené hodnoty ze vsech svych odbérnych mistech
na webovém portdlu. Budou mit moZnost sledovat spotiebu v ¢ase pomoci prehlednych grafd.
Dalsi mozZnosti bude individudIné si nastavit notifikace v pfipadé prekroceni urcité hodnoty, a tim

spotrebu aktivné Fidit. [7]

Stredni Maéstky
skola urad

m Knihovna

: pf EEEEEEEEEEEEEEESR
Verejné osvétleni . Materska
- : Skola
PTTN =

Obr. 2 Predstaveni Smart Energy Gateway [7]
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2.2 Benefity pro obce

2.2.1 Snizeni ndkladd za elektrickou energii
Podle § 9 zadkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii jsou organizacni slozky obci
povinni podrobit své energetické hospodarstvi a budovy energetickému auditu. Tato povinnost je
vazana na celkovou ro¢ni spotrebu energie a je vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb. stanovena na 1 500 GJ.

(3]

Diky kvalitnéjsSimu a castéjSimu monitoringu bude moziné v ramci energetického auditu
navrhnout pro jednotlivé budovy efektivnéjsi moznosti pro Uspory energie, a tim i nakladd za ni.
Pokud se obce rozhodne ¢init néjaka Usporna opatreni, je moziné na tyto opatreni ziskat dotaci.
Dotace lze cerpat napfiklad z Operacniho programu zivotniho prostifedi 2014-2020. Dotace
z tohoto programu jsou cileny na kraje, obce statni organizace, vysoké skoly apod. Jednd se o
investiéni dotace napriklad na zatepleni budov nebo vyménu tepelného a elektrického zdroje.

Tato dotace znacné snizi pomérné vysoké vstupni investice. [15]

Dal$i mozZnosti pro snizeni naklad( za elektrickou energii je Uprava velikosti hlavniho jistice, od
které se odviji znacna cast celkové platby za elektfinu. Velikost hlavniho jistice se odviji od
maximalniho odbéru. U velkého mnoZstvi odbérnych mist je hodnota jisti¢e pfedimenzovana. Diky
sledovani prlbéhu spotrfeby v ¢ase by bylo mozné optimalné nastavit velikost hlavniho jistice.

Platba za jisti¢ momentalné Cini pfiblizné 6 % z celkové platby za elektrickou energii.[18]

2.2.2  Zvyseni spolehlivosti dodavek

V ramci Smart Grids se uvazuje s celkovym ,zinteligentnéni” sité. To znamend, Ze vSechny
vyznamné body sité budou opatfeny komunikaci. Pokud tedy dojde k néjaké poruse, bude
snadnéjsi odhalit pfi¢inu problému a také ho rychleji vyfesit a odstranit. To pro odbératele
znamenad, Ze budou kratsi dobu bez elektrické energie, tudiz usla pfidand hodnota nebude tak
vysoka. Pokud totiz dojde k neocekavané odstdvce, zaméstnavatel stale zaméstnanclim plati, i
kdyz fakticky nepracuji. U pramyslovych podnikd by mél urychleny zésah pozitivni vliv na business
continuity. | kdyZ by nedoslo k plosnému zavadéni chytrych prvkd, mlze to distributorovi pomoci
s odstrafiovanim poruchy. V soucasnosti totiz distributor o poruse nevi, dokud ho zakaznik
neinformuje. Pfi zavedeni inteligentniho méfeni by se beznapétovy stav zobrazil pfimo

dispecerovi.
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2.2.3  Sirsi nabidka tarift

V souvislosti se Smart Grids se c¢asto mluvi o dynamickych tarifech, tzn. moZnost
prizplsobovani spotreby aktualni cené elektfiny trhu. V tomto pfipadé se jednd o cenu za silovou
elektrinu, kterou zadkaznikdm stanovuje obchodnik. Tento fakt by také mohl snizit naklady za
elektfinu. Je otdzkou, do jaké miry se dokaZi obce prizpUsobit aktualni cené elektriny. Obce maji
jasné stanoveny Ufedni hodiny, takze pro né by bylo lepsi najit vhodny tarif, pokud se zméni tarifni
soustava. V obecnim majetku ovsem nejsou jen budovy, ale také verejné osvétleni. Do budoucna
se da prepokladat, Ze pribydou naptiklad nabijeci stanice pro elektromobily. V tomto pFipadé by

se jiz dalo uvazovat o pfizpUsobovani spotfeby aktualni cené elektfiny.

Podle nové smérnice o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou maji zakaznici pravo

pozadovat dynamicky tarif, pokud maji instalovany Smart Meter.

2.2.4  Moiznost sledovani prabéhu spotreby v témér redlném case

MozZnost sledovat spotfebu v realném case mize mit hned nékolik vyhod. Pokud ma obec
svého energetika, tento ¢lovék mize data analyzovat (provadét tzv. Energy Management). Timto
zpUsobem muze napfiklad porovnavat jednotlivé budovy podobného typu. A tak miZe dojit
k optimalizaci spotfeby. Pokud se bude spotfeba u typové podobnych budov vyrazné lisit, mze
dojit k urychlené vyméné zafizeni. V soucasné dobé ma obec k dispozici na fakture spotfebu
pouze jednou za rok. Pokud ale probihd méreni pribéiné, Ize tak objevit sezénni trendy ve

spotfebé, a odhalit neefektivni zafizeni.

Déle bude pro zakazniky mozZnost nastavit si alarm, ktery bude hlidat vysi spotfeby nebo cenu
elektfiny. Zakaznik se poté rozhoduje, zda prizpUsobi svou spotfebu dle aktualni ceny i nikoli.

Timto zpdsobem je mozné optimalizovat naklady za energie.

2.3 Benefity pro distributora

2.3.1 Ziskani presnych udajl o sitia OM

Ziskani presnych udajd o odbérném misté a siti je nezbytné pro efektivni fizeni sité. Diky
komunikaci na jednotlivych zafizenich lze predejit nebo rychleji odstranit poruchu v siti. Tato
potfeba je v poslednich letech stadle aktualngjsi zejména kvali zapojovani novych prvk( do
elektriza¢ni soustavy, jako jsou decentrélni zdroje, OZE nebo moZného narlstu poctu

elektromobild a dobijecich stanic v nasledujicich letech.

Kazdy Smart Meter dokdze sledovat a vyhodnocovat velké mnoZstvi hodnot, jako jsou

napriklad: napéti, proud frekvenci, ¢inny a jalovy vykon, posuv fazi atd.
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Zavedeni Smart Meteringu by pomohl distributoriim také odhalit neopravnéné odbéry, se

kterymi ale v Ceské republice nejsou vyrazn&jsi problémy.

Pokud by byl Smart Metering implementovan plo$né, bylo by diky ziskanym informacim o

odbératelich a siti mozné optimalizovat planovani rozvoje a obnovy distribucni soustavy.

Dalsim benefitem ze ziskdni presnych udaji o odbérnych mistech mlze byt zpresnéni
typovych diagrami dodavky (TDD) u jednotlivych odbératell. V soucasnosti jsou TDD jedinym
zpUsobem predikce spotifeby u OM s neprlbéhovym mérenim (typ méreni C). TDD se déli do 8
kategorii podle distribucnich sazeb jednotlivych OM, které se slucuji podle podobnosti typu
odbérd. Tyto diagramy totiz neuvazuji rlzné atypické chovani zdkaznik(. Pokud by byl Smart
Metering implementovan ziskal by distributor pfesnéjsi data a mohlo by tak vzniknout vice
typovych diagram( nebo upravit skupiny zakaznikd pro jednotlivda TDD a doslo by ke zpresfiovani
predikce spotreby elektrické energie. Tyto data se preddvaji OTE, ze kterého data vyuzivaji dalsi
subjekty na trhu s elektfinou. Tyto Udaje by mohly vyuzivat na priklad obchodnici s elektfinou. Pro
né by tak bylo snazsi pldnovat nakup elektfiny, a tim by pro né nevnikaly tak velké odchylky, za

které obchodnici museji platit.

2.3.2  Zvyseni spolehlivosti dodavek

Zvyseni spolehlivosti je benefit jak pro zdkaznika, tak pro distributora. Pokud totiz dojde
k neplanovanému pferuseni distribuce elektfiny na hladiné NN, musi byt doddvka obnovena do 18
hodin (resp. 12 hodin na Uzemi hl. mésta Praha). Pokud dodavka nebude obnovena do této lhdty,
musi distributor poskytnout zakaznikovi nahradu podle § 5 vyhlasky ¢. 540/2005 Sb. o kvalité
dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb elektroenergetice. Tato ndhrada Cini ve vysi 10 % z rocni
platby za distribuci, maximalné vsak 6 000 K¢ v sitich do 1 kV. V soucasné dobé nema distributor o
zdkaznicich s mérenim typu C prakticky Zadné informace v redlném case. Poruchu je tedy mozné
zjistit pouze pokud zakaznik problém nahldsi. Diky komunikaci na zafizenich v distribucni siti bude

jednodussi odhalit poruchu a rychleji ji odstranit. [6]

2.3.3  Optimalizace procesl na strané distributora

Zavedeni Smart Meteringu bude mit na strané distributora za disledek sniZeni velkého
mnozstvi provoznich nakladd. Jednim z nich mlze byt snizeni mzdovych nakladd. Napfiklad jiz
nebude nutné kazdorocné rucné odecitat elektroméry. Dale zde bude méné nakladl na call
centra pri feSeni problém( zdkaznikl, jelikoZz pracovnici budou schopni v nékterych pfipadech
vyresit problém okamZité bez nutnosti technika v terénu. Distributor totiZz bude védét, zda se

problém tyka pouze jednoho OM, nebo jestli se problém tyka vétsi oblasti.
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2.3.4 Lepsi cileni marketingu

Lepsi cileni marketingu Uzce souvisi se ziskanim presnych informaci o OM. Diky témto
informacim mUzZe distributor [épe koncipovat své produkty, pokud zna presnéjsi chovani svych
zakaznikd. Distribucni spolecnosti jsou ale ve svém podnikani znaéné omezeni Energetickym
regulacnim GUfadem, a tudiz lepsi cileni marketingu se tykd spiSe obchodnikd s elektfinou nez
distributorl. Preddvani dat musi zlstat transparentni, aby vsichni obchodnici méli stejné
informace. Nemélo by dochdzet ktomu, Ze by obchodnici u distribu¢nich spolecnosti byli
zvyhodnéni oproti ostatnim. VSechna méfend data by se i naddle méla odesilat do OTE a ten se na

takové mnozstvi dat bude muset pfipravit.

2.4 Benefity pro ostatni ucastniky trhu

Z ostatnich Gcastnikl trhu ma nejvétsi benefity obchodnik. Pro obchodniky je zdsadnim
benefitem plynouci ze Smart Meteringu moznost ziskani dat o presném prlbéhu spotreby
v jednotlivych hodindch. Diky tomu je moZné zavadét nové tarify nebo dokonce v kazdé hodiné
Uctovat zdkazniklim rozdilnou cenu. Pokud by doslo k plosSnému zavedeni této technologie, mohl
by obchodnik diky pfesnéjsim predikcim snizovat své ndklady za odchylku. Toto plati pouze za

podminky, Ze zakaznik umoZni obchodnikovi pfistup ke svym datlm.

Dalsim subjektem, ktery by tato data ocenil je OTE a.s., ktery vyUctovava poplatky za odchylku
ostatnim subjektdim. Diky prdbéhovému méfeni by pokuty za odchylku byly spravedlivéji
rozpocitany, nebot v soucasnosti se pribéh spotfeby pro odbératele s neprabéhovym mérenim

modeluje pomoci TDD, které nejsou vzdy zcela presné.

2.5 Vyhodnoceni benefit
Pro vyhodnoceni benefitd jsem se rozhodla napocitat modelovy priklad na mésté Tyn nad
Vitavou. Predpokladam, Ze vysledky pdjde zobecnit i na dalsi obce, protoZe vétSina obci ma

podobnou skladbu spotfeby.

Vyslednd cena elektfiny se skldda z nékolika sloZek. Pro kaZdy benefit je potfeba pocitat
s jinymi sloZzkami ceny. Nékteré benefity se totiZ budou vztahovat pouze k cené silové elekttiny,
jiné zase ke viem platbdm vazanym na spotfebu. Obecné Ize rozdélit slozky ceny na regulované a
neregulované. Neregulované platby si stanovuje sdm obchodnik, regulované slozky urcuje

Energeticky regulaéni G¥ad (ERU). Rozdéleni téchto sloZek je uvedeno v nasledujici tabulce.

Neregulované slozky ceny Regulované slozky ceny
Platba za silovou elektfinu [K¢/MWh] Platba za distribuci [KE/MWNh]
Stala platba za OM [K¢/meésic] Platba za systémové sluzby [K¢/MWHh]
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Platba za POZE [KE/MWh] nebo [KE/A/mésic]

Platba za jisti¢ [K&/mésic]

Cinnost OTE [K&/mésic]

Dan z elektfiny [KE/MWNh]

Obr. 3 Slozky ceny elektriny [20]
Déle je nezbytné rozliSovat jakou maji jednotlivé slozky jednotku, nebot nékteré polozky maji

fixni charakter a jiné jsou vazany na mnozstvi odebrané elektriny. Pfi vypoctu energetickych Uspor
se ve vetsiné pripadl vyuZiji pouze slozky védzané na odebrané mnozstvi, protoze jedinou fixni

polozkou, kterou mize zakaznik ovlivnit je platba za jistic. [20]

2.4.1 Snizeni nakladd za elektrickou energii

Snizeni naklad( za elektrickou energii je vtomto bodu chapano z dlouhodobého hlediska.
Kratkodobé optimalizace spotfeby budou feseny v jednom z nasledujicich bodd. Tento benefit Ize
ocenit ¢asti Uspory plynouci z konkrétnich opatreni, ktera budou pro kazdou obec individuadini.
Opatreni obvykle vychazeji z doporuceni energetického auditu. Opatfeni jsou individudlni a nelze
je kvantifikovat, protoze kazda obec ma jinak zafizené své budovy (zpUsob vytdpéni, Uspornost
spotiebicll). Spotfeba v daném roce je také znacné ovliviiovana nejrliznéjsimi faktory, pricemz
mezi nejvyznamnéjsi se fadi pocasi. Vliv pocasi je nezbytny do auditu zahrnout, to znamen3, Ze by
se nemélo vychazet z hodnot spotfeby pouze pro aktudlni rok, ale je potfeba vzit v potaz delsi
Casové obdobi. Dfive byla vyrazné vys§i spotfeba vzimnich mésicich. V posledni dobé se
vyrovnava spotreba v zimnich a letnich mésicich kvlli ¢im dal vétsimu vyuzivani klimatizaci. Je
otazkou kolik z Uspor z energetického auditu Ize pfifadit jako benefit z pfesnéjsiho méreni diky
Smart Meteringu, protoZe i vdnesni dobé se audity délaji u OM s neprlbéhovym méreni.
V pesimistickém scénari by se tento benefit vlibec neuvaZoval a Uspory by se pfifadily jen
energetickému auditu. To ovSem neméni nic na faktu, Ze bude pro auditorské spolecnosti
energeticky audit jednodusi zpracovat. Navic kazdé opatreni by se mélo vyhodnotit, zda spliuje

predpokladané uspory, coz diky pribéhovému méreni bude pro obce jednodusi.

Pro vyhodnocovani moZnych Uspor je nezbytné si uvédomit, jaké sazby se v dané obci
vyskytuji. Pro Tyn nad Vltavou je podil jednotlivych sazeb na spotfebé zobrazen na nasledujicim

grafu.
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Podil jednotlivych sazeb na spotrebé

1,50%
14,58%

0,17%

83,75%

mCO0ld mCO02d m(C25d mC62d

Obr. 4 Podil jednotlivych sazeb na spotiebé v Tyné nad Vitavou
Z grafu je patrné, Ze 83,75 % spotfeby pfipada na verejné osvétleni (VO), a proto by zde
byl nejvétsi prostor pro Uspory. Dale 16 % spotieby pfipada na jednotarifni odbérnd mista a pouze

0,17 % na dvoutarifni odbérna mista s akumulaénim ohfevem vody.

U obci se mohou objevovat i dalsi sazby jako napfiklad C25d, C45d nebo C46d. Z tohoto
dlvodu jsem provedla analyzu vsech obecnich odbérnych mist v obcich na izemi E.ON distribuce.

RozloZeni spotreby podle jednotlivych sazeb je zndzornén na nasledujicim grafu.

RozlozZeni spotreby v obcich

0,04% 0,01%

0,02%

53,02% 16,99%

0,53%
0,00%

0,76%

’ 0,27% \_0,27% 0,27%
W C01d,C02d m CO3d = C25d c26d mC27d m C35d m C45d
m C46d m C55d m C56d m C62d m DO1d = D02d = D25d
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Obr. 6 Podil jednotlivych sazeb na spotiebé v obcich

Z grafu je patrné, Ze pfi pohledu na viechny obce, klesa podil vefejného osvétleni na 53 %. Ve
vétsi mife se projevuji sazby CO1d, CO2d a C25d. Podil CO1d a C02d je dohromady 20 %, C25d se

na spotfebé v obcich podili 17 %. Ostatni sazby jsou se projevuji v fadech desetin procenta.

2.4.2  ZvysSeni spolehlivosti dodavek

Pokud dojde k preruseni dodavky, pfichazi zdkaznik o pfidanou hodnotu. Aby bylo mozné
tento benefit ocenit, je nejprve nutné znat, jak Casto dochdazi k neolekdvanym porucham
v distribucni siti. Jako ukazatelé spolehlivosti dodavek se nejcastéji pouZivaji ukazatelé SAIDI a

SAIFI.

SAIDI ukazatel primérné doby preruseni dodavek elektfiny pro viechny zdkazniky DS. SAIDI

Ize ziskat ze vztahu:

VVN
henn 2j tsjn

SAIDI =
N

[min/rok/zakaznik]

N je celkovy pocet zakaznikd
tinje doba preruseni u udalosti |
Nsje celkovy pocet zékaznikG [10]

SAIF| je ukazatel cetnosti pferuseni dodavek v soustavé v hodnoceném obdobi. Hodnotu

ukazatele ziskdme ze vztahu:

VVN
_ Zh=nnZjNsjn

SAIFIg = — [pocet/rok /zakaznik]
N

j odpovida jednotlivym udélostem
nsi je pocet zakaznikl postizenych udalosti j na hladiné h a
Nsje celkovy pocet zékaznik( [10]

Hodnoty téchto parametr( pro E.ON distribuci jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

SAIDI [min/rok/zékaznik] 466,68
SAIFI [poCet preruseni/ rok] 2,34
Primérna doba trvani jednoho preruseni [min] 199,17

Tab. 2 Ukazatelé spolehlivosti sité E.ON distribuce za rok 2017 [8]

V ramci zavadéni Smart Meteringu nelze pfilis olekdvat, Ze by se sniZil polet prerudeni.
K pferuseni totiz nej¢astéji dochazi vlivem Spatného pocasi nebo planovanych praci. Komunikace

na jednotlivych odbérnych mistech sité by ale mohla zkratit hodnotu SAIDI. V hodnoté SAIDI jsou
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zahrnuty jak doba planovaného preruseni, tak nepldnovaného. Doba planovaného pferuseni byla
vroce 2017 157 minut, a v pfedchazejicich letech se pfilis neliSila. Proto budu uvaZovat pouze
zkracovani doby nepldnovaného preruseni doddvek. To na hladiné NN v roce 2017 ¢inilo 309
minut. Doba neplanovaného preruseni je pro kazdy rok velmi odlisnd a zavisi zejména na pocasi.
V predchazejicich letech byla doba nepldnovaného preruseni kratsi. Primérna doba

neplanovaného preruseni za posledni 3 roky byla 175 minut.

Bez Smart Meteringu distributor nema tuseni, Ze je u zadkaznika néjaky problém, dokud
zakaznik nezavola na informacni linku. Pribéh vyfizovani problému je zndzornén na nasledujici

¢asové ose:

Porucha || Call centrum Dispecer Montér Odstranéni
Soucasny 1 poruchy
stav
0,5 hod l 05hod ¥ 1 hod v 2hod l R
A A A -4 > v % .
M 0.5 hod 1hod 2 hod Cas preruseni
Perucha Dispecer Monteér Odstranéni

poruchy

Obr. 7 Prubéeh odstrariovdni poruchy

Diky komunikaci v elektroméru nebude nutné, aby zdkaznik volal na informacni linku, nebot
dispecer dostane z elektroméru informaci o preruseni dodavky. V tomto pfipadé by se zkratil cas
potfebny na odstranéni poruchy alespori o 0,5 hodiny. V priiméru rocné nastanou 2,34 poruchy,
coz by Cinilo ro¢ni zkraceni doby neplanovaného preruseni alespon o 1,2 hodin. To by znamenalo

snizeni doby pferuseni o 15 % oproti aktudlnimu stavu.

Takovato vySe Uspory bude mit na obce pravdépodobné minimalni dopad, coZ mi bylo
potvrzeno béhem konzultace s méstem. Tento benefit by byl zajimavéjsi pro firmy, pro které by

sluzba byla také vhodna.

V roce 2017 byla doba preruseni pfiblizné 8 hodin. Za tento rok nedoslo k vyplaceni Zadnych
nahrad u zakaznik(. To mdZe byt zplsobeno dvéma faktory. Bud' distributor neprekrocil dobu
trvani preruseni danou vyhlaskou, coz nelze poznat z primérné hodnoty délky preruseni, nebo si
zakaznici nezazadali o nahradu. To, Ze distributor nemél zadné naklady za preruseni dodavek,
neznamena, 7e moziné zkraceni této doby nebude mit vliv na sniZeni ostatnich nakladd. Uspory
mohou nastat napriklad diky snizeni poctu hovorl na zédkaznickou linku. Tato ¢ast bude

ohodnocena v ¢asti Optimalizace procesd na strané distributora.
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2.4.3 Sir&i nabidka tarif(i

V souvislosti se Smart Meteringem se mluvi také o dynamickém tarifu, ktery se chysta nabizet
i spolecnost E.ON v rdmci pilotniho projektu. Tento typ tarifu je rozsifen zejména v USA, kde podle
dat z tamniho trhu Setfi domacnostem 150 S rocné, coz v prepoctu &ini témér 3 500 K¢. Podle
simulaci pro Cesky trh by bylo mozné usetfit stovky az tisice korun. Podobnych Uspor by bylo

mozné dosdhnout i u obci. [9]

Pro vyuZivani vyhod dynamického tarifu je nezbytné mit v odbérném misté Smart meter a
ovladac pro chytrou domdcnost, pres ktery se ovladaji zasuvky, bojler, klimatizace, topeni a
mnoho dalSich. U fizeni spotfeby nesmi dochazet k omezeni komfortu zédkaznika, proto do dalSich
spotrebi¢ld bychom zaradili ty, které jiz dnes maji moznost odloZzeného zapnuti jako jsou pracka
nebo mycka. U ostatnich spotfebicl jako je napfiklad televize by se mél zakaznik rozhodovat sdm
na zakladé uvaZeni aktudlni ceny a svych potfeb. Rizenf spotfeby mlZe fungovat tfemi zp(isoby.
Jednou z moznosti je, Ze bude spotfebitel informovan napfiklad den predem v jakych hodinach by
byla moZnost sniZit spotfebu, a pokud tak ucini bude mit v tuto dobu elektfinu levnéjsi. Druhou
moznosti je, Ze bude spotfeba ovliviiovdna operdtorem bez Ucasti zdkaznika. Systém by byl
analogii dnesSnimu systému HDO. Treti variantou je individudlné nastaveny automat podle
pozadavk( zdkaznika. Zde by bylo moZné nastavit limitni hodnoty ceny, pfi kterych by dochazelo

k zapnuti nebo vypnuti spotrebicd. [9]

Existuje nékolik typt dynamickych tarif(. Jednim z nich je Time Of Use (TOU), ktery funguje na
principu stfidani spickovych a mimospickovych sazeb. TOU je prakticky dnes pouzivané HDO. Dalsi
moznosti je Critical Peak Pricing. Tento typ sazby se pouziva vétSinou jako doplnék TOU. Funguje
na principu nastaveni vy3$3i ceny po dobu trvani kritické udalosti. PoCet CCP udalosti je obvykle
omezovan na pocet 10-15 rocné. Treti moznosti je Peak Time Rebate (PTR), logika tohoto tarifu je
analogickd s CPP, zakaznici jsou odménovani za sniZeni své spotifeby v dobé Spicky. VyuZiva se
obvykle tam, kde CPP nelze poufZit z politickych nebo regulatornich podminek. Poslednim typem je
Real Time Pricing (RTP), u kterého cena kopiruje trzni cenu. VyuZiti tohoto typu je obdobné jako

obchodovani na burze a vyZaduje vétsi zapojeni zakaznika.

Pokud se bavime o dynamickém tarifu rozdil by zdkaznik poznal pouze v cené silové elektfiny.
Prlibéh spotreby Ize modelovat pomoci TDD, které jsou nejpfesnéjsim odhadem, ktery je dnes
dostupny. Benefit Ize napocitat jako rozdil platby za silovou elektfinu dle aktudlniho ceniku

obchodnika a pribéhu spotfeby ocenéné dle pribéhu cen na dennim trhu.
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Tyn nad Vltavou je povinno podle zdkona o vefejnych zakazkach dodavatele energie soutézit,
protoZe vyse platby za elektrickou energii pfesahuje hodnotu 2 miliony K¢. Na obdobi 2018-2019

vyhrdla soutéz spolecnost Centropol s nasledujicimi cenami za silovou elektfinu:

e (01d,C02d: 1313 K&/MWh
e (62d: 873 K¢/MWh

Pribéh cen elektfiny na dennim trhu zndzornuje nasledujici graf.

Prubéh cen na dennim trhu v roce 2018
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Obr. 8 Prubéh cen elektriny na dennim trhu 2018 (zdroj: OTE Rocni zprdva o trhu 2018)

Zajimavy neni pouze pribéh cen béhem trhu, ale i doba trvani cen, kterou zndzornuje

nasledujici graf.

Doba trvani cen na dennim trhu
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Obr. 9 Doba trvani cen elektriny na dennim trhu 2018 (zdroj: OTE Rocni zprdva o trhu 2018)
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Doba trvani je zajimava spiSe ze statistického hlediska. Ukazuje ndm dobu trvani cen nad
konkrétni hodnotou béhem roku. Z toho Ize posuzovat, jak velky vliv maji extrémni hodnoty, které
se na trhu vyskytuji. Pfesto, Ze vidime vyskyt extrémnich cen jako 120 EUR/MWh nebo -40
EUR/MWh, modus hodnot byl 47 EUR/MWHh.

Pro vefejné osvétleni bude benefit nasledujici. Aktudini stav plateb za silovou elektfinu je
ziskan prondsobenim ceny za silovou elektfinu (873 K&/MWh) a celkovou spotifebou za vSechna
OM se sazbou C62d (637,5 MWh). Timto vypoctem je ziskan celkovy naklad za silovou elektfinu
v hodnoté 556 525K¢.

Simulace spotieby probiha pfepoctem pomoci vzorce:

O = Oy =res—  [19]

8760
Zh:l Th

Kde, On je hodinova spotifeba, O: je rocni spotfeba zakaznika a rn je normalizovand

hodnota TDD pro danou hodinu. [19]

Pfi simulaci pribéhu spottfeby za pomoci TTD a pronasobenim hodinovych cen z denniho trhu
je ziskana teoretickd hodnota celkového nakladu na silovou elektfinu pfi vyuZiti RTP v hodnoté
692 960 K&. Elektfina se obchoduje v EUR/MWh, proto je nezbytné tyto hodnoty prevést na
KE/MWh. Jako kurz jsem pouzila primérny kurz KE/EUR za rok 2018, ktery byl 25,64 KE/EUR.
V tomto pfipadé by obec na dynamickém tarifu prodélala a zaplatila by o 136 tisic vice. Tato ztrata
je zplsobena vyjimecné nizkou cenou za silovou elektfinu u stavajiciho dodavatele. Primérna
cena za MWh u dynamického tarifu je 1090 K&/MWh, co? je téméf o 200 KE/MWh vice, néz si
Uctuje aktualni dodavatel. Tento fakt znadi, Ze méstu se podafilo vysoutéZit opravdu vyhodnou

cenu.

Podobné by bylo moZné napocitat moZzné Uspory i pro OM se sazbou CO1d a CO2d. Problém u
téchto OM je, Ze pribéh spotfeby béhem dne ne zcela odpovidd sou¢asnym TDD. Je to ovsem
v soucasnosti nejlepsim odhadem, a proto z néj i pfes nedostatky budu pracovat. Vypocet probiha
analogicky jako u sazby C62d. V tomto pfipadé by k Uspore doslo a byla by ve vysi 7000 Ké/rok,
coz ¢ini Usporu 180 KE/OM. Primérna cena u dynamického tarifu by v tomto pfipadé byla 1256

K&/MWh.

U verejného osvétleni by se ocividné dynamicky tarif nevyplatil a u jednotarifnich OM by bylo
diskutabilni, zda by Uspora 7 tis. roné stdla za riziko spojené s dynamickym tarifem. Kazdy
zakaznik si musi odpovédét na otazku, od jaké vyse Uspory by akceptoval riziko a zvolil tento druh

tarifu. Takto mala vyse Uspor je zplsobend tim, Ze mésto musi dodavatele energie soutézit, a
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tudiz mlze dosdahnout velmi nizkych cen energie. U malych obci, které dodavatele nesouté?i Ize
ocekavat ceny dle standardnich cenik(l a zde by mohla tedy Uspora byt vétsi. Zaroven je nutné
zminit, Ze nelze zarucit, Ze se nezméni ostatni polozky na fakture za elektfinu. Obchodnik by totiz
timto zplUsobem mohl pfijit o zna¢nou ¢ast zisku, a proto je mozné, Ze by se navysil poplatek za
odbérné misto. Poplatek za odbérné misto je totiz jediny, ktery mlze obchodnik ovlivnit vyjma

cen silové elektfiny. Tuto zménu v soucasnosti nelze odhadnou, a proto ji nebudu zapoditavat.

Mald vyse téchto Uspor zaroven znaci velmi vyhodnou smlouvu s aktudinim dodavatelem.
Takto nizké ceny u dodavatell elektfiny nejsou standardni. Pokud by bylo pocitano cenik velkych
obchodnikl jako je E.ON Energie, PraZska energetika nebo CEZ prodej mohla by tato Uspora byt

mnohondsobné vétsi, nebot cena za MWh je pfiblizné o 400 K¢ vyssi, nez mésto aktualné plati.

U ostatnich typl dynamickych tarifd neni mozné tento benefit vyhodnocovat bez znalosti
Casovych pdsem jednotlivych tarifl a pfislusnych cen pro jednotlivé tarify. Navic pro Tyn nad
Vltavou by to nemélo smysl, protoze jediny dalsi typ sazby, ktery se ve mésté vyskytuje je C25d,

ktery se podili na spotfebé pouze 0,17 %.

Obchodnik nemusi nabidnout zakaznikdm pouze dynamicky tarif. Pokud se zédkaznik rozhodne
poskytnout obchodnikovi data o pribéhu jeho spotreby, mize obchodnik poskytnout zakaznikovi
téchto zdkaznikl snizovat mozna pokuta za odchylku, a to by se v cené zédkaznikdm mélo projevit.

V tomto pfipadé alespon na Urovni Uspory z dynamického tarifu.

2.4.4 Moznost sledovani pribéhu spotfeby v témér redlném case

Do tohoto benefitu by patfily opatfeni plynouci z odhaleni neefektivnich zafizenich. Je slozité
kvantifikovat, jak casto se mUZe objevit neefektivni zafizeni a vySe Uspory by se lisila od typu
zafizeni. Velkd &ast spotreby elektfiny v obcich pfipadd na vefejné osvétleni. U vétSiny obci se
podil vefejného osvétleni na celkové spotiebé pohybuje mezi 50 a 80 %. Proto by zde byl i nejvétsi
prostor pro Uspory naklad( za energii. U vefejného osvétleni Ize pozorovat i nejvétsi neefektivitu
v obcich, jelikoZ neni vyjimecné, Ze poulicni lampy sviti i béhem dne. A tento problém se maze
reSit pouze, pokud tuto skutecnost nékdo nahldsi, coz se ve vétsiné pripadl nedéje. Diky

monitorigu spotreby Ize tyto véci odhalit a vyresit prakticky okamzité.

Pro ocenéni tohoto benefitu uvedu modelovy priklad. Jedna lampa verejného osvétleni ma
prikon 125 W. BéZné se pohybuje vyuZiti VO kolem 4 000 hodin ro¢né. V modelovém pripadé
budu uvaZovat, Ze problém se bude tykat pouze jedné lampy, ktera bude svitit celoro¢né, protoze

nikdo nenahlasil jeji poruchu. To znamen3, Ze bude svitit o 4640 hodin vice neZ by standardné
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méla. Pro vypocet jsem uvazovala tarif C62d, ktery méstu poskytuje Centropol. Pro vypocet
benefitu stac¢i prondsobit slozek elektfiny vdzané na mnoZstvi odebrané elektfiny (cena za silovou
elektfinu, poplatek za distribuci, systémové sluzby, poplatek za POZE a dan z elektfiny) hodnotu
spotreby. Vtomto pripadé by byla Uspora 1 498 Ké/rok. | u tohoto benefitu bude zélezet na
velikosti obce, nebot od velikosti se bude odvijet pocet VO. Pro priklad si mizeme vzit obec Tyn
nad Vitavou s 8000 obyvateli a rozloho 43 km? Tato obec ma na svém Uzemi 1 275 lamp
verejného osvétleni. Ve vétsiné pfipadl je VO ovlddano pomoci HDO, ale i pfesto se stava, ze
nékteré lampy sviti i b&hem dne. Je jisté moziné, ze zde bude vice nez 1 lampa, kterd sviti v hodiny,

kdy to neni potfeba. V praci budu poditat s 2 lampami, a tedy s Usporou 3000 K¢/rok.

Co se tyCe verejného osvétleni neméli bychom se divat jen na Usporu financnich prostredkd za
energie. ProtoZe se m(Ze stat i opacny problém s VO, neZ je popsan ve vySe uvedeném odstavci.
Druha varianta je ta, Zze VO nesviti v noci, coz sice snizuje finan¢ni naklady, ale tento fakt ma
negativni dUsledky. Spravné osvétleni verejnych prostorl snizuje kriminalitu, vandalismus nebo
také pocet dopravnich nehod. Toto jsou benefity, na které by se nemélo zapominat, ale jsou

problematicky ocenitelné, a ve své praci je nebudu uvazovat. [16]

Samozfejmé je zde prostor pro optimalizaci i v ostatnich OM vobcich, nedd se ale

predpokladat, Zze by Uspory dosahly drovné Uspor na verejném osvétleni.

| pfes nizsi benefity mlzZe probihat sprava majetku, tedy porovnavani stejnych typl budov
napfiklad na mési¢ni bazi, kde je mozné odhalit mozny nestandardni prdbéh spotfeby, na co?

bude zakaznik informovan, aby mohl zareagovat.

Benefit jsem konzultovala pfimo s méstem a ukdzalo se, Ze by mésto velmi ocenilo moznost
sledovani spotfeby za vSechna odbérnd mista na jedné webové strance. V soucasnosti mésto
nema energetika ani Zadny systém EnMS, a tak ma sledovani spotfeby energie nékolik lidi ve
vétsiné pripadd spravci budovy. Pokud ma budova svého sprdvce je zde snaha odeditat
elektromér alespori jednou za mésic. U ostatnich budov, které svého spravce nemaji, se ve vétsiné

pfipadl sleduje spotfeba jen na fakture.

2.4.5 Ziskani presnych udajd o sitia OM

V soucasné dobé ma distributor stejné jako zédkaznik informace o spotrebé elektrické energie
pouze jednou rocné, jelikoz vétsina odbérnych mist v obcich ma typ méreni C. To znamen3, Ze
pribéhové méreni je zde nahrazovédno TTD. Vyhodné je, Ze pfes 80 % spotfeby u obci pfipada na
vefejném osvétleni, které je podle TTD mozné presné predikovat. U zbyvajici spotfeby je to

komplikovanéjsi. Dalsi vétsi skupinou jsou OM s tarifem CO1d a C02d, které spadaji do kategorie
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TDD 1. TDD 1 uvaZzuje pribéh spotieby po cely den, ale u obecnich budov Ize ocekdvat vétsi
spotfebu pouze od 7 do 17 hodin, poté zde bude spotieba jen ze stand-by modu. To znamen3, ze
pfedpokladand spotfeba pfilis neodpovida realité a diky Smart Meteringu by byly tyto prabéhy
zpfesnény. Ddle se v obcich vyskytuji OM se sazbami C25d a C45d, coz jsou odbérnd mista
s akumulacnimi spotrebic¢i nebo pfimotopy. Zde jsou TDD pomeérné presné, nebot pribéh

spotfeby odpovidad akumulaci nebo topeni.

Tato skutecnost neni benefitem jen pro distributora, ale téz pro obchodnika. Ten by byl diky
presnéjsim datlm lépe bilancovat svou pozici, a tak snizovat odchylku. Coz ma velky dopad na

naklady, nebot pokuty za odchylku jsou velmi vysoké.

Ziskani presnych Udaji o siti a OM znamend pro distributora predevSim moznost
optimalizovat investice do obnovy a rozvoje distribu¢ni sité. To je v soucasnosti problematické
ocenit, nebot optimalizace investic zavisi na vyvoji spotfeby v dané oblasti, coZ je aktualné slozité
odhadnout. Zaroverl se stimto benefitem je moZné pocitat pouze pfi plosné implementaci

chytrého méreni, a proto z tohoto divodu nebudu tento benefit v praci uvazovat.

2.4.6 Optimalizace proces( na strané distributora

Pod optimalizaci proces( na strané distributora se skryva velké mnozZstvi ¢innosti. Je mozné
sem zaradit napriklad zruseni nutnosti kazdorocnich odectd elektromér(l, optimalizace prace call
center a mnoho dalsi. Pro pfehlednost jsou tyto procesy vypsany i socenénim v nasledujici
tabulce. Tyto benefity byly ocenény jiz v rdmci predchozich pilotnich projektech a jsou prevzaty

z interni dokumentace.

Proces Uspora  jednotka
Snizeni poctu dotazl zakaznik{ 3 K&/ks
Snizeni poc¢tu omluv 4 K&/ks
Prodani klasickych elektromér( 12 K&/ks
Snizeni nakladl za pravidelné odecty 47 K&/ks

Tab. 3 Ocenéni optimalizace procesu [7]

Snizeni poctu dotaz( zdkaznik( vyplyvéd z analyzy hovord na call centrum za rok 2011.
Stanovena cena se odviji od poc¢tu a délky hovor( a odhadovaného zkraceni tohoto poctu. Za rok
2011 probéhlo 525 900 hovord. Nejvice zékaznici volali ohledné konzultace plateb, u kterych se
odhaduje snizeni poctu takovychto hovor( o 40 %. Velké mnoZstvi hovor( se také tykalo informaci
a prepisu odbérného mista, tento pocet by se mél snizit o 10 %. Dale zadkaznici volali béhem
poruch, u kterych je odhadovéno snizeni poctu hovorl o 2 %. V pfiloze jsou uvedeny vsechny

druhy hovor( vcetné jejich odhadovanych sniZeni. Z téchto Udajd pak vyplyva kalkulace 3 Ké/kus.
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Lze ovSem pocitat s tim, Ze béhem prvnich let zavddéni nejprve naklady na call centra vzrostou

z ddvodu dotazl zakaznik0.

Omluvy zdkazniklim se tykaji jejich vyuctovani. V soucasnosti je naklad na jednu omluvu
25 K¢. Je odhadovano, ze diky snizeni poctu omluv klesne tento ndklad o 17 %. Tedy benefit ze

snizeni po¢tu omluv vychazi na 4 Ké/kus.

Kalkulace za prodani klasickych elektromérli vychazi zprodejd kalibrovanych i
nekalibrovanych elektromérl z predchdzejicich obdobi. Vysledné ocenéni je vypocitano jako
pramérny zisk z prodeje elektromérl podéleny poctem odbérnych mist. Tato hodnota tedy
odpovidd pramérnému zisk z prodeje klasickych elektromérl na jedno odbérné misto. Tyto
elektroméry se proddvaji subjektdm, ktefi je vyuzivaji pro podruzné méreni. Podruzné méreni
vyuzivaji napfiklad chatové nebo zahradkarské kolonie i garaZe, které maji pouze jeden

elektromér a podruzné méreni slouzi k rozpocitani celkovych nakladd na dil¢i subjekty.

Snizeni nakladd za odecty vychazeji z ceny, kterou si momentalné Uctuje dodavatelska
firma za jeden odecet. Tato polozka jiz nebude naddle potreba. Stejnd Uspora mize nastat za

nepravidelné odecty, ke kterym dochazi napfiklad pfi zméné dodavatele elektrické energie.[7]

2.4.7 Lepsicileni marketingu

Jak jiz bylo zminéno v popisné casti této kapitoly, distribucni spolec¢nosti maji kvali regulaci
znacné omezené moznosti ve svém podnikani. Data ze Smart Meteringu pro cileni marketingu by
spise vyuZili obchodnici s elektfinou. Navic je distributor omezen ve svém podnikdni distribu¢nim
Uzemim, z ¢eho? plyne, Ze pocet zdkaznikl neni ovlivnén marketingem distributora. Proto
v naslednych analyzach nebudu pocitat s Zadnymi vynosy za Iépe cileny marketing. | pfes to diky
vyse zminénym benefitdm muze zdkaznik vnimat spolecnost pozitivnéji, coZz ovsem v pfipadé

distributora nelze finanéné ocenit.
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3. Navrh variant technickych feSeni

Samotné technické FesSeni se skladd ze softwarové (webovy portdl) a hardwarové (asti
(elektromér, komunikace). V nize uvedeném textu jsou definovany zakladni poZadavky

distributora a legislativy na dil¢i komponenty. Nasledné jsou vybrani mozni dodavatelé.

3.1 Pozadavky softwarovou ¢ast feSeni

Pro zédkaznika (obec) je dllezité mit prehledny software, aby mohl sledovat a vyhodnocovat si
statistiky o svych odbérnych mistech. V soucasnosti je k dispozici nékolik aplikaci pro Energy
Management, které by bylo moziné vyuzit. Pfipadné by bylo mozné data odesilat do stavajiciho
SW pro energeticky management, pokud ho obec vlastni. Dal$i moZnosti je, Ze si E.ON vyvine svou
vlastni aplikaci. Elektromér je sice schopen sledovat velké mnozZstvi hodnot, ale pro zdkaznika je
zasadni velikost spotfeby. Ostatni mérené veli¢iny jsou dllezité spiSe pro distributora. Co se tyce

spotreby v aplikacich byvaji dostupné tyto statistiky:

e aktualni spotreba

e celkové spotreba za aktualni obdobi (mésic/rok)

e spotieba za zvolené obdobi

e porovnani se spotfebou ve stejny den v predchazejicim obdobi.

e zobrazeni napfiklad 3 mista s nejvétsi spotiebou, protoze ty jsou, co se tykd naklad(
nejdllezitéjsi.

e informace o cené elektfiny (odhadované naklady)

Aplikace nemusi sledovat pouze spotfebu elektfiny, ale vSech energii (teplo, plyn, voda),
pokud je odbérné misto vybavené inteligentnim méficim pfistrojem pro tyto velic¢iny. CoZ by
poskytlo spotfebiteldm jesté vice informaci o celkové spotfebé energii a umoznilo by jesté vice

optimalizovat spotfebu energie.

Pokud by si E.ON nechal vytvofit specidlni aplikaci a nevyuZival dostupné aplikace pro
energeticky management, mél by se zaméfit zejména na to, co od aplikace poZaduje zdkaznik.
Z tohoto dlvodu byl zpracovan v prosinci 2018 prlzkum, kterého se zUcastnilo 65 zastupcd
municipalit a 154 firem, pro které by byl produkt také vhodny. Vétsiné dotdzanych pfrijde sluzba
uzite¢na, pokud by byla zdarma. Ukazuje se, Ze sluZzby by ocenily zejména zdkaznici s vetsi
spotrebou nebo vétsim pocte odbérnych mist. Zaroven se z prazkumu ukazalo, Ze by zdkaznici
ocenili vycislenou spotfebu nejen v MWh, ale rovnou i prepocitanou na naklady za energii. To

muze byt zplsobeno tim, Ze Udaj v MWh je pro zdkazniky ponékud abstraktni. Dale by bylo
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vhodné mit nastavené alarmy na neobvyklou vysi odbéru nebo poruchy. V neposledni Fadé by

bylo mozné informovat o zménach ¢asu spinani nizkého a vysokého tarifu.

Dals$i pozadavky na portal jsou, aby byl umoznén vstup alespon pro 100 uZivatell, coz by pro
potfeby pilotniho projektu mélo byt dostacujici. A dale musi byt moZno ptipojit alespori 10 000
komunikacnich modul. Pokud se sluzba osvédci a bude o ni zdjem je uvazovano s tim, Ze by

portdl fungoval pod Distribu¢nim portalem.

3.2 Pozadavky na hardwarovou ¢ast reseni

Ceskd republika nesplnila poZadavky smérnice a do sou¢asné doby nevytvofila standardy
pro Smart Metry. Z tohoto ddvodu budu vychazet z poZadavkd, které byly kladeny na elektroméry
v obdobnych pilotnich projektech. Cast z téchto poZadavkd vychazi z poZadavkl legislativy, ¢ast
z pozadavkd PDS. V této Casti je dulezité zminit, Ze nékteré funkcionality zajistuje elektromér a
nékteré komunikacni modul. Komunikacni modul v tomto pfipadé zajiStuje nize uvedené SM

funkcionality.

Z legislativnich pozadavk( patfi mezi nejdllezitéjsi ES prohldseni o shodé plynouci ze
Zakona ¢. 22/1997 Sb. Dale musi elektromér splnit zkousky (rychlé prechodové jevy, razové
impulsy, napétové impulsy, vysokofrekvencini magnet. pole, elektrickd pevnost) dle platnych

norem. [7]

Mezi zakladni poZadavky se Fadi zejména Zivotnost pfistroje, které je poZzadovana alespon
15 let. Po celou tuto dobu musi elektromér splfovat vSechny technické poZadavky. Dalsim
poZadavkem je Uroven kryti, kterd je vyzadované na Urovni IP54 a tfida ochrany 2. IP54 znamena
odolnost u nebezpecného dotyku pro jakoukoli pomdicku, ohledné prachu musi byt odolny
castecné a zdroven musi byt odolny vidi stiikajici vodé ze vSech stran. Dale musi byt elektromér
chranén vidi vlivu externiho magnetu, a to zejména jeho metrologickd ¢ast a napdjeci jednotka.
Co se tyka tridy prednosti, je pozadovana tfida A nebo B. Dale musi elektromér splnit teplotni
rozsah pouziti od -40 °C do 70°C. Odolnost proti zkratu musi byt alesport 30x maximalni proud.
Elektromér musi mit moznost minimalné 4 tarifd, to bude vtomto pfipadé feSeno na urovni
komunikacniho modulu. S postupnym rozvojem malych OZE je potfeba, aby elektromér rozliSoval
smér toku energie (odbér/dodavka). Dalsi poZzadovanou funkci je limitér, ktery je schopen dalkové
omezit odebirany vykon. Dalsi méfené veliCiny jsou proud, napéti a ¢inny i jalovy vykon. Ddle je
v poZadavcich distributora baterie, ktera zajiStuje synchronizaci Casu po ztraté napajeni. To

v tomto pfipadé také fesi komunikaéni modul.[7]
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Mimo tyto zakladni poZadavky je kladen dlraz zejména na SM funkcionality. Zakladnim
pozadavkem z této kategorie je dalkovy odecet dat pomoci SIM komunikace (LTE, GPRS). Déle
musi byt mozno elektromér dalkové odpojit a znovu pripojit. VyZaduje se méfeni jak ¢inné, tak
jalové slozky energie. Méfici interval musi byt vintervalu od 1 do 60 minut. Dale musi byt
elektromér schopen prepinat jednotlivé tarify, alespon 12krat béhem dne. V neposledni fadé musi

byt mozna dalkova parametrizace ¢i nastaveni alarm(.[7]

Modularni vs. Nemoduldrni feSeni komunikaéniho rozhrani
Zakladni déleni konstrukéniho FeSeni je mozné uvazovat o dvou variantdch provedeni.

Redeni mizeme rozdélit na moduldrni nebo nemodularni.

Modularni feseni komunikace je takové, kdy funkcionalita komunikace je vyfesena na
vyjimatelné a nahraditelné komponenté — modulu, ktery je v elektroméru volitelnou ¢asti. To
muze byt vyhodou pfi vyméné vadné ¢asti. Pokud bude komunikaéni modul staci ho jednoduse
vymeénit za novy kus bez vymeény celého elektroméru. Problém u tohoto rfeseni mize byt v tom, Ze
elektromér a komunikacni modul jsou dodavany kazdy od jiného dodavatele, coZ v pfipadé zavady

muze pUsobit potize kvili zodpovédnosti jednotlivych dodavateld. [7]

U nemoduldrniho feseni je jiz komunikace soucdsti zakladniho vybaveni elektroméru a je
jeho nedilnou soucasti. V pripadé zdvady je tedy potieba vyménit cely elektromér, coz mlze byt
brano jako znatna nevyhoda. U tohoto typu feSeni je nezbytné mit komunikaéni technologii
jednoznacné definovanou jiz pfi vyrobé, coz znamena znacnou pfipravu a rozhodnuti o vhodnosti
konkrétniho typu komunikace. To muQzZe zpUsobit vétSi mnoZstvi chyb elektromérd z ddvodu
nefunkéni komunikace zejména v pocatecni fazi implementace. Mezi jednozna¢nou vyhodu se
fadi to, Ze elektromér je doddvan i s komunikaci od jednoho dodavatele, takze se PDS vyhne

sporlm mezi dodavateli ohledné zodpovédnosti za chybu. [7]

V ramci tohoto projektu bylo rozhodnuto o vyzkouSeni moduldrniho feSeni, kdy jako
komunikac¢ni modul bude vyuzit Smart Energy Gateway (SEGW), ktery se vyuzivd v némeckém
modelu Smart Meteringu. Vyhodou tohoto feseni je zejména moznost pripojeni vice elektromér(
k jednomu komunikaénimu modulu, ¢imZ je mozné optimalizovat naklady na odbérné misto. A

dale vySe uvedené vyhody modularniho feseni.[7]
SEGW ma 3 komunikacni rozhrani, a to:

e WAN (Wide Area Network): WAN zajistuje komunikaci s dodavatelem komodit,

distributorem a dodavatelem aplikaci
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e HAN (Home Area Network): HAN zajiStuje komunikaci se smart aplikacemi a
zatizenimi. Dale poskytuje zakaznikovi o spotfebé a stavu zafizeni.

e | MN (Local Meterological Network): LMN komunikuje s méricimi zatizenimi. [7]

Vyuziti tohoto modelu mé nékolik vyhod. Reseni je moduldrni a elektromér je mozné
doplnit i o jiné moduly, napfiklad modul pro FVE nebo dobijeci stanici. Komunikaci je také mozné
propojit s plynomérem pripadné vodomeérem, a tak komplexné sledovat spotiebu téchto komodit.
Regen{ s prenosem dat pomoci GPRS/LTE umoZfiuje sledovat méfenda data prakticky online, co?
muZe vyuzit jak distributor, tak zakaznik. Distributor diky tomuto miZe poskytovat vice produktd,
zakaznik by se pak mohl v budoucnu ucastnit napfiklad trhu s flexibilitou, protoZe u ni bude
potfeba mit data online. Dalsi vyhodou je to, ze v Némecku se blizi rozsdhla implementace této
technologie, coz by mohlo zvysit konkurenci mezi dodavateli a vyrazné snizit cenu. V neposledni
fadé je moZné tuto technologii nasadit prakticky okamzité a na libovolném misté, protoze
technologie neni zavisla na vzdalenosti OM od sebe jako napfiklad technologie s komunikaci

pomoci PLC.

3.3 Varianty reseni
Varianty moznych reseni jsou sestaveny jako vsechny kombinace dil¢ich ¢asti technického
feseni (elektromér, komunikace, sit, portal). Jako optimalni varianta bude v nasledujici kapitole

stanovena jako kombinace nejlepsich dil¢ich dodavateld.

U elektroméru pfipadaji v Uvahu 4 dodavatelé, kteri spliiuji podminky pro SM v Némecku.
Jsou to Logarex, Iskra a Landis. V oblasti komunikace byli vybrani dodavatelé Byzance, Teco a PPC.
U sité v CR existuji pouze t¥i dominantni dodavatelé, a to O,, T-Mobile a Vodafon. A v posledni
fadé u zdkaznického portdlu se uvaZuje o spole¢nostech Byzance a AVE2, které jsou vazdny na
dodani komunikacniho modulu. Varianty feseni jsou tedy libovolna kombinace dodavateld dil¢ich

komponent feseni.

Prehled dodavatell véetné sledovanych parametri je uvedena v nasledujici tabulce:

ELEKTROMER poZadavek Logarex Iskra Landis

Zivotnost [roky] 15 15 15 15

IP P54 IP54 IP54 IP54

konstrukéni provedeni Tribodove dle DIN 4385 Ano Ano Ano
DIN 43859

vnéjsi rozméry DIN 43857(pfime Ano Ano Ano

jednofazové elektroméry do
60 A), DIN 43859 (piimé
trifazové elektroméry do
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100A)

pomocné svorky ano ano ano ano
dimenze pomocnych svorek 6 az25mm?2 ano ano
trida presnosti A nebo B A/B A/B B/ A
teplotni rozsah [°C] -40 -40 -40 -25

70 70 70 55
vlastni spotfeba <2,5VA <2,5VA <2,5VA <2,5VA
referenéni proud 5 5 5 5
max 60 (100) 100 100 100
Imin 0,25 0,25 0,25 0,25
struktura registti dle OBIS U,I,+P,-P,+A,-A U,1,+A,-A U,L+A,-A,
Méreni ¢inné i jalové slozky ano Pouze Cinna i Pouze

¢inna jalova ¢inna
pozadavky na LCD 7+0 6+0 9+0 7+0
baterie ano Ne Ne Ne
limitér Ano Ne Ne Ne
Cena [EUR] MIN 50 60 70
Tab. 4 PoZadavky na elektromér a mozni dodavatelé [7]

KOMUNIKACNI MODUL poZadavek BYZANCE TECO PPC
dalkovy odedet GPRS/LTE Ano Ano Ano
dalkové odpojeni/pfipojeni Ano Ne Ne Ne
archivace dat 40 dni 40 40 40
pravidelny odecet dle pldnu Ano Ano Ano
Pocet tarifa Min. 4 >4 >4 >4
prepinani tarifd 12x za 24 hod libovolné libovolné libovolné
dalkova parametrizace Ano Ano Ano Ano
alarm Ano Ano Ano Ano
IPV 6 Ano Ano Ano Ano
Ovéreni komunikace s ELM Ano Ano Ne Ano
Ovéreny dodavatel 2 1,5 1,5
Cena MIN 2000 9000 6500

Tab. 5 PoZadavky na komunikaci a mozni dodavatelé [7]

CLOUD/PORTAL pozadavek BYZANCE AVE2
moZnosti zpracovat data o priibé&hu spotieby Ano Ano Ano
odhad nakladd Ano Ano Ano
zobrazovani podle OM Ano Ano Ano
pocet uZivatell 100 Libovolné | Libovolné
max pocet komunika¢nich modul 10000 Libovolné  Libovolné

Tab. 6 PoZadavky na portdl a mozni dodavatelé [7]
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4. Vybér optimalni varianty

Vybér optimdlni varianty se bude sklddat ze 4 dil¢ich Uloh, a to zvybéru elektroméru,
komunikace, sité a samotného portélu, u které budu uvaZzovat, Ze obec nema zadnou aplikaci na
energeticky management. Optimalni varianta pak bude urena jako kombinace nejlepsich dil¢ich

reseni.

4.1 Kritéria hodnoceni
Kritéria hodnoceni je mozné rozdélit do tfi hlavnich skupin, a to na technickd, ekonomicka a

uZivatelska.

Pro elektromér jsou zasadni kritéria technicka a ekonomicka. Technicka kritéria je nezbytné
rozdélit dle typu stupnice. Velké mnoZstvi kritérii je méfeno pouze v nominalni stupnici, tzn. zda
elektromér poZzadavek splriuje ¢i nikoli. Z tohoto dlvodu je u téchto kritérii pfifazeno hodnoceni 1
(splnil), nebo 0 (nesplnil). Nasledné je poscitdano hodnoceni a sestavenou poradi dodavatell, a
tedy prevedeni na jedno kritérium s pofadovou stupnici. Do téchto kritérii spada: IP, konstrukéni
provedeni, vnéjsi rozméry, pomocné svorky a jejich dimenze, struktura registrl, baterie,
presnosti. Dalsi skupina kritérii je mérena v pomérové stupnici. To znamena, Ze jsme schopni
urcit, o kolik je dand varianta lepsi nezZ jind. Do téchto kritérii spadd Zivotnost, pozadavky na LCD
(pocet zobrazovanych mist na displeji), vlastni spotfeba, referencni, minimalni a maximalni proud,
a cena. Posledni skupinou jsou kritéria mérena v intervalové stupnici. Do této kategorie se fadi
teplotni rozsah, ktery jako jediny mdze nabyvat i zdpornych hodnot. Ekonomické kritérium je zde

pouze cena elektroméru, ktera je uvadéna v pomérové

U komunikace stejné jako u elektroméru se velké mnozstvi kritérii méri v nominalni stupnici.
Z tohoto dlvodu je ndsledné opét tato skupina prevedena do stupnice poradové. Mezi tyto
kritéria patfi dalkovy odecet dat, dalkové pripojeni/odpojeni OM, déalkova parametrizace, ovéreni
a alarm. V poradové stupnici je dadle méreny reference dodavatell. Ostatni kritéria jsou mérena

v pomé&rové stupnici. Jsou to doba archivace dat, kolikrat denné je moZné prepnout tarif a cena.

U sité, tedy vybéru operdtora, hraje roli pouze cena, protoZe pokryti LTE/GPRS maiji

v soucasnosti vichni operatofi.

Posledni uUlohou je vybér dodavatele webového portdlu. Zde je ztechnickych parametr(
dalezité kolik komunikacnich moduld je mozné v portalu mit a kolik uZivateld ma do portalu
pristup. U portalu jsou nejdllezitéjsi uzivatelska kritéria. Zde je potreba vzit v potaz zejména prani
zakaznikl, a to co by uvitali za poskytovana data. V neposledni fadé je potreba hledét i na

ekonomické hledisko.
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4.2 Stanoveni vah kritérii

Jelikoz jsou si elektroméry po technické strance velmi podobné, bude nejvétsi dliraz kladen na
ekonomickd kritéria. UZivatelskd kritéria nebudou u elektroméru brana v potaz. Vaha skupiny
technickych kritérii bude pak rozdélena mezi dil¢i rovhomérné. Obdobné bude hodnocena i
komunikace. U webového portdlu musi byt kladen dlraz zejména na uzivatelska kritéria, aby pro

zadkazniky bylo co mozna nejjednodussi vyuziti portalu.

4.3 Hodnoceni variant

4.3.1 Pouzité metody hodnoceni

Pro vSechny dil¢i dlohy jsou vhodné stejné metody vybéru, protoZe u vSech uUloh pfevazuji
pomérové stupnice. Z tohoto ddvodu jsou vhodné nasledujici metody: metoda globdlniho kritéria,
bazické varianty, PATTERN, TOPSIS pripadné nékterd ze slozitéjSich metod jako napftiklad ELECTRE
lll. Vypocet provedu vsemi vySe uvedenymi metodami, aby bylo mozné ovéfit relevantnost
vysledk(. Pouze u vybéru sité (operatora) pUjde o vyhodnoceni cenovych nabidek, jelikoz jediny

pozadavek, ktery je na sit kladen.

Metoda globdiniho kritéria
Metoda globalniho kritéria vybird pofadi variant na zakladé kriteridini podminky:

max o,
i Zj=1Yifij

Pro metodu je nezbytné, aby vSechna kritéria byla maximalni a v normovaném tvaru. [21]

Metoda bazické varianty
Metoda bazické varianty vybird poradi variant na zakladé kriterialni podminky:

max m fij
. L ViZ; i kde z; ; = —.
i Z]—1 JeL] ’ L] fb,j

Jako bazicka varianta je volena nejcastéji jako nejlepsi nebo primérna hodnota daného

kritéria. VSechna kritéria museji byt pfevedena na maximaliza¢ni [21]

Metoda PATTERN
Metoda PATTERN je specidlni pfipadem metody bazické varianty, kdy je za bazi volena

minimalni (nejhorsi) hodnota daného kritéria. [21]
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Metoda TOPSIS
Metoda TOPSIS vybird jako nejlepsi variantu, kterd ma minimalni vazenou vzdalenost od

idealni varianty a soucasné maximalni vazenou vzdalenost od bazické varianty. Hodnoty kritérii se

normuji dle vztahu:

, v.fi’.
fi,j =Mt [21]

S,

Nasledné se uréi hodnoty vazenych normovanych kritérii H; pro idealni variantu a D; pro

bazickou variantu dle vztah(:

Poté je nezbytné spocitat vzdalenosti d* od idealni varianty a d” od bazické varianty pro

kazdou variantu podle vzorce:

Vysledné kritérium pro vybér optimalni varianty ma nasledujici tvar.

max d;
I di +d}
Hodnoty kritérii mohou nabyvat hodnot z intervalu <0;1>, kde O patfi bazické varianté a 1

idedlni varianté.[21]

Metoda ELECTRE Il

Metoda ELECTRE pracuje s jednim prahem citlivosti, ktery automaticky béhem vypoctu méni.
Vyhodou je, Ze uZivatel tento prdh nemusi stanovit. Nevyhodou metody muze byt jeji slozity
matematicky apardt, ze kterého mlzZe pramenit nedlvéra béiného uZivatele k vysledkiim

hodnoceni. [21]

4.3.2 Vybér elektroméru

U elektroméru je potfeba zminit, Ze vSichni dodavatelé maji nedostatky, které nejsou
v souladu poZadavk( distributora. Tyto nedostatky se tykaji zejména poZadavkl, které nejsou na
némeckém trhu vyzadovany (dalkové odpojeni, limitér apod.). Pro zjednoduseni je uvazovano, 7e
v ramci pilotniho projektu by tyto nedostatky nebudou prekdzkou, protoZe vétSina z nich by se

dala odstranit, pokud by mél dodavatel jistotu, Ze bude odebran vétsi pocet kusu.
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Pro vybér jsou vahy rozdéleny nasledovné: cené je pfifazena vaha 0,5 zbylych 0,5 je rozdéleno

mezi kritéria rovhomérné. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.?

Dodavatel  Metoda Metoda Metoda PATTERN = TOPSIS ELECTRE
globalniho bazické bazické 11
kritéria varianty varianty

(bdze=max) (baze=pramér)

Logarex 0,9293 0,948 1,071 1,26 0,7387 1,5
Iskra 0,9207 0,9207 0,0569 1,2833  0,4975 1,5
Landis 0,7087 0,7837 0,884 1,0413  0,0827 3

Tab. 7 Vybér dodavatele elektroméru?

Z hodnoceni je patrné, Ze pro vétSinu metod vychdzi optimalné elektromér Logarex, na
druhém misté se s velmi malym odstupem umistil elektromér od Iskry. Jako posledni se umistil
elektromér od firmy Landis, coZ je zpUsobeno predevsim vysokou cenou. Pouze dle metody
PATTERN se jevi elektromér od Iskry lepsi a podle metody ELECTRE Il jsou oba elektroméry
srovnatelné. Tyto vysledky mohou znamenat, Ze cené byla pfifazena pfilis vysokd vaha, protoze
elektromér od spolecnosti Iskra je v nékolika parametrech lepsi. Z tohoto divodu bude proveden
vypocet jesté jednou s jinou distribuci vah. V tomto pfipadé budou vahy rozdéleny rovnomérné

mezi vSechna kritéria. Vysledky hodnoceni ukazuje nasledujici tabulka.

Dodavatel  Metoda Metoda Metoda PATTERN TOPSIS ELECTRE
globalniho bazické bazické 11
kritéria varianty varianty

(bdze=max) (baze=pramér)

Logarex 0,8667 0,9 0,9789 1,14 0,3673
Iskra 0,9833 0,9833 1,1093 1,3667 0,8604
Landis 0,6992 0,8331 0,9118 1,0667 0,219

Tab. 8 Vybér dodavatele elektroméru?

V tomto pripadé se zméni poradi a dle vSech metod se jevi |épe elektromér od Iskry, a to se
znacnym odstupem od ostatnich dodavatell. Dle mého nazoru je vhodnéjsi brat v potaz vysledky
druhé analyzy a neprikladat tak velkou vahu cené elektroméru. Obdobné totiz vysledky vychazeji,
pokud je cené pfifazena vaha 0,4. Vtomto pfipadé jsou podle ELECTRE Il elektroméry
srovnatelné a metody TOPSIS je jeding, kterd vyhodnotila Logarex jako lepsi. | do budoucna by se
elektromér od Iskry musel upravovat pro Ceské podminky a cena by se nemusela vyrazné lisit,

protoZe pozadavkd na Upravu nebude tolik jako u ostatnich dodavatel(l. Naopak u Logarex bude

2 podklady pro vyhodnoceni jsou uvedeny v pfiloze €. 3.
3 Pro vypocty byl vyuZit software dostupny na strance: http://ekonom.feld.cvut.cz/vhv-
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muset byt Uprav vice, coz by mohlo mit vliv na cenu elektroméru. Z tohoto ddvodu bych pro

projekt zvolila elektromér od spolecnosti Iskra.

4.3.3 Vybér komunikace
Pro prvotni hodnoceni dodavatell komunikace byly zvoleny vahy obdobné jako u vybéru
elektroméru (cené byla pfifazena vdha 0,5 a mezi ostatni kritéria byly vahy rozdéleny

rovnomeérné). Vysledky hodnoceni ukazuje nasledujici tabulka.

Dodavatel Metoda Metoda Metoda PATTERN = TOPSIS  ELECTRE
globalniho bazické bazické 1]
kritéria varianty varianty
(bdze=max) (baze=primér)
BYZANCE 0,9063 0,9688 1,4046 2,425 0,944 1
TECO 0,4826 0,5764 0,712 1,0417 0,056
PPC 0,6298 0,6923 0,8834 1,359 1935 2

Tab. 9 Vlybér dodavatele komunikac¢niho modulu®

Jako optimalni se vtomto pripadé jevi dodavatel Byzance, ktery vysel jako nejlepsi podle
vSech metod. To je zpUsobena zejména nizkou cenou, které je pfifazena nejvétsi vaha. Z tohoto
dlvod bude jesté vypocet ovéren pro ptipad, kdy by méla viechna kritéria stejnou vahu (tzn. 0,2
pro vsechny kritéria). V tomto pfipadé zlstavaji vhodné stejné metody jako u predchazejiciho

vypoctu. Vysledky zobrazuje nasledujici tabulka.

Dodavatel Metoda Metoda Metoda PATTERN  TOPSIS | ELECTRE
globalniho bazické bazické 1]
kritéria varianty varianty

(bdze=max) (bdze=prdmér)

BYZANCE 0,85 0,95 1,1646 1,72 0,8243 1
TECO 0,6056 0,7556 0,8384 1,0667 0,1757
PPC 0,7769 0,8769 0,997 1,3436 0,4063 1

Tab. 10 Vybér dodavatele komunika&niho modulu®

| vtomto pripadé se podle vétsiny metod jevi jako nejlepsi komunikacni modul od Byzance.
Pouze u metody ELECTRE Ill jsou dle hodnoceni srovnatelné moduly od Byzance a PPC. Oproti

predchazejicimu rozdéleni vah, jsou u vSech metod mensi rozdily mezi Byzance a PPC.

Z vysledk( hodnoceni je vybran komunikaéni modul od spolecnosti Byzance, i pfes to, Ze to
neni zndmy dodavatel. Ostatnim spole¢nostem konkuruje zejména nizkou cenou. Z téchto ddvodu
bude vybran pro realizaci pilotniho projektu, a pokud se v ramci tohoto projektu osvédci, mohl by

dodavat komunikaci i pro rozsahlejsi implementaci tohoto reseni.
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4.3.4 \Vybéroperatora
Jak jiz bylo zminéno vyse, u operatora je jedinym rozhodujicim faktorem cena. Z tuzemskych

operator( se nabizeji 3 dodavatelé.

O3 si Uctuje jednordzovy poplatek za SIM 25 K¢ a k tomu se plati mési¢né skutec¢né prenesenad
data, coZ pro tento pripad vychazi na 75 K¢/mésic. U T-mobilu se sice neplati prondjem SIM, ale
pouze za datovy bali¢ek, a to 79 K¢/mésic. Zdaleka nejlepsi podminky nabizi Vodafone, u kterého
je jednorazovy poplatek za SIM kartu ve vys$i 25 Ké/kus a nasledné je pfifazen balic¢ek dat pro
vSechny SIM karty. Vodafone nabizi 1TB dat za cenu 605 K& Toto mnozstvi dat odpovida

mési¢nimu prenosu z 60 odbérnych mist, a tedy mési¢nimu nakladu 10 K&/OM. [7]

Z provedenych propoctd se nejvyhodnéji jevi Vodafone, ktery ma vyrazné nizsi ceny nez

konkurence.

4.3.5 Vybér portalu

Portadl musi byt vytvoren specidlné pro pilotni projekt, protoze neni zadouci délat zmény ve
stdvajicich systémech, dokud nedojde k ovéreni technologie. Dodavatel portadlu je vazan na
dodavatele komunikace. Z tohoto didvodu bude portal pro pilotni projekt vytvaret spolecnost
Byzance, ktery vychazi finanéné vyhodnéji. Dalsi vyhodou portalu od Byzance je to, Ze vznikd nové
a je mozné ho uzplsobit na miru zdkaznikovi. Pokud dojde k ovéreni technologie a bude o sluzbu
zajem, bude provedena Uprava Distribucniho portalu a zakaznici budou mit pfistup ke statistikdm

na této strance. O Upravé distribuc¢niho portélu by se uvazovala zhruba od 5 000 OM.
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5. Finan¢ni model

V této kapitole bude provedena ekonomickd analyza navrzeného technického reseni, a to jak
z pohledu distributora, tak z pohledu zakaznika. Nejprve jsou predstaveny metody hodnoceni a
predpoklady finanéniho modelu. Nasledné je vytvofen samotny model a v zavéru kapitoly je

provedena citlivostni analyza.

5.1 Metoda hodnoceni
Pro vyhodnoceni financ¢niho modelu jsem zvolila kritérium cisté soucasné hodnoty (NPV),
respektive ro¢niho nakladu vztazeného na odbérné misto. Pro vypocty jsou vyuZity nasledujici

vzorce:

T;
NPV :Z (i%t—lnvestice [K¢] , kde CF; je hodnota cash flow vt-tém roce, r je
t=1

diskont

= _RCF [ K¢ !
" potet oM ‘oMxrok!’

kde RCF je rocni ekvivalentni hotovostni tok

RCF = NPV * ary, kde ar; je pomérnd anuita

Ostatni kritéria pro hodnoceni efektivnosti investic jako je IRR nebo doba splaceni nemaji
v hodnoceni ze strany distributora smysl. Podle velikosti benefitd pro distributora Ize

predpokladat, Ze hodnota NPV bude zaporna, a tudiz nelze tato kritéria spocitat.

5.2 Vstupni predpoklady
Finan¢ni model ovliviiuje velké mnoZstvi predpokladl, které maji zésadni vliv na vysledek
analyzy. Tyto predpoklady budou zdlvodnény v této kapitole a na zadvér bude provedena

citlivostni analyza vybranych z nich.

5.2.1 Diskont

lelikoz se je projekt z oblasti distribuce, je diskont stanovovan Energetickym regulacnim
Ufadem (ERU). Pro distribuci elektfiny je stanoven WACC na hodnotu 6,44 % do roku 2020.
Hodnota diskontu muze byt kazdorocné upravena. Podobnd hodnota WACC lze ocekavat i

v nasledujicim regulacnim obdobi.[24]

Pro obce je stanoven diskont na hodnotu 2 %. Obce nemaji mnoho pfileZitosti, jak investovat
a od projekt( realizovanych ve statni spravé se neocekava velké zhodnoceni. Z tohoto dlvodu je

diskont stanoven na Urovni inflace.
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5.2.2 Doba hodnoceni
Dobu hodnoceni projektu jsem zvolila na 12 let, coZz odpovida Zivotnosti Smart Meteru. Po

uplynuti této doby se budou Smart Metery cyklicky obmériovat.

5.2.3 Pocet zapojenych OM
V ramci pilotniho projektu je pocitano se zapojenim 75 odbérnych mist. Tyn nad Vltavou ma
sice 78 OM, ale 3 z nich maji typ méfeni B, a proto by se jich vymeéna ELM netykala. V dalSich ¢asti

vypoctl bude napocitdn minimaini pocet OM, aby na projektu distributor neprodélal.

Pro vypocty je nezbytné rozdéleni OM podle poctu fazi, protoze se lisi nékteré naklady pro 1f
a 3f odbérné
misto. Struktura
Rozdéleni OM dle poctu fazi
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odbérnych mist dle poctu fazi je zndzornén na nasledujicim grafu.

Obr. 10 Rozdéleni OM dle poctu fazi (pilotni projekt)
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Dalsi dlleZitou statistikou jsou sazby, které se v obci vyskytuji. To je ddlezité pro rozliseni
vicetarifnich odbérnych mist, protoZe zde je nezbytné provést demontdZz HDO. Tato informace
neni dllezita jen kvali HDO, ale také pro benefity. Napfiklad Uspora z dynamického tarifu se, totiz
tykd pouze odbérnych mist se sazbou CO1d a CO2D. Tyto Udaje jsou prevzaty z kapitoly 2 a jsou

zobrazeny na nasledujicim grafu.

Rozdéleni OM podle typu sazeb
35 33
30
25
20
15

10

3

coid cozd C25d c62d

Obr. 11 Rozdeéleni OM dle typu sazeb (Pilotni projekt)

Potencidl této sluzby by byl nasazeni této technologie u vSech OM obci na Uzemi E.ON
distribuce. Na Uzemi distributora je celkem 2306 obci s témér 31 000 odbérnymi misty. Pficem?
22 % OM ma jednofazovy elektromér a 78 % trifazovy. V ramci vypoctl bude pocitano i s touto

moznosti. PoCty mist s jednotlivymi distribucnimi sazbami jsou zobrazeny na nasledujicim grafu.

Pocty OM dle distribucnich sazeb
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Obr. 12 Pocet OM s jednotlivymi sazbami na celém uzemi ECD
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5.2.4 Naklady
Naklady pro distributora lze rozdélit na investicni a provozni. U obci bude v nékterych

variantdch pocitano s naklady za poskytovanou sluzbu, jinak zde zakaznik Zadné naklady nema.

Investi¢ni naklady (CAPEX)
Do investi¢nich naklad( se fadi zejména naklady na pofizeni Smart Meter(, komunikacnich
modulll a pripadné dodatkového modulu HDO+ vcetné jejich instalace a ovéreni jakosti. Dale se

do této kategorie fadi investice do IT systému.

Provozni naklady (OPEX)

Provozni naklady se liSi vroce instalace a v ostatnich letech az do konce Zivotnosti
elektroméru. V prvnim roce jsou zde naklady spojené s vyménou stavajiciho elektroméru, a to
konkrétné na demontdz a likvidaci elektroméru a pripadné i HDO, dale ovéreni jakosti novych
elektromért a jejich parametrizace. Pod parametrizaci se rozumi Uvodni nastaveni komunikacniho
modulu, nahrani TOU tabulek apod. Pro vSechny roky jsou pak stejné naklady na komunikaci
(pfenos dat), IT systémy (licence, pronajem softwaru, administrace systém() a periodicka kontrola
OM, ktera musi probéhnout alespon jednou za dobu platnosti ovéreni (tj. jednou za Zivotnost

elektroméru).

5.2.5 Vynosy
Pro distributora jsou jako benefity brany ocenéné benefity z kapitoly 2 a poté pripadné platby

za sluzbu od zadkaznikd, které budou zapocitany pouze v nékterych variantach modelu.

Pro zakazniky jsou jako vynosy brany také benefity z kapitoly 2, a to za sledovani spotfeby
v redlném case a Sirsi nabidkou tarifd. U dynamického tarifu je uvaZovéno se stejnou vysi Uspory
béhem let, nebot Ize ocekavat, Ze pokud porostou ceny na trhu, budou i obchodnici zvysovat
ceny, a tudiz bude rozdil mezi témito platbami stéle stejny. Tato Uspora bude rozdilna pro kazdou
obec, protoZe se bude lisit jak cena obchodnika za silovou elektfinu, tak celkova spotfeba i pocet
OM s danou sazbou. Nelze predpokladat, Ze by cena za silovou elektfinu byla nizsi nez u Tyna nad
Vitavou (1 313 KE/MWh), se kterou bylo poditano v kapitole 2. Z tohoto ddvodu bude tato cena
spodnim odhadem ceny pro vSechny obce na Uzemi E.ON Distribuce. VySe této Uspory bude

spocitan analogicky jako pro Tyn nad Vltavou, tedy ocenénim TDD cenami z denniho thru. V tomto
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pfipadé bude cenikova cena stejnd jako pro Tyn nad Vltavou, spotifeba 38 923 MWh a pocet OM
17 377 ks. Za téchto predpoklad( vychazi Uspora na 128 KE/OM.

U Uspor za sledovani prabéhu spotieby, a tedy odhalovani neefektivnich zafizeni, Ize
ocekdvat postupny ndrdst tohoto benefitu se zvySujicimi se cenami elektfiny. V praci budu
uvaZovat, 7e ceny porostou o inflaci, kterou CNB pfedpoklddd na trovni 2 %. Pfedpoklddam, Ze se
v kazdé obci podafi usetfit alesport 0,5 MWh v prvnim roce, coZ odpovida jedné lampé verejného
osvétleni, ktera by svitila béhem celého roku. U vétSich mést tyto Uspory mohou byt pravé na
vefejném osvétleni u malych obci to bude spiSe v jinych prostorach, protoze o VO maji mensi obce
vétsi prehled. Da se predpokladat, ze hlavni Uspora probéhne na zacatku, kdy vétSinu bude
detailné zajimat pribéh spotieby a je pravdépodobné, Ze dojde k odhaleni neefektivit, jako

napfiklad nezhasinani v mistnostech, nevypinani pristrojl apod.

5.3 Business modely technického feseni
U technického rfeSeni existuje nékolik moznosti, jak cely produkt sestavit. VSechny
komponenty kromé elektroméru je mozné si bud koupit, nebo pronajmout. VSechny tyto
moznosti je potrfeba zvaZit, protoZe varianty se mohou vyrazné lisit naklady. Jedinou

komponentou, kterou v kazdém pfipadé musi distributor vlastnit je elektromér.

Vsechny uvaZované kombinace jsou prehledné uvedeny v nasledujici tabulce.

Vlastnicka struktura

ELM KOM SIM IT MDM PORTAL
Converge
Var 0 PDS Operator | (datové uloZisté PDS
A/B)
SMDC
Var 1 PDS PDS Operator | (Smart Metering PDS

Data Center)

Var 2 PDS PDS Operator | Pronajem (Cloud) PDS

Var 3 PDS PDS Operator/Dodavatel PDS

Tab. 11 Viastnicka struktura technického reseni

V nulové varianté je uvazovano, Ze by nebyl pouZit Smart Meter, protoZe by to nebylo
financné vyhodné, ale byl by vyuZit elektromér s mérenim typu B, které by bylo schopné takovyto

produkt také poskytovat. Méfeni typu B je jiz osvédCend technologie, se kterou ma distributor
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zkuSenosti a jsou zde ovéreni dodavatelé. Nevyhodou tohoto feseni je vysokd pofizovaci cena

elektromérd a nutnd Uprava existujicich systém jako je Converge (UloZisté dat) pripadné SAP.

Ve varianté 1 by distributor vlastnil vSechny komponenty, tzn. elektromér, komunikaci véetné
SIM, ulozisté i portdl. Vtomto pfipadé by bylo moZné rozsitit datové ulozisté (SMDC), které se
pfipravuje v rdmci jiného rozsahlého pilotniho projektu. Pokud by k tomu doslo bylo by nezbytné

pockat do poloviny roku 2020, kdy se planuje vybudovat.

Varianta 2 se lis{ v tom, Ze by Ulozisté distributor fyzicky nevlastnil, ale pronajimal si cloud od
néjakého dodavatele. Tato varianta ma tu vyhodu, Ze by nebylo nutné cekat na vybudovani

Ulozisté, ale bylo by moZzné nabizet produkt témér okamzité.

Ve varianté 3 by distributor vlastnil elektromér véetné komunikace, ale prenos dat, jejich
uloZeni a zpracovani by zajistoval dodavatel, ktery by je nasledné promitl na portdl distributora.
Timto dodavatelem by mohl byt E.ON TELCO, které skupiné E.ON zajiStuje telekomunikace. U této
spolecnosti je pravdépodobné zajisténi nizsi ceny nez u konkurence, a pfedevsim by se jednalo o

v

Distribuce RTU.

Existuji i jiné varianty a moznd spoluprace s jinymi dodavateli. Bylo by mozné nechat si
pronajimat jednotlivé komponenty, nebo skupinu komponent feseni. To z pohledu distribucni
spolecnosti neni vhodné, protoze distributor chce mit pod kontrolou citlivd data svych zakaznikd a

veskeré prace chce mit zajisténé od svych zaméstnanc(, ktefi jsou na praci radné vyskoleni.

Vsechny tyto varianty maji shodny efekt, proto je mozné vyhodnotit tyto varianty pouze na
zakladé ndakladového NPV, respektive rocniho néakladu na jedno odbérné misto. Varianty jsou
napocitany pro tfi moznosti podle poctu zapojenych odbérnych mist. Prvni varianta uvazuje s 377
OM, coz odpovida 3 vétsim méstim, a tedy rozsahlejsSimu pilotnimu projektu, druha varianta je

pro 5 000 OM a treti odpovida ploSnému nasazeni na obce a tedy 30 000 OM.

Vysledky finan¢ni analyzy ukazuje ndasledujici tabulka a graf.

Pocet OM
377 5000 30000
o=
> 0 8
® 35 |Var0 1961 1977 1927
o = ©
2359
T = |Varl 1416 1126 1027
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Var 2 1443 1042 948

Var 3 1531 1082 923

Tab. 12 Vlyhodnoceni business modeli

Naklady na OM
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Obr. 13 Vlyhodnoceni business model(i

Z grafu plyne, Ze realizace prdbéhového méreni pomoci elektromérd s mérenim typu B
neddava v zddném z uvazovanych scénard smysl. To je zplsobeno nékolika divody. Jednak jsou to
vysoké ceny elektromérl a jednak jsou zde vysoké naklady na Upravu stavajicich systém, které

jsou jiz pomérné staré, a proto je kazda Uprava finanéné velmi néroc¢na.

Pro pilotni projekt v rozsahu maximalné nékolik stovek OM se jevi vyhodnéji vyuZit budované
ulozisté, ale pro vétsi pocet zapojenych OM by bylo vyhodnéjsi ukladat mérena data na Cloud.
Dalsi faktor, ktery nahrava vyuziti Cloudu je to, Ze na vybudovani Ulozisté by bylo nutné cekat az
do poloviny roku 2020. Prenechani prenosu a zpracovani dat na dodavatelské firmé se jevi

vyhodnéji pfi zapojeni vice neZ 20 tisicich OM, coz je redlné dosazZitelny pocet.

Z tohoto dlvodu je zvolen model s ukladanim dat na Cloud. Pokud se osvédci technické
feseni, zdjem o sluzbu se potvrdi a pocet zapojenych odbérnych mist presahne 20 000, bylo by

vhodné zvazit prenechani ukladani a zpracovani dat na dodavatelskou firmu.
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5.4 Finan¢ni model pilotniho projektu

Pilotni projekt bude realizovan na jiz dfive zminéném Tynu nad Vitavou a bude se tedy tykat 75
oM.

5.2.1 Financ¢ni model z pohledu distributora
V tomto pripadé je uvazovano s tim, Ze vSechny naklady ponese distributor bez jakékoli Ucasti

zakaznika.

V tomto pfipadé se nejevi projekt rentabilné, coZ je zplsobeno zejména velkymi investicemi
do IT systému, které nemaji Sanci se zaplatit pri tak malém poctu zapojenych OM. NPV pilotniho
projektu Cini -1 milionu K& Pokud je tato hodnota prepocitdna na jedno OM, cini ro¢ni naklad
distributora 2 052 K&/OM/rok bez DPH. Pribéh kumulovanych diskontovanych CF je zobrazen na

nasledujicim grafu.

Prubéh CDCF pro distributora
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Obr. 14 Prubeh CDCF v jednotlivych letech pro PDS (pilotni projekt)

Velikost povolenych néakladl bude feSena v nasledujici casti kapitoly. Pokud dojde
k legislativnimu rozhodnuti o plosné implementaci Smart Meteringu, mély by veskeré naklady byt
uznany do povolenych nakladd. Pokud ktomuto rozhodnuti nedojde, mlZe byt tato sluzba
nahradou chytrého elektroméru na vyzadani, za kterou v dnesni dobé zdkaznik plati, ale tato
technologie by naklady pro zdkazniky rapidné sniZila. Tato cena by se jesté sniZila o ndklady na

standardni méreni, které si distributor mize dat do nakladd.
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V modelu je uvazovano, Ze zakaznik za sluzbu nic neplati. Je ale mozné, aby PDS tuto sluzbu
zpoplatnil, protoze portdl zobrazuje nadstandardni statistiky o OM. Z tohoto dlvodu Ize urdit
minimalni cenu za OM, aby byl projekt pro distributora rentabilni. Poplatek bude stanoven tak,

aby NPV bylo rovno nule. V tomto pfipadé by musel zakaznik platit onéch 2 052 K&/ OM roc¢né.

1.2.2  Finan¢ni model z pohledu obce
V Uvodnim vypoctu je uvaZovano, Ze by obec za tuto sluzbu neplatila Zadny poplatek. V tomto
pripadé by hodnota NPV za 12 let Cinila 101 tisic. Pribéh kumulovanych diskontovanych Cash

Flow je znazornén na nasledujicim grafu.

Priibéh CDCF pro zakaznika
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Obr. 15 Pribéh CDCF v jednotlivych letech

Pokud by méla obec za sluzbu platit, nemélo by to pro ni byt finanéné nevyhodné. To
znamena, ze hodnota NPV by méla byt nejhlfe rovno nule. To nastava, pokud by byl poplatek za
odbérné misto 128 K&/rok. Tato platba by snizila ndklad distributora, ale neni dostate¢né zajimava,
nebot Cini pouze 6 % z ro¢niho nakladu na OM. V tomto pfipadé jsou ndklady na elektromér nizsi,
nez pokud by se témto zdkazniklm instaloval elektromér s méfenim typu B, ktery ma rocni
provozni naklady 3 300 K¢ a za instalaci zdkaznik zaplati podle toho, zda je odbérné misto
jednotarifni (1 770 K¢), nebo dvoutarifni (2 570 K¢) pficemz vSechny ceny jsou bez DPH. Naklady
za méreni typu B, které se zdkaznikovi Uctuji nejsou ale celym nakladem distributora. Tyto
hodnoty jsou pouze vicendklady, které ma distributor s instalaci spojené oproti instalaci klasického

elektroméru.

1.2.3  Vyhodnoceni pilotniho projektu
| pfes negativni vysledky finan¢ni analyzy je dobré tuto technologii vyzkouset v praxi. Mohla

by se totiz stat alternativou nasazovani chytrého méfeni v obdobi pfed ploSnou instalaci.

59



Financni model poskytovani dat ze Smart Meteringu obci

V soucasné dobé zdkaznik, ktery chce pribéhové méreni, ziskd méreni typu B, které neni pfilis
vhodné. Zaroven nelze instalovat chytré elektroméry na izolovand OM, které komunikuji pomoci

PLC technologie. Pro tyto typy poufZiti by byl vhodny elektromér, ktery komunikuje pres GPRS/LTE.

Velkou vyhodou tohoto rfeseni je také moznost doplnit do elektroméru dalsi moduly, které by
v budoucnu mohly zdkazniklim pfinést dalsi vyhody. Takovymto prikladem by mohly byt moduly
pro méreni odbéru dobijecich stanic, které budou v budoucnu pfibyvat a mohly by byt ve

vlastnictvi mést.

5.5 Finan¢ni model s ploSnou instalaci

V této Casti je uvazovano, ze by byl vyuzit plny potencial sluzby. To znamena, Ze by bylo
zapojeno vsech témér 31 tis. OM, a tedy vSech odbérnych mist které ma E.ON distribuce na svém
Uzemi ve 2300 méstech a obcich. To pro distributora znamend navySeni nakladd oproti
predchazejicimu pfipadu zejména v oblasti IT, protoze bude nutné zpracovavat mnohonasobné

vétsi pocet dat. Naopak je moZzné pocitat s mnozstevnimi slevami na nékteré komponenty.

5.5.1 Plosna instalace z pohledu distributora
Ani takto se projekt nejevi rentabilné. Naklad na OM misto se v tomto pfipadé rapidné
snizil az na Urover 881 K&/OM/rok. Coz znamend, ze se ro¢ni naklad na OM sniZil o 57 %. Toto

snizeni je zpUsobeno zejména rozpoditani investic do IT systémd na vyrazné vyssi pocet OM.

Pribéh kumulovanych diskontovanych cash flow je zndzornén na nésledujicim obrazku.

Prtiibéhu CDCF pro distributora

-155 000 000
-160 000 000
-165 000 000
-170 000 000 -
-175 000 000
-180 000 000

-185 000 000

CDCF

Obr. 16 Prubéh CDCF v jednotlivych letech u plosné instalace pro distributora
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5.5.2 Plosna instalace z pohledu obci
U plosné instalace za danych predpokladd vychazi NPV pro jednu obec na hodnotu 24 tis.
KE. Celkové NPV za vsechny obce pak vychazi na 55 mil. K& Rocni Uspora na jedno OM ma

hodnotu 169 K&/OM/rok. Pribéh CDCF je znazornén na nasledujicim obrézku.

CDCF
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Obr. 17 Prubéh CDCF pro zdkazniky v plosné varianté

Nastadva otdzka, zda by obce do sluzby chtély zaradit vSechna svd OM, nebot nékteré z
nich maji velmi nizkou spotfebu v radech jednotek kWh. U téchto OM nemusi ddvat smysl
nasazovani pribéhového méreni. Proto je mozné, Ze by se obce soustredily pouze na OM se
spotrebou alespon vyssi nez 1 MWh. V tomto pfipadé by se zapojilo necelych 20 tis. OM. V tomto
pripadé by byl ro¢ni ndklad distributora na odbérné misto 884 K&/OM/rok, coz jen o 3 K¢ vyssi nez

v plosné varianté, a instalace elektromérd pouze na téchto mistech by davala vétsi smysl.

5.6 Povolené naklady distributora

Velikost uznatelnych naklad( a jejich poméru ku celkovym nakladim distributora jsou dllezité
zejména kvUli velikosti poplatku za sluzbu pro zdkazniky. Co pro tento projekt bude uznano do
povolenych nékladd neni zcela vyjasnéno. V nejhorsim scénafi by se do povolenych naklad(
promitly ¢astky za klasické elektroméry véetné nezbytnych uUkon( jako je demontdz, montaz,
likvidace apod., protozZe se zakaznik(m instaluje nestandardni typ méreni. Zbytek nakladd by byly

tzv. vicendklady, které by platil zakaznik pfipadné distributor ze svého zisku.
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Pomér povolenych a celkovych nakladu
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Povoleny néaklad Vicenaklad

Obr. 18 Citlivostni analyza na velikost povolenych ndkladi

V pfipadé pilotniho projektu pokryji povolené ndklady pouze 18 % z celkovych nakladd, které
distributor ma. Distributorovi tak zlstanou kazdoroéni vicendklady 1678 K¢&/OM/rok. Je
pravdépodobné, Ze v rdmci pilotniho projektu by se zakaznikovi nic nelctovalo, protoze cilem je

zejména ovéfrit funkénost technologie.

U plosné a vybérové varianty je situace pfiznivéjsi, kdy do povolenych nakladd by bylo mozné
uznat aZz 40 % rocniho nakladu distributora. To by ¢inilo vicendklad 526 K&/OM/rok respektive 48
KE/OM/mésic. Takovato vyse poplatku by jiZz mohla byt pro nékterd odbérnd mista

akceptovatelna.

Pokud by v nasledujicich letech doslo krozhodnuti o plosné implementaci Smart
Meteringu, a tim k uznani SM jako standardni typ méreni, mély by byt vSechny naklady uznané do
povolenych naklad(. V tomto pripadé by nebylo potfeba zdkaznikiim uGctovat poplatky, pokud by
zakaznik nechtél néjaké nestandardni sluzby, jako napfiklad méreni v kratSim intervalu, nez je 15

minut, nebo promitat hodnoty na portal ¢astéji.

5.7 Citlivostni analyza

Na vysledky financni analyzy ma vliv velké mnoiZstvi faktorl, které se mohou ménit
z nejriznéjsich ddvodu. Z tohoto ddvodu je potfeba provést citlivostni analyzu na parametry, na
které mohou vysledky vice ¢i méné ovlivnit. Jednak je provedena analyza na zmény parametrd,
které ovliviuji velikost pocatecni investice, jednak parametry ovliviiujici pravidelné provozni

naklady. VSechny tyto citlivostni analyzy jsou provadény z pozice distributora a vyjadfuji, kolik
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penéz by pripadné bylo vyzadovano po zdkaznikovi. V tomto pFipadé se jedna o celkové naklady,

ne pouze vicenaklady.

Mezi tyto parametry mohou patfit zejména:

e Diskont

e Kurzeura

e Zména mnozstevnich slev

e Cena za mobilni data

e Zména dodavatele komunikace

5.7.1 Citlivostni analyza na zménu diskontu

Prvnim z vybranych parametrl, na které je provedena citlivostni analyza je diskont.
Diskont je zasadni, nebot jeho hodnotu distributor nemdze ovlivnit, protoZe je stanoven
Energetickym regula¢nim Uradem a kazdy rok se mize zménit. Vysledky pro vSechny uvazované

varianty zobrazuje nasledujici graf.

Citlivostni analyza na zménu diskontu
c [KE/OM/rok]
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@ Pilotni projekt @ Plo3nd varianta Vybérova varianta diskont
Obr. 19 Citlivostni analyza na zménu diskontu

Z grafu je patrné, Ze pilotni projekt je mnohem vice ovliviiovany zménou diskontu. Hodnoty se
lisi aZ 0 525 KE/OM/rok. Zatimco u plosné ¢i vybérové varianty je toto rozpéti o 200 KE/OM nizsi.
Déle je z grafu vidét, Ze hodnoty pro plosnou a vybérovou variantu jsou prakticky totozné. Zmeény
diskontu se vtomto pripadé rozlozi na diametrdlné vyssi pocet odbérnych mist, a neni tedy

potreba tolik zhodnotit investici na jednotlivych odbérnych mistech.
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5.7.2 Citlivostni analyza kurzu eura
Kurz eura je dlleZity, protoZe v eurech jsou nakupovany elektroméry. Z tohoto dlvodu i

mald zména mze mit vyrazny vliv na vysledky analyzy. Kurz byl ménén v rozmezi 23 az 27 KE/EUR.

Vysledky citlivostni analyzy jsou zobrazeny na nasledujicim grafu.

Citlivostni analyza na zménu kurzu eura
¢ [Ké&/OM/rok]
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Obr. 20 Citlivostni analyza na zménu kurzu eura

Z grafu je patrné, Ze kurz eura nema tak vyrazny vliv na vysledky financ¢ni analyzy jako
diskont v predchazejici ¢asti. To je zpUsobeno tim, Ze investice vstupuje do nakladd postupné ve
formé odpisl, a navic je investice jednorazova, tudiz se tolik neprojevi. Zménu lze pozorovat i
vtom, na jaké varianty zména pUsobi. Zména diskontu pulsobila vice na pilotni projekt. V tomto
pfipadé je to presné naopak. Hodnoty rocniho ndkladu maji pro pilotni projekt rozpéti 32
KE/OM/rok, zatimco u plosné a vybérové varianty je toto rozpéti vice neZ dvojnasobné. To je

zpUsobeno velikosti investic v jednotlivych variantach

5.7.3 Citlivostni analyza velikost mnoZstevnich slev

Ve finanéni analyze nebyly mnoZstevni slevy na elektromér uvazovany, protoze pro plosné
nasazovani bude potreba elektromér drobné upravit. Predpokladala jsem, Ze naklady na tyto
zmény, pokryji potencidlni slevu, pokud by Upravy nebyly vyZzadovany. Mohou ovsem nastat dvé
situace, a to bud i pres Upravy dostane distributor mnoZstevni slevu, nebo budou Upravy

elektroméru drahé a cena elektroméru by mohla i vzrist.

U komunikacnich modull neni potrfeba tuto analyzu provadét, nebot zde jsou ceny

vyjasnény i pro vétsi pocet zapojenych odbérnych mist.
Vysledky citlivostni analyzy jsou zobrazeny na nasledujicim grafu.
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Citlivostni analyza na zménu velikosti
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Obr. 21 Citlivostni analyza na zménu velikosti mnoZstevni slevy

Z grafu je vidét, Ze zmény mnozstevni slevy maji na vysledky podobny vliv jako zména
kurzu eura, protoze oba parametry se promitaji do velikosti investice. Rozpéti mezi hodnotami ¢ini

80 K¢/OM/rok.

5.7.4 Citlivostni analyza na cenu za mobilni data

Citlivostni analyza na cenu mobilnich dat jsem zvolila, protozZe jsou to nejvétsi provozni
naklady po celou dobu Zivotnosti. Cena dat je jeden z divodl proc se ve vétsiné pfipadl voli
feSeni s komunikaci pomoci PLC. Rozmezi cen jsem zvolila od 10 do 90 K&/OM/mésic, coz

odpovida cenam tuzemskych operatord. Vysledky citlivostni analyzy zobrazuje nasledujici graf.

Citlivostni analyza na cenu mobilnich dat
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Obr. 22 Citlivostni analyza na cenu mobilnich dat
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Z grafu je patrné, Ze zména ceny za mobilni data ma nejvétsi vliv ze zatim zkoumanych
parametr(. Rozpéti hodnot je témér 1000 K&/OM/rok. Pokud by sluzba byla placena zakazniky, u
pilotniho projektu se naklady pfriblizuji k ndkladim za méreni typu B. U plosné nebo vybérové

varianty pak zUstava toto feseni stale vyhodnéjsi.

5.7.5 Zména dodavatele komunikace

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost Byzance nema dostatecné mnozstvi referenci, mlze se
stat, Ze bude realizovat pouze pilotni projekt, ale pro nasazeni ve vétsim poctu kusl bude vybran
jiny dodavatel. Podle vysledk( hodnoceni z 3. kapitoly se jako druhy v poradi umistil komunikacni
modul od spolecnosti PPC s vyrazné vyssi cenou. Z tohoto dlvodu bude provedena citlivostni

analyza i pro tento pfipad, ktery se ale bude tykat pouze plosné a vybérové varianty.

Vysledky zobrazuje nasleduijici graf.

Citlivostni analyza na zménu dodavatele
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Obr. 23 Citlivostni analyza na zménu dodavatele komunikacniho modulu

Zména dodavatele komunikaéniho modulu by méla zasadni vliv na ekonomiku provozu.
Ukazuje se, Ze je to jediny parametr ovliviiujici investici, ktery ma obdobny vliv jako cena za
mobilni data. Rozdil by v tomto pfipadé byl témér 700 KE/OM/rok, coz je jen o mélo méné ne?
v pfipadé mobilnich dat. Ro¢ni naklady by tedy vrostly o 73 %. Neni jeSté zcela jasné, jak velka by
mohla byt mnoZstevni sleva na komunikaci od PPC pfi takto velkém poctu odebranych kusu, ta
ovsem nebude mit na vysledky takovy vliv. Pozitivni je, Ze i nadéle je toto reSeni financné

vyhodnéjsi nez nasazeni méreni typu B.
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5.7.6 Zhodnoceni citlivostnich analyz

Z provedenych analyz plyne nékolik poznatk(l. Zména velikosti investice do elektromérd
nema na vysledky pfilis velky vliv. Naopak u komunikacniho modulu by zména dodavatele nebo
ceny méla zasadni vliv. To je zplsobeno tim, Ze u komunikace je cenovy rozestup mezi moznymi

dodavateli v radech tisict na rozdil od elektroméru, kde je tento rozdil v faddech stovek.

Mnohem vétsi vliv maji diskont a provozni naklady, a to pfedevsim cena za mobilni data.
Jak se z analyz ukdzalo, tak mobilni data maji vlibec nejvétsi vliv na financni stranku projektu.

Z tohoto dlivodu je nezbytné si na zac¢atku vyjednat co nejlepsi podminky.
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Zaver

V Uvodni kapitole prace je popsan soucasny stav zavadéni inteligentniho méreni. Zejména
jsem se zaméfila na legislativni rdmec, a to jak z hlediska Evropské Unie, tak ndrodni legislativy.
Z analyzy plyne, 7e CR ptili§ neplni stanovené poZadavky legislativy. Jako hlavni problém spattuji,
Ze od roku 2009, kdy vysla Smérnice o spolecnych pravidlech pro vnitini trh, nebyly stanoveny
jasné pozadavky na tyto méfidla. Zaroven mél byt podle této smérnice pfipraven implementacni
plan, ktery v soucasnosti vytvoren také neni. Vzhledem k negativnim zavérlim ekonomické studie
plosného zavadéni z roku 2012 se v soucasnosti tato technologie nasazuje pouze v ramci pilotnich
projektl. Pokud bude chtit CR implementaci nadéle odkladat, bude nutné podle nové smérnice

opakovat ekonomickou analyzu kazdé 4 roky.

Nasledujici kapitola je vénovana benefitdm, které ze zavadéni Smart Meteringu plynou.
Tyto benefity jsou zaméreny predevsim na distributora a zakaznika (obce). Nejprve jsou jednotlivé
benefity popsany a nasledné finanéné vyhodnoceny. Nejzajimavéjsi je z pohledu obce moznost
sledovat pribéh své spotreby, a diky tomu optimalizovat spotrfebu bez nutnosti odecitani hodnot
z elektroméru zaméstnanci v kratSim intervalem, nez dostavaji vyuctovani. Dale by mohly obce
ocenit i dynamické tarify, kdy mQze byt dosahovano velmi zajimavych vysledk(. Uspora byla
modelovana na Real Time Pricing tarifu, ktery uctuje zakaznikdm ceny, které jsou v danou hodinu
na trhu. U tohoto typu tarifu je tak nezbytné upozornit, Ze nese znacné riziko a je potieba, aby
zakaznik uvazil, zda ho chce podstoupit. Pro distributora je nejvétsi benefitem ziskani presnych
informaci o OM a siti, diky ¢emuZz je moiné optimalizovat investice do obnovy a rozvoje
distribu¢ni sité. Stimto benefitem je oviem moiné pocitat pouze pfi ploSném nasazovani
chytrého méreni, a proto v praci nebyl uvazovan. NejvyraznéjSim benefitem tak z pohledu

distributora je snizeni naklad( diky tomu, Ze neni potfeba nadéle odecitat elektroméry rucné.

Treti kapitola je vénovana technickému Feseni. Nejprve jsou stanoveny pozadavky na dilci
Casti feseni (elektromér, komunikace, sit, webovy portal). Jelikoz jeSté nejsou zcela vytvoreny
narodni standardy na chytré elektroméry, jsou poZadavky kombinaci poZadavkd stavajici
legislativy a internich poZadavkd distributora. Poté nasleduje prehled moznych dodavatell a

pfesné parametry jejich feseni.

Nasledné jsou vybrani optimalni dodavatelé pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani.
Ztéchto metod vychdazeji nasledujici dodavatelé jednotlivych komponent. Jako nejlepsi
elektromér byl vyhodnocen elektromér od spolecnosti Iskra. Jako dodavatel komunikaéniho
modulu byla vybrdna spolecnost Byzance. Pro prenos dat se nejvyhodnéji jevi Vodafone. Portal

bude pro pilotni projekt zpracovan také spolec¢nosti Byzance a pfi ovéfeni technického feseni by
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se pro vétsi pocet odbérnych mist upravil Distribu¢ni portdl, kde maji v soucasnosti statistiky o
odbérnych mistech k dispozici odbératelé s mérenim typu A a B. O této Upravé by se uvazovalo pfi

zapojeni alespori 5000 odbérnych mist.

Posledni kapitola je vénovana finanénim modeldm. Nejprve jsou popsany zakladni
predpoklady. Poté je vyhodnocena optimalni vliastnickd struktura dil¢ich komponent technického
feSeni, protoZe jednotlivé komponenty si miZe distributor bud pronajimat, nebo koupit. Jako
optimalni se podle analyzy jevi nakoupeni elektroméru a komunikaéniho modulu. Ukladani dat
bude nejprve probihat na Cloudové Ulozisté, a pokud by pocet zapojenych odbérnych mist presahl

20 tisic bylo by vyhodné, aby ukladani a zpracovani dat bylo prenechano dodavatelské firmé.

Nasledné je vytvoren finanéni model pilotniho projektu, kdy se uvaZzuje se zapojenim 75
odbérnymi misty. Podle vysledk( se nejevi projekt rentabilné, a to zejména z didvodu pomérné
vysokych investic, které se nevrati ani pfi zpoplatnéni této sluzby. Respektive by poplatek byl tak
vysoky, Ze by pravdépodobné mélo zdjem pouze mélo zdkaznikd. Pozitivni je, Ze ro¢ni naklady se
dostavaji pod Uroven nakladl, které se zakaznikovi Uctuji pri sluzbé elektroméru na vyzadani.
Nasledné je vytvoren model s uvazovanim zapojeni vSech odbérnych mist u mést a obci, které se
nachdzeji na Uzemi E.ON Distribuce. Ani v tomto pfipadé neni projekt rentabilni, ale ro¢ni naklady
na odbérné misto jsou diametralné nizsi. V tomto pripadé ¢ini ro¢ni naklad na odbérné misto 881
K¢ rocné. Nékteré obecni budovy maji zanedbatelnou spotrfebu (v fadech kwWh), z tohoto divodu
je tfeti model sestaven pouze pro odbérna mista se spotfebou vyssi nez 1 MWh. V tomto pfipadé
by se do projektu zapojilo necelych 20 tisic odbérnych mist, a rocni naklad pro distributora se [isi
jen zanedbatelné. Z pohledu zdkaznika ddva smysl zaméfit se spiSe na budovy s vétsi spotfebou, a
to zejména pokud by byla sluzba zpoplatnéna. Dalsim dllezitym faktorem ovliviujici vysledky je
velikost povolenych ndakladl. JelikoZz neni Smart Metering v soucasnosti standardnim typem
méreni, nemUze si naklady na toto méreni dat zcela do povolenych naklad(. Je mozné, aby si dal
distributor do ndkladd pouze naklady za standardni typ méfeni, v tomto pripadé za méreni typu C.
U pilotniho projektu pokryji povolené naklady pouze 17 % ro¢niho ndkladu. U plosné a vybérové
varianty je situace vyrazné pozitivnéjsi a povolené naklady tvofi 40 % ro¢niho ndkladu. Zbylé
vicendklady musi hradit bud distributor ze svého zisku, nebo zdkaznik platbou za sluzbu. U
pilotniho projektu Ize olekdvat, Ze vice ndklady bude hradit distributor, protoZe cilem je ovéreni
funkcénosti této technologie. U plosné varianty vychazi nasledné vicenaklad 40K¢/OM/mésic, coz

jiz mohou byt zdkaznici ochotni za sluZbu zaplatit.

U financni analyzy se nelze rozhodovat jen na zdkladé NPV, které v tomto pfipadé vychazi

zaporné pro vsechny zvaZované varianty. Je potfeba vzit Uvahu, Ze o implementaci mUze
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rozhodnout MPO a poté se bude vybirat varianta s nejméné zapornym NPV, nebot v soucasnosti
neddva 7adnd technologie Smart Meteringu kladné vysledky finan¢ni analyzy. Zaroven pokud by
se rozhodlo o plosné implementaci mohl by si distributor tyto ndklady dat do povolenych nakladu

a sluzbu by tedy nebylo nutné zpoplatnit, aby byla rentabilni.

Na zavér finanéni Casti prace je provedena citlivostni analyza na zménu vybranych
parametr(. Z provedené analyzy je patrné, Ze nejvice vysledek ovliviiuje velikost diskontu a cena
za mobilni data. Faktory, které ovliviiuji velikost investice jako kurz eura nebo velikost mnozstevni{
slevy na elektromér, nemaji na vysledky tak zasadni vliv. Jediny faktor ovliviiujici velikost investice,
ktery ma velky vliv na ekonomickou stranku celého projektu je dodavatel komunika¢niho modulu
a jeho cena. To je zpUsobeno tim, Ze u elektromérd mohou byt rozdily v cené v radech stovek
korun, ale u komunikacniho modelu je rozestup vcené jednotlivych dodavatell v radu tisicl

korun.
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Prilohy

Pfiloha ¢.1: Sazby u referencnich obci

Sazba Popis Odpovidajici TDD
coid Jednotarifni sazba pro podnikatele s malou spotrebou TTD 1
cozd Jednotarifni sazba pro podnikatele se stfedni spotrebou TDD 1
C25d Pro akumulaéni vytapéni nebo ohrev vody s nizsi spotfebou, 8 TDD 2
hodin NT
C26d Pro akumulaéni vytapéni nebo ohfev vody s vyssi spotfebou, 8  TDD 2
hodin NT
C45d Pro prfimotopy, 20 hodin NT TDD 3
C46d Hybridni pfimotopné elektrické spotfebite pro vytapéni objektu,
20 hodin NT
ce2d Jednotarifni sazba pro osvétlovani vefejnych prostranstvi TDD 8

Priloha ¢.2: ¢. 480/2012 Sb. Energeticky audit
Povinnost zpracovat energeticky audit maji:

e QOrganizacni slozky statu, krajl a obci s ro¢ni spotfebou vyssi nez 1500 GJ

e Fyzické a pravnické osoby se ro¢ni spotfebou 35 000 GJ
(Celkovou rocni spotfebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve vsech
odbérnych mistech evidovanych pod jednim identifikacnim Cislem.)

Obsah energetického auditu:

e |dentifikacni Udaje:
e Uceni zadavatele auditu (jméno, pfimeni, ID, trvaly pobyt, ...)
e Urceni provozovatele
e Urceni zpracovatele
e Urceni pfedmétu EA
e Popis vychoziho stavu
e Popis predmétu EA, charakteristika cinnosti, situacni plan, seznam budov,
energeticky vyznamné technologie
e Energetické vstupy (technické jednotky, penéini ndklady), rocni mnoZstvi
nakupovanych paliv se uréuje podle Ucetnich dokladl
e Informace o druzich spotfebic

e Zhodnoceni vychoziho stavu
e Sestaveni ro¢ni energetické bilance
o Navrh opatieni ke sniZeni spottfeby
e Ekonomické zhodnoceni
e Navrh optimalni varianty
e Vyhodnoceni z hlediska ochrany ZP
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Pfiloha ¢. 3: Podklady pro vice kriteridalni hodnoceni
V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny normované hodnoty kritérii pro jednotlivé hodnotici
metody.

Elektromér
e Metoda globalniho kritéria

ELEKTROMER Logarex |lskra Landis stupnice cil vaha
Zivotnost [roky] 1 1 1|pomérovda | MAX 0,056 (0,1)
teplotni rozsah [°C] 1 1 0 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
1 1 0| intervalova | MAX 0,056 (0,1)
vlastni spotreba 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
referencni proud 1 1 1| pomérova | MAX 0,056 (0,1)
max proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
min proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
pozadavky na LCD 0,667 1| 0,7778 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
poradi z nominalnich 0 1 0,5 | poradovd | MAX 0,056 (0,1)
cena [EUR] 1 0,8333 0,7143 | pomérova | MAX 0,5(0,1)
¢ Metoda bazické varianty (baze=max)
ELEKTROMER Logarex | Iskra Landis stupnice cil vaha
Zivotnost [roky] 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
teplotni rozsah [°C] 1 1 0,625 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
1 1| 0,7143|intervalovd | MAX 0,056 (0,1)
vlastni spotfeba 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
referenc¢ni proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
max proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
min proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
pozadavky na LCD 0,6667 1 0,7778 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
poradi z nominalnich 0,3333 1 0,5 | pofadovd | MAX 0,056 (0,1)
cena [EUR] 1 0,8333 0,7143 | pomérova | MAX 0,5(0,1)
e Metoda bazické varianty (baze=max)
ELEKTROMER Logarex | Iskra Landis stupnice cil vaha
Zivotnost [roky] 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
teplotni rozsah [°C] 1,1429 1,1429 0,7143 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
1,053 1,053 0,7895 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
vlastni spotreba 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
referenc¢ni proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
max proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
min proud 1 1 1|pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
poZadavky na LCD 0,8182| 1,2273| 0,9545|pomérova | MAX 0,056 (0,1)
poradi z nominalnich 0,5455 1,6364| 0,8182|porfadovd | MAX 0,056 (0,1)
cena [EUR] 1,1776| 0,9813 0,8411 | pomérova | MAX 0,5(0,1)
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e PATTERN
ELEKTROMER Logarex | Iskra Landis stupnice cil vaha
Zivotnost [roky] 15 15 15 | pomérovd | MAX 0,056 (0,1)
teplotni rozsah [°C] 40 40 25 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
70 70 50 | intervalova | MAX 0,056 (0,1)
vlastni spotfeba 2,5 2,5 2,5 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
referencni proud 5 5 5| pomérova | MAX 0,056 (0,1)
max proud 100 100 100 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
min proud 0,25 0,25 0,25 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
pozadavky na LCD 6 9 7 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
pofadi z nominalnich 1 3 1,5 | poradova | MAX 0,056 (0,1)
cena 70 58,33 50| pomérova | MAX 0,5(0,1)
e TOPSIS
ELEKTROMER Logarex | Iskra Landis stupnice cil vaha
Zivotnost [roky] 0,0387| 0,0387| 0,0387|pomeérova | MAX 0,056 (0,1)
teplotni rozsah [°C] 0,0433| 0,0433| 0,0271|intervalova | MAX 0,056 (0,1)
0,0423| 0,0423| 0,0302 |intervalova | MAX 0,056 (0,1)
vlastni spotreba 0,0387| 0,0387| 0,0387|pomérova | MAX 0,056 (0,1)
referencni proud 0,0387| 0,0387| 0,0387|pomérova | MAX 0,056 (0,1)
max proud 0,0387| 0,0387| 0,0387|pomérova | MAX 0,056 (0,1)
min proud 0,0387| 0,0387| 0,0387|pomérova | MAX 0,056 (0,1)
pozadavky na LCD 0,0312 0,0468| 0,0364 | pomérova | MAX 0,056 (0,1)
poradi z nomindlnich 0,0191 0,0574| 0,0287 | poradova | MAX 0,056 (0,1)
cena 0,02694| 0,2245 0,1924 | pomérova | MAX 0,5(0,1)
Komunikacni modul
e Metoda globalniho kritéria
KOMUNIKACNI
MODUL pozadavek |BYZANCE | TECO PPC stupnice vaha
poradi z nominalnich MAX 0,75 0 0,75 | poradova 0,125 (0,2)
archivace dat MAX 1 1 1| pomérova 0,125 (0,2)
pocet tarifl MAX 1 1 1| pomérova 0,125 (0,2)
Ovéreny dodavatel MAX 0 0,75 0,75 | poradova 0,125 (0,2)
Cena MAX 1 0,2778 | 0,3846 | pomérova 0,5(0,2)
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Metoda bazické varianty (baze=max)

KOMUNIKACNI
MODUL pozadavek | BYZANCE | TECO PPC stupnice vaha
poradi z nominalnich MAX 1 0,5 1 poradova 0,125 (0,2)
archivace dat MAX 1 1 1 pomeérova 0,125 (0,2)
pocet tarifl MAX 1 1 1 pomeérova 0,125 (0,2)
Ovéreny dodavatel MAX 0,75 1 1 poradova 0,125 (0,2)
Cena MAX 1 0,2778 | 0,3846 pomeérova 0,5(0,2)
e Metoda bazické varianty (baze=max)
KOMUNIKACNI
MODUL pozadavek | BYZANCE | TECO PPC stupnice vaha
poradi z
nominalnich MAX 1,2 0,6 1,2 poradova 0,125 (0,2)
archivace dat MAX 1 1 1 pomérova 0,125 (0,2)
pocet tarifd MAX 1 1 1 pomérova 0,125 (0,2)
Ovéreny
dodavatel MAX 0,8182 | 1,0909 | 1,0909 poradova 0,125 (0,2)
Cena MAX 1,8046 | 0,5013 | 0,6941 pomérova 0,5(0,2)
e PATTERN
KOMUNIKACNI
MODUL poZadavek | BYZANCE |TECO PPC stupnice vaha
poradi z
nominalnich MAX 2 1 2 | poradova 0,125 (0,2)
archivace dat MAX 40 40 40 | pomérova 0,125 (0,2)
pocet tarifd MAX 4 4 4 | pomérova 0,125 (0,2)
Ovéreny
dodavatel MAX 1,5 2 | poradova 0,125 (0,2)
Cena MAX 2,5 3,462 | pomérova 0,5(0,2)
e TOPSIS
KOMUNIKACNI
MODUL pozadavek | BYZANCE | TECO PPC stupnice vaha
poradi z
nominalnich MAX 0,0833 0,0417 0,0833 poradovad | 0,125 (0,2)
archivace dat MAX 0,0722 0,0722 0,0722 pomérova | 0,125 (0,2)
pocet tarifl MAX 0,0722 0,0722 0,0722 pomérova | 0,125 (0,2)
Ovéreny dodavatel MAX 0,0586 0,0781 0,0781 pofadova | 0,125 (0,2)
Cena MAX 0,4517 0,1255 0,1737 pomérova 0,5(0,2)
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Pfiloha ¢.4: Naklady distributora

Pilotni projekt

CAPEX

elektromér
komunikace

HDO+

montaz komunikace
montaz 1f

montdz 3f

IT Cloud (interface)
IT portal

OPEX
demontaz 1f MZ
demontaz 3f MZ
Demontaz HDO
ovéren/ jakosti
likvidace MZ a HDO
Parametrizace

SIM néakup

SIM provoz

IT aktualizace

IT Cloud pronajem
Periodickd kontrola OM

1500
2500
200

50

475
475
3750
150 000

862
887
475
90
50
150
25
10
50 000
63
820

Plosna varianta

CAPEX

elektromér
komunikace

HDO+

montaz komunikace
montaz 1f

montaz 3f

IT Cloud (interface)
IT portdl (Uprava dist. Portalu)
OPEX
demontaz 1f MZ
demontdz 3f MZ
DemontaZ HDO
ovéreni jakosti
likvidace MZ a HDO
Parametrizace

nakup SIM

SIM provoz

IT aktualizace

IT Cloud (prondjem)
Periodickd kontrola OM

78

1500
1500
200

50

475

475
1543 950
500 000

862
887
475
90

50
150
25

10

200 000
19 986
820

Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
K¢/ks
Ké/ks
K¢/ks
Ké/ks

Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
K&/OM
Ké&/ks/mésic
Ké&/rok
K&/mésic
Ké/ks

Ké/ks
K¢/ks
K¢/ks
K¢/ks
K¢/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks

Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks
Ké/ks/mésic
Ké/rok
K&/mésic
Ké/ks



