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Anotace

Tento modul se zabyva oblasti inteligentni energie. Poskytuje zakladni popis elektrické sité, elektfiny,
trhu s elektiinou a souvisejicich procest, jako je regulace sit¢. Zahrnuje tvod do méteni, ktery se tyka
zakladnich mechanickych méfidel i1nejmodernéjSich inteligentnich meéftidel. Informuje o planech
Evropské unie a stavu zavadéni inteligentniho méfeni. Studijni material rovnéz popisuje doprovodna
systémova feseni, jako je automatizovany odecet meétidel (AMR) a pokrocila méftici infrastruktura (AMI
). Pfedstavuje koncept inteligentnich siti a podrobnéji se zaméfuje na mikrosité a koncept energetickych

uzlu.

Cile

Studiem tohoto modulu ziskaji studenti pfehled o inteligentnim méfeni a inteligentnich sitich. Kromé
technickych aspektt existuji také zdsadni aspekty trhu s elektfinou a procesii. Student by mél pochopit

hlavni sméry a trendy, jak se elektricka sit’ stava inteligentni a jakym smérem se vyvoj ubira.
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KAPITOLA 1

Elektricka sit’

Elektricka sit’ je propojena sit’ elektrickych vedeni a souvisejicich zafizeni, ktera slouzi k dodavce
elektfiny od vyrobcti ke spotiebitelim.

Vétsina elektfiny se obvykle vyrabi v elektrarnach (napt. uhelnych, jadernych nebo vodnich), které jsou
vSak Casto daleko od spotiebitelli. Vzdalenost je zpiisobena nckolika faktory, jako jsou ekonomika,
zdravi, bezpecnost a Zivotni prostfedi. Dodavka obvykle probihd na dvou urovnich: pFenos a distribuce.
Ptenosova ¢ast prenasi energii na velké vzdalenosti (napf. stovky kilometrll) a vyuziva vyssi napéti pro

efektivnéjsi prenos. Distribuce je zaméfena na dodavku jednotlivym spotiebitelim a vyuziva nizsi napéti

e

Interaktivni prvek

Vseobecné plati, Ze energeticky Fetézec je vyroba - > ptenos - > distribuce - > spotieba.

Kromé tohoto tradi¢niho konceptu existuje koncept distribuovanych energetickych zdrojit (DEZ).

V konceptu DEZ se energie vyrabi v blizkosti mista spotieby, napt. ve stejné budove.

Interaktivni prvek

DEZ jsou obvykle malé a Setrné k Zivotnimu prostiedi. Obvykle vyuzivaji solarni energii, zemni plyn

nebo vitr. Umisténi vSech vySe uvedenych konceptil je znazornéno na obr. 1.


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/01/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/21/
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Obr. 1. Zakladni schéma elektrické sité s vyrobou, pfenosem, distribuci a spotiebou energie

Je také patrné jasné oddéleni pienosové a distribucni urovné. Toto rozdéleni se projevuje i v provozu
elektrické sité. Pfenosovou ¢ast provozuji provozovatelé pienosovych soustav (PPS) a distribucni Cast

provozovatelé distribucnich soustav (PDS). Provozovatel¢ distribuce mohou byt regionalni nebo mistni.

Interaktivni prvek

V Evropé existuje vice nez 3500 spolenosti PDS. V nékterych zemich (napi. Ceské republika,

Slovensko, Mad’arsko) dodavaji tii nejvétsi PDS vice nez 60 % energie.


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/02/

Mapy a schémata ptenosovych tsekl zvefejnéné provozovateli pienosovych soustav jsou verfejné
dostupné, napt. v [1] je k dispozici schéma pro celou stiedni Evropu. Zde uvadime c¢éaste¢ny
pohled na obr. 2.
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Obr. 2. Energetické systémy stiedovychodni Evropy [1], v blizkosti slovensko-ukrajinskych hranic, poskytnuto se souhlasem SEPS

a. s.



KAPITOLA 2

Vysvétleni ¢inného, jalového a zdanlivého vykonu,
princip ztratoveho vykonu, kvalita elektricke

energie

V nésledujicim textu bychom chtéli podrobnéji vysvétlit, jaky druh energie se v elektrické siti vyskytuje

a jak souvisi se ztratami vykonu v elektrické siti.

Na jednoduchém ptikladu na obr. 3 si ukaZzeme, co je to jalovy vykon. Pokud kin tadhne viz ve
sméru kolejnic, vz jede snadno a s minimalnim tfenim. Celé Usili koné¢ piedstavované silou

P (tzv. ¢inna sila) je vyuzito k pohybu vozu.

Pokud vsSak kun tdhne rovnobézné s kolejemi, musi viz pii pohybu piekondvat tfeni (nase
reaktivni sila Q) a kiin musi vynalozit vétsi silu, kterou nazyvame zdanliva sila S, aby se viz
dostal na stejné misto jako v prvnim piipadé. Kosinus uhlu mezi silami, v naSem pfipade
mocninami, je G¢inik ¢ 0¥s

Interaktivni prvek

Pokud je ucinik v rozvodu energie roven 1, piendsi se pouze ¢innd slozka, zdanlivy vykon se rovna

¢innému vykonu a provoz zafizeni je nejhospodarné;jsi (minimalni ubytky napéti a ztraty vykonu).

V redlném zivoté je vzdy pfitomen minimalni jalovy vykon (idedlniho uciniku 1 neni nikdy
dosazeno).

Obr. 3. Schematické vysvétleni ¢inného a jalového vykonu


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/03/

Hlavnim problémem je jalovy vykon, ktery nepfenasi zadnou realnou energii do zatéze. Odpovidajici

jalové proudy jsou vSak skute¢né a zpiisobuji dalsi tepelné ztraty pfi prenosu a distribuci.

Uvazujme jednoduchy ptiklad na obr. 4. Zde dodatecna reaktance zplsobuje dodatecny, fdzove
posunuty proud, ktery neni spotfebovavan doméacnosti, ale zpisobuje dodatecné energetické ztraty
pfi prachodu elektrickym vedenim (pro zjednoduSeni zndzornéno jako skutecny odpor). Protoze

ob¢ domdcnosti spotiebovavaji stejny ¢inny vykon, plati stejnou cenu za kWh.
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Obr. 4. Schematické srovnani tokl energie pro domacnosti bez dodate¢né reaktance a s dodate¢nou reaktanci, plati ze [l h2 |>|I_hl

Distribu¢ni spolec¢nost obvykle také upravuje své ceny (tarify) tak, aby pokryla ztraty elektfiny ve své
siti. Platby za ztraty se tak rozdéli mezi vSechny domacnosti, nejen mezi ty, které je primarné zptsobily.
Jin situace je vSak u malych spolecnosti, kde se provadi pfesné méfeni, véetné Uciniku. Zde je Spatny

ucinik obvykle jiz finan¢né postihovan.

Nezapomeiite, ze v EU je stiidavé napéti pro domacnosti uréeno normou EN 60038:2011 jako
230/400 V 10 %.

V zépisu 230/400 V je 230 V efektivni hodnota (anglicky Root Mean Square - RMS) mezi fazi
anulovym vodi¢em, 400 V je efektivni napéti mezi dvéma fazemi (pfipojeni domacnosti k siti ma

obvykle 3 faze). Faze jsou oznaceny L1, L2, L3 a jsou vzajemné fazoveé posunuty o 120 °.

Interaktivni prvek

U stiidavého elektrického proudu se efektivni hodnota rovnd hodnoté konstantniho

stejnosmerného proudu, ktery by pii odporové zatézi zpusobil stejné tepelné ztraty.

Pfi méfeni modernimi elektroméry se bézné rozliSuji ctyti kvadranty (I, II, III, IV), které urcuji, jaky typ

reaktance (kapacitni, induktivni) pfevazuje a kterym smérem energie proudi (import = spotieba = kladny


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/04/

¢inny vykon = A+, export = vyroba = zaporny ¢inny vykon = A-).

Export active power l Import active power
<

- >
A ' !

=B

2 I I

il |

= S

E.. A

E Qo \
e ¢ P)r »—
2 I
2

2], - |

3 11 v

gV

=

4

o

Obr. 5. Definice kvadranti pro ¢inny a jalovy vykon podle IEC 62053-23



KAPITOLA 3

Trh s elektrickou energii

Veskera elektfina, ktera proudi siti, byla nakoupena na trhu s elektfinou. Hlavni Gc€astnici trhu a jejich

role jsou znazornény na obrazku 6.

----------------- Prosumer

Participants Consumer
Roles | Buyer | [ Sallar

Obr. 6. Ucastnici obchodovani na trhu s elektfinou a jejich role

Popis roli je nasledujici:

e Vyrobce — vyrobce elektiiny. Nejcastéji se jedna o prodejce. Mlze prodavat energii vice
dodavatelim.

o Spotrebitel — odbératel elekttiny. Obvykle ma jednoho dodavatele, ktery je také
zodpovédny za odchylky spotiebitell. Nejcastéji je to kupujici.

e Prosumer — nova role v legislativé EU. Prosumer kombinuje roli vyrobce i spotiebitele,
protoZe spotiebitel se miiZe stat také vyrobcem, pokud mé zdroj energie, ktery lze
zpenézit.

e Dodavatel — ukolem dodavatele je vyrovnavat nerovnomérnou spotfebu mensich
spotiebitelti. Protoze kazdy z nich ma jiny ¢asovy prabé¢h spotieby, mize dodavatel
kombinovat diagramy spotieby, které jsou ¢asto velmi nerovnomérné, a ziskat tak
mnohem rovnomérnéjsi celkovy diagram, pro ktery je vyhodnéjsi nakupovat elektiinu na
trhu. Kromé dodavky prebird dodavatel odpovédnost za odchylku jménem spotiebitele
a sam je registrovan jako subjekt zactovani (podrobnosti viz nasledujici kapitola).

Dodavatel miize byt kupujicim i prodavajicim.

Existuje mnoho riznych typl a organizaci energetickych trhti. VSechny trhy maji sva specifika. Zakladni
rozdéleni 1ze provést takto [2]:



¢ Velkoobchod (obchodovani) je obchod provadény ve vétsim meéfitku a k zajisténi dalSich
transakci mezi jednotlivymi podniky na trhu, tj. neni primarné urcen pro kone¢ného
spotiebitele. Mize jit o obchod mezi vyrobci a jinymi obchodniky nebo o obchod mezi
obchodniky navzajem.

e Maloobchod (prodej) je obchod provadény za ucelem uspokojeni spotieby kone¢ného
spotiebitele. Miize jit o obchod mezi vyrobci a kone¢nymi spotiebiteli, obchodniky
a kone¢nymi spottebiteli nebo dvéma obchodniky, z nichZ jeden se zaméfuje na

zasobovani kone¢nych spotiebiteld.

Velkoobchodni trh 1ze obecné rozdélit na tii zékladni trhy s energii podle délky a charakteru dodéavek:

e Dlouhodobé trhy s produkty jsou trhy, na nichz se transakce s dodavkami elektiiny

uskutecnuji po dobu jednoho mésice nebo déle. Nazyva se také forwardovy trh.

e Kratkodobé trhy jsou trhy, na nichz se transakce s doddvkami elekttfiny uskuteciiuji
v rozmezi hodin az n€kolika dntli, maximaln€ vSak po dobu jednoho tydne. Oznacuje se

také jako spotovy trh.

e Trh s regulacni energii je trh, na kterém se uzaviraji obchody za ti¢elem feSeni odchylek
mezi nasmlouvanou a realizovanou dodavkou a spotiebou elekttiny v elektrizacni

soustave.

Interaktivni prvek

Dalsi rozdéleni obchodovani miize byt napt. podle pouzité metody:

¢ Dvoustranné (bilateralni) obchodovani — ptfimé nebo prostfednictvim maklétské
platformy. Pro pfimé pouziti je evropskou normou smlouva EFET. Obvykle je pfedmétem

obchodovani dodavka elekttiny podle dohodnutého planu spotieby (diagramit).

e Obchodovani prostiednictvim burzy — obchodovani mtize byt dlouhodobé nebo
kratkodobé (spot). Napt. slovensky a cesky kratkodoby trh je realizovéan prostfednictvim
spotovych burz (OKTE, OTE). Dlouhodobé obchodovani organizuje napt. POWER
EXCHANGE CENTRAL EUROPE (www.pxe.cz).


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/05/
http://www.pxe.cz

KAPITOLA 4

Sladéni financ¢nich a fyzickych toku energie,

vyrovnavani, regulace

Jak bylo uvedeno v pfedchozich ¢astech, elektiina, ktera je dodavana od vyrobct spotiebitelim
prostiednictvim elektrické sité, byla nakoupena na trhu s elektfinou. V energetice tedy mame dvé

urovng tokd, jednu finanéni a druhou fyzickou.

Vzhledem k tomu, Ze sit’ je obecné sdilenym zdrojem, ktery je tfeba udrzovat v dobrém stavu, je
definovan proces pro sladéni obou trovni tokti. Dohodnuté a pldnované toky elektfiny na finan¢ni tirovni
se tak porovnavaji s fyzickymi toky, aby se zjistilo, zda jsou fyzicky vyrabény a spotifebovavany podle
planu. Tato kontrola je obvykle pfedformulovana na 15 minut nebo 1 hodinu (zi¢tovaci obdobi). Pokud
se skutecna spotieba nékterého z ucastnikii lisi od planu, vykazuje subjekt odchylku a mél by byt za ni

penalizovan.

Odchylka sectena pro vSechny polozky piipojené k elektrické siti predstavuje systémovou
odchylku.

Vyrazna odchylka systému muze vést k technickym problémam, dokonce ik vypadku celé sité
(blackout).

Aby byla sit’ stabilni, je tfeba neutralizovat odchylku systému. Hlavnim nastrojem je regulaéni

energie.

Provozovatel sit¢ monitoruje sit’ a v pfipad¢ odchylky systému dodava do sité kladnou nebo zapornou

regulacni energii, aby neutralizoval nerovnovahu systému.

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/06/

Zaporna regulacni energie znamend, Ze energii spotfebovava poskytovatel zaporné regulacni

energie.

Nedostatek energie v siti zptisobuje snizeni frekvence (pod 50 Hz) a pfebytek energie zplisobuje zvyseni
frekvence (nad 50 Hz).

vvvvvv

méné energie, nez se planovalo, a/nebo spotiebitelé spotiebuji vice energie, nez se planovalo.
Energeticky prebytek vznika, kdyz vyrobci vyrobi vice energie, nez bylo planovano, a/nebo kdyz

spotiebitelé spotfebuji mén¢ energie, nez bylo planovano.

Po uplynuti zuctovaciho obdobi se situace vyhodnoti. Vzhledem k tomu, ze vSechny harmonogramy jsou
centralné shromazd’ovany provozovatelem sit¢ (financni uroven) a vSichni vyrobci a spotfebitelé maji
métice (fyzickd urovein), je snadné obé urovné porovnat a zjistit, kdo je vinikem. Schematicky je situace
znazornéna na obr. 7. Vinik plati za regulacni energii, kterd byla potiebnd k udrzeni stability sité

v pfislusném hodnoticim obdobi.

Hodnoceni se vSak provadi viuci subjektu, ktery se nazyva subjekt zuictovani (SZ). Tento subjekt
vlastni bilan¢ni skupinu, coz je skupina spotfebitelti/vyrobcl, pro které predpovida a zasila
harmonogramy provozovateli sit¢ a prebira odpovédnost za jejich odchylky a jejich

vyrovnani.

Cim v&tsi je bilanéni skupina, tim v&tsi je statistick4 Sance SZ, Ze planovana vyroba/spotieba bude

odpovidat skutecné vyrobé/spotiebé.

U koncovych wuzivateld, tj. spotiebitelti, jako jsou domacnosti, hradi veSkeré nakupy energie
a odpovédnost za odchylku obvykle energetické spolecnosti na zakladé smlouvy se spotiebitelem.
Spotrebitel jednoduse plati mési¢ni ucet na zakladé parametri dohodnutych ve smlouvé, jako je
maximalni spotieba, tarify, denni rozvrh atd., ana zaklad¢ spotfeby zaznamenané na elektroméru

instalovaném v mist¢ pfipojeni.

Bod pripojeni je misto, kde je objekt ptipojen k elektrické siti.
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Obr. 7. Princip parovani finan¢nich a fyzickych urovni a vypocet odchylky



KAPITOLA 5

Inteligentni méreni

Me¢éteni vykonu v energetické siti je velmi dilezité nejen pro uctovani zakaznikim, ale také pro fizeni

v

a optimalizaci celé sité. Cim Cast&jsi jsou méteni, tim lepsi prehled mtizeme ziskat.

Zékladnim zafizenim pro takova méteni je elektromér, coz je métici zatizeni, které méeti spotfebu
elektfiny a dal§i parametry v urcitém misté elektrické sité. Takovym bodem je obvykle misto
pripojeni spotiebitele. Zde elektromér poskytuje tidaje potiebné pro fakturaci, v podstaté spotiebu
elektriny v kWh.

Koncepce inteligentniho méfeni definuje minimalni soubor schopnosti méfice, ktery ma byt
povazovan za "inteligentni", jako je urcitd urovein autonomie, komunikacni schopnosti, moznost

aktualizace atd.

Koncept inteligentniho méteni vyzaduje pro efektivni provoz ur€itou architekturu celého méticiho

systému. Dale je popsano technické feseni, které predchazi inteligentnimu métent.

Interaktivni prvek
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Elektromechanické elektroméry

Klasickym typem elektroméru je elektromechanicky indukéni kilowatthodinovy méfic stiidavého proudu
(AC).

Tento méfi¢ pracuje na zakladé elektromagnetické indukce, kdy pocita otacky nemagnetického,

ale elektricky vodivého kovového (obvykle hlinikového) kotouce.

Kotou¢ se otaci rychlosti imérnou vykonu, ktery prochazi metidlem. Princip je znazornén na
obr. 8. Hlinikovy disk se otaci ve vzduchové mezefe pohanény vifivymi proudy. Méfeny proud
protékd proudovou civkou pod diskem. Prochédzi také tzv. tlakovou civkou, kterda ma diky
uzavienému zeleznému jadru velkou induk¢nost ve srovnani s proudovou civkou, a proto dochézi
k fazovému posunu magnetickych tokd obou civek pfi zatizeni téméf o 90°. Tyto toky vytvareji

rotujici magnetické pole, které otaci diskem. Rotujici disk pohani mechanické pocitadlo.
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Obr. 8. Princip elektromechanického elektroméru (vlevo), piiklad provedeni (vpravo)
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("4 1 4 4
Polovodicove elektromeéry
Moderné;jsi pristup nepouziva zadné pohyblivé ¢asti. Takové méfice se nazyvaji polovodi¢ové mérice.

Také méfi proud anapéti, ale misto rotujiciho disku, civek a pievodi pouzivaji elektronické
soucastky a obvody, jako jsou amalogové-digitdilni pievodniky (ADC), mikroprocesory, LCD
displeje atd. Jsou schopny méfit vice hodnot, naptiklad napéti, ¢inny vykon, jalovy vykon, uc¢inik
atd.

Typicka konstrukce je zndzornéna na obr. 9.

AC suppt 5 0 D S e — ¢ “Coad
supply o
'EEFQ 1 -
' LAl |AC 1o DC power supply| | LCD Display |
: ’Y‘Y‘Y‘L kWh :
E Analog to |, 109804 :
: digital : -
: J combi- L] ; 3
. nation Digital to | - ~
i Analog to —» fraquancy |
' digital | converter [ ~\

Obr. 9. Princip polovodi¢ového elektroméru (vlevo), ptiklad provedeni (vpravo)

Ptirozené vyvstava otazka, jak prenést data z métfice do informacniho systému, ktery je zpracovava.
Prvni architektury, jako je automaticky odecet méridel (AMR), si kladly za cil automatizovat proces

odectu méfidel.

Pred zavedenim AMR museli PDS vSe provadét ruéné pomoci zaméstnanci, ktefi pfimo odecitali

hodnoty z pfistrojii. Timto procesem se v servisnich oblastech promarnilo obrovské mnozstvi casu.

Podle skupiny ,,Demand Response and Advanced Metering Coalition* je AMR definovan jako
»Systém, ve kterém je souhrnna spotfeba kWh/vody/plynu nebo v nékterych ptipadech poptavka

ziskavana automatizované, naptiklad pomoci vozidla nebo pienosného poécitace®. [3].



Proces cteni je obvykle zalozen na radiofirekvencnich (RF) technologiich, pficemz Ize pouzit rizné¢ RF

technologie, jako je ZigBee, Bluetooth, WiFi atd. Lze pouzit i pevné pripojeni Kk siti.

U AMR je komunikace jednosmérna bez ohledu na zplisob odectu métidla. MEfic komunikuje
do databazi spole¢nosti. Udaje v systémech AMR se obvykle shromazduji pouze mési¢né nebo

maximalné denné.

Interaktivni prvek
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Od AMR systémii k systémum AMI

Pfidanim vétsi automatizace a obousmérné komunikace k systémim AMR ziskame systémy AMI (

Advanced Meter Infrastructure).

Tyto systémy se zacinaji objevovat kolem roku 2005. AMI umoznuje integraci na vyZadani
v realném cCase s koncovymi body méfeni. Méfici systém zaznamenava spotirebu kaZdou hodinu
nebo castéji (napf. kazdych 15 minut) a zajisStuje denni nebo castéjSi pienos meéteni

prostfednictvim komunikacni sit€ do centralniho sbérmého mista.

Konecnym cilem AMI je [4] mit k dispozici udaje o energii v redlném case pro PDS, spotiebitele

a vyrobce na podporu jejich rozhodovani pii vyhodnocovani ceny energie.

Systémy AMI jsou soucasti inteligentnich méficich systému.

Interaktivni prvek

WM

AMI je chéapana jako infrastruktura, ktera zahrnuje inteligentni méti¢e, komunikacni sité a systémy

spravy dat méiicii (MDMS) pro analyzu a ukladani dat.

Inteligentni méfici systémy jsou v EU specifikovany doporucenim Komise 2012/148/EU, které

definuje 10 spolecnych minimalnich funkei pro inteligentni méfici systémy:
Pro zakaznika:
1. poskytovani udajii pfimo spotiebiteli a/nebo jakékoli treti strané,
2. dostatecné Casté obnovovani dat, aby bylo mozné vyuzivat programy uspory energie.
Pro provozovatele méteni:
3. umoznuje dalkové ¢teni dat operatorem,

4. zajistit obousmérnou komunikaci pro udrzbu a kontrolu,


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/189/html/ip/09/

5. umoznuji dostatecné Casté odecty dat pro planovani site.
Pro obchodni aspekty dodavek energie:

6. podpora pokrocilych tarifnich systémd,

7. dalkové ovladani zapnuti/vypnuti a/nebo omezeni vykonu,
Z divodu bezpecnosti a ochrany dat:

8. zajisténi bezpecné datové komunikace,

9. prevence a odhalovani podvodu,
Pro distribuovanou vyrobu:

10. zajisténi importu/exportu a meteni jalového vykonu.

Interaktivni prvek
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Vo Al

Co déla chytry méric¢ chytrym?

Doporuceni EU jsou transponovana jednotlivymi vladami a definuji konkrétnéjsi pozadavky na

inteligentni méfici systémy a jejich koncova zatizeni — inteligentni mérice.

Zakladni schéma a piiklad inteligentniho méfi¢e je na obr. 10. Vizualné toho kromé displeje moc

k vidéni neni. V porovnani s béznym polovodi¢ovym méticem/AMR jsou hlavni zmény uvnitf.

24

autonomni provoz za ruznych podminek, jako je sprava udalosti (zdznam a odesilani dat pfi
splnéni predem definovanych podminek), pfesna sprava c¢asu (synchronizace cCasu, Casové
razitkovani naméfenych dat), moznosti vzdalené spravy (vzdalena konfigurace, dokonce
i aktualizace softwaru), vzdalena obsluha, jako je aktualizace tarifniho kalendare,

odpojeni/omezeni spotieby energie.

Dobrym piikladem inteligentnich funkci jsou udélosti. Existuji ¢tyfi zakladni kategorie udalosti:

o Udalosti stavu mérice, jako je ,,posledni vydech® (informace o vypadku napajeni), ,,prvni
nadech® (informace o obnoveni napajeni). Tato oznameni by méla byt zasilana v nahodnych
intervalech, aby nedochézelo k pietizeni komunikace v ptipadé hromadnych udalosti (nebo je
v méfici inteligence, ktera rozlisuje mezi hromadnym vypadkem napajeni a individualni ztratou
napajeni.

o Udalosti kvality napajeni, jako je pokles/nariist napéti (kratsi trvani vySsiho/nizsiho napéti)

a alarmy vysokého/nizkého napéti (delsi trvani vyssiho/niz§iho napéti). Kratsi trvani znamend <
500 ms , niz§i/vy$si mimo tolerancni interval =10 % kolem jmenovité hodnoty.
¢ Piiznaky neopravnéné manipulace s méridlem, naptiklad obraceny tok energie.

WM

¢ Informace o hardwaru mé¢fice, naptiklad alarmy baterie.
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Obr. 10. Blokové schéma inteligentniho métice (vlevo), ptiklad realizace (vpravo)

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 10

DLMS/COSEM/OBIS/IDIS

Udalosti se obvykle zaznamenavaji jako objekty v deniku udalosti.

vvvvv

norem DLMS/COSEM. DLMS je zkratka pro Device Language Message Specification a
COSEM pro Companion Specification for Energy Metering.

Sdruzeni uzivateld DLMS spravuje soubor ¢tyt hlavnich specifika¢nich dokumentu:

e Modra kniha — popisuje model objektti métidel COSEM a OBIS (Object Identification
System), ktery pritazuje logické nazvy objektim COSEM. OBIS je specifikovan v IEC
62056-61.

e Zelena kniha — popisuje architekturu a protokoly.
e Zluta kniha — popisuje testovani shody.

¢ Bila kniha — obsahuje slovni¢ek pojmti.

Kody OBIS identifikuji data pomoci hierarchické struktury s ,teCkovym* zapisem a Sesti
skupinami hodnot ve formulari: A-B:C.D.E*F. Existuji 4 rizné oddélovace (,,-, ,,.“, ,,“a ,,*),

které podporuji identifikaci skupiny v piipad¢, Ze je pouzita pouze ¢ast identifikatoru.

Casto se jedna o tfiskupinovy diléi identifikator, napiiklad ,,1.8.0% ktery se mapuje na C.D.E.

Podrobnéjsi popisy skupin jsou nasledujici:

e A —urcuje médium (typ energie), napi. 0 = abstraktni, 1 = elektfina, 5 = chlazeni, 6 =

teplo, 7 = plyn, 8 = studend voda, 9 = tepld voda, ...
e B — identifikuje méftici kanal podle ¢isla

e C — identifikuje abstraktni nebo fyzikalni udaje, jako je proud, napéti, vykon, ... pro dany
kanal, napt. 1 = kladny ¢inny vykon, 2 = zaporny ¢inny vykon, 11 = proud, 12 = napéti, 99



= profil abstraktnich dat (pokud A = 0) nebo profil elektrickych dat (pokud A = 1).

e D —identifikuje typ vysledku zpracovani dat, napt. 3 = minimum, 6 = maximum, 8 =

casovy integral.

¢ E —identifikuje dalsi zpracovani, pokud A = 1, pak napft. 0 = celkem, 1 = sazba (tarif) 1, 2
= sazba 2, ale napt. pokud C = 11 nebo 12, vyznam E se zméni na 0 = celkem, 1 = 1.
harmonicka, 120 = 120. harmonicka, 124 = celkové harmonické zkresleni (CHS)

o F —identifikuje historicka data

Ptriklady vysvétleni vybranych kodi OBIS jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysvétleni vybranych kodi OBIS

OBIS kod | Vysvétleni

1.8.0 Celkova kladna ¢innd energie (A+) [kWh]
1.8.1 Kladna ¢inna energie (A+) v tarifu T1 [kWh]
2.8.0 Celkova zapornd ¢inna energie (A+) [kWh]
2.8.1 Zaporna ¢inna energie (A+) v tarifu T1 [kWh]

99.98.x Denik udalosti

99.1.x Profil zatiZzeni s obdobim zaznamu 1

Poznamka: ,,x* znamena jakoukoli hodnotu v platném rozsahu 0-255.

V tabulce vidime dalsi ptiklady profil, coz jsou objekty, které se pouZzivaji k zaznamu fady meéteni
(objektt) jedné nebo podobnych veli¢in a/nebo ke sdruzovani riiznych tdaji. Pro zakladni méreni je
obvykle nastavena doba ziznamu na 15 minut a PDS ji nacita jednou denné.

Kromé¢ vyse uvedenych standardl popisujicich DLMS/COSEM a OBIS mtize v mnohém pomoci
sdruzeni IDIS (Interoperable Device Interface Specification), jehoz cilem je dosahnout

celoevropské interoperability. Podporuje razné piipady pouziti, jako je automatickad registrace
elektroméru, dalkové programovani tarifti, odpojeni a opétovné piipojeni dodavky elekttiny,
synchronizace hodin v ramci celého systému, fizeni poptavky a zatizeni, dalkova aktualizace

firmwaru.

IDIS napftiklad podrobnéji specifikuje klasifikaci kodi udalosti, jako napt.:

e kod udalosti 7: vyménite baterii — baterie dosahla o¢ekavaného konce Zivotnosti a musi byt

vyménéna,



e % N %

e kod udalosti 40: odstranény kryt méfice — oznacuje, ze byl odstranén kryt méfice.

Interaktivni prvek
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Rozhrani inteligentniho meridla

Jak ukazuje obr. 10, existuji dva typy komunikace — s PDS a s uzivatelem.

Smérnice o elektrické energii (EU) 2019/944, ktera formuluje funkce inteligentnich méficich
systémui, uvadi, Zze udaje o spotiebé v téméf realném cCase musi byt koncovym uzivatelim
(uzivatelim) k dispozici prostfednictvim standardizovaného rozhrani s automatizovanymi

programy energetické efektivity, odezvou na nabidku a poptavku a dalSimi sluzbami.

Tato dulezita vlastnost je obsazena také v referencni architektufe pro komunikaci inteligentnich
méficich systému [5], kterou vyvinula skupina Smart Metering Coordination Group, a jejiz
zjednodusend verze je znazornéna na obr. 11. Zde rozhrani H1 propojuje inteligentni méfici
systém s externim displejem. Rozhrani H2, H3 propojuji inteligentni méfici systém se systémem
pro spravu energie v domacnosti /domaci automatizaci a zajistuji obousmérnou komunikaci.
Pfipojeni vyuziva mistni nebo sousedni pfistupovy bod. Data inteligentnich méficu jsou piimo
sdilena externé prostfednictvim koncové stanice AMI se systémem spravy dat mética (MDMS)

ptes rozhrani G1. Nebo nepiimo ptes rozhrani C a G2.

V [5] je uveden piehled preferovanych komunikac¢nich technologii pro rizna rozhrani H1-H3,
G1-G2 a C pro jednotlivé zemé. U G1 a G2 pifevazuje technologie zaloZzena na GSM (n¢kdy dale
specifikovand jako GPRS, 3G, 4G, LTE, NB-IoT). U rozhrani C pfevazuje komunikace po
elektrické siti (PLC), ptficemz zafizeni NNAP funguje jako koncentrator dat. Preference zemi pro

rozhrani H se ruzni.

Standardizace, jak ji pozaduje smémice 2019/944, ma stale daleko k jednotnosti v celé EU.
Povinnost uloZzend smérnici 2009/72/ES spociva v tom, Ze do roku 2020 ma byt zavedeno 80 %
inteligentnich méficich systémi. Podrobnosti o oficidlni strategii nasazeni v jednotlivych zemich

jsou uvedeny na obr. 12.
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Obr. 11. Zjednodusena referencni architektura pro komunikaci s inteligentnimi elektroméry
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Obr. 12. Oficialni plan zavadéni inteligentnich méfict pro kazdou zemi tykajici se rozsdhlého zavadéni inteligentnich elektroméra
(pokryti 80 % nebo vice) [6]

Interaktivni prvek
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Backendové systémy pro inteligentni méreni (
HES, MDMS), rozhrani a role

Jak je znazornéno na obr. 11, AMI konci na stran¢ PDS systémem AMI Head End System (HES).
Ukolem HES v architektufe inteligentniho méficiho systému je automaticky ziskavat data méfica,
spravovat pripojeni a ziskavani dat aumoznovat bezpeCny pristup k méficuim, konfiguraci,
aktualizace softwaru a ad hoc pozadavky. Tuto oblast si Ize predstavit jako sbér dat z méfidel —
Meter Data Collection (MDC). Po shromazdéni jsou data uloZena v systémech pro spravu dat
metidel — Meter Data Management (MDM) — Meter Data Management Systems (MDMS).

Rozsah ¢innosti systémtt MDC/MDM je:
o sbér dat z mérici — ze systémt HES, starSich systému, rucni zadavani dat, ...

o validace, odhad a editace (VEE) — zahrnuje rizné kontroly dat, umoziuje odhad

chybéjicich udaja, umoziuje rucni editaci dat, ptitazuje hodnoceni kvality dat, ...

e agregace dat — zajiSténi pozadované agregace dat, vytvareni a vykazovani statistik, ...

MDM muze voliteln€ slouzit jako systém mapovani infrastruktury a spravy prostredkil, zejména
pro mensi PDS. Kompetence systémi MDM a HES/MDC se castecné prekryvaji, ale MDM se

vice orientuje na Zivotni cyklus méreni dat a HES se vice zamétuje na infrastrukturu, vybaveni
a komunikaci. Pripady, jako je sprava udalosti a konfigurace funkci inteligentnich méfict, jsou
vSak vazany na oba systémy a musi byt koordinovany obéma systémy. Krome¢ toho jsou specifické
udalosti, jako je " posledni vydech", dilezitymi vstupy pro systémy provoznich technologii (OT)
spolecnosti PDS, jako je syst¢ém SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), systém

Fizeni vypadkii (OMS) nebo systém Fizeni distribuce (DMS), které fidi energetickou sit’.

Pro rozhrani HES-MDMS se za standard povazuje norma IEC 61698. Norma IEC 61698-9
specifikuje informacéni obsah souboru typa zprav, které lze pouzit pro podporu odecti a kontroly

metidel, udalosti, synchronizace zéakaznickych dat a prepinani zakaznika. IEC 61968-11



specifikuje spolecny informacni model (CIM), ktery podporuje zpravy a rozsituje zakladni CIM
(IEC 61970) pro potieby distribucnich siti.

Celkova architektura inteligentniho méficiho systému, vcetné back office systémi souvisejicich

s m&fenim AMI a PDS, je znazornéna na obr. 13.
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Obr. 13. Inteligentni méfici systém — piehledovy obrazek s AMI (levé strana) a back office systémy souvisejicimi s métenim PDS

(prava strana)

Interaktivni prvek

Architektura inteligentniho méficiho systému
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Inteligentni sité

Inteligentni sit’ je podstatné §ir§i pojem nez inteligentni méteni. Inteligentni métfeni je pouze zakladni
funkci v rdmci inteligentni sité, jejimz cilem je poskytovat vSem tcastnikiim informace o aktudlnim stavu

a ,,zdravi“ sit¢ a poskytovat podklady pro jejich rozhodovani.

Skutecnou inteligentni sit’ si Ize predstavit jako elektrickou sit, kterd dokaze automaticky znovu
vyuzivat shromazdéné informace a poskytovat sluzby, které zvySuji spolehlivost, odolnost a

schopnost reakce elektrické site.

Konkrétné se dokaze naptiklad vypotadat s lokalné vyrabénou energii, predvidat vypadky proudu
diive, nez knim dojde, arychle obnovit provoz. Takovou sit' lze nazvat ,samoopravnou‘

a ,,provadejici rozhodnuti®.

Interaktivni prvek

Cilem je pln¢ automatizovat distribucni sit’ elektfiny — v€etn€ mistni vyroby a spotieby.

Nékteré priklady automatizace jsou
schopnost automaticky presmérovat energii pii pieruseni prenosového vedeni.

Snizeni dalSich tokt, kdyz n€které solarni panely nahle vyslou do sité ptival energie.

Z technického hlediska jsou jiz zakladni stavebni kameny pro inteligentni sité k dispozici.
Zavadeéni inteligentnich siti je jednou z prioritnich tematickych oblasti politiky transevropskych
energetickych siti (Trans-European Networks for Energy — TEN-E), coz je politika zaméfena na
propojeni energetické infrastruktury zemi EU, jejimz cilem je pomoci integrovat obnovitelné
zdroje energie, dokoncit evropsky trh senergii a umoznit spotfebitelim Iépe regulovat svou

spotfebu energie [7].
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Aby byla inteligentni sit’ funk¢ni, musi byt nejprve zavedeno inteligentni méfeni. Tento krok se

provadi v mnoha evropskych zemich spolu s pfechodem od tradi¢niho méfeni elektfiny k méfeni

vice energii.

Inteligentni méfeni jako systém lze povazovat za jeden ze systémi inteligentni sité. Seznam

zakladnich systému ptitomnych v inteligentni siti uvadi [8] a je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2. Inteligentni sité — seznam zakladnich systému; v seznamu si v§imnéte inteligentnich méficich systému.

Doména nebo funkce
Vyroba

Systém fizeni prenosu

Systémy fizeni distribuce

Operacni systémy DEZ

Inteligentni mérici systéemy

Systémy flexibility poptavky a vyroby
(vyroba)
Mikrosit’
Systém trhu
Systém administrativy e-mobilita
(pfipojenti k siti)

Administrativni systémy

Systémy
Systém fizeni vyroby
Automatizacni systém rozvoden

Prevence blackoutu — ochrana a fizeni v rozsahlé oblasti
(WAMPACQC)

Systém EMS SCADA

Flexibilni pfenosové systémy stfidavého proudu
FACTS — systém automatizace rozvoden
Automatiza¢ni systém podavace

Pokrocily systém fizeni distribuce (ADMS)
System FACTS

Operacni systém DEZ

Systéem AMI

Back office systém pro meéreni

Agregovany systém fizeni samospotiebiteld

Systémy mikro sité
Systém trhu
Obchodni systém
Systémy e-mobility

Systém spravy a udrzby majetku

Systém fizeni komunikacni sité
Referencni systém hodin

Autentizacni, autorizacni a ucetni systém

Systém pro vzdalenou spravu zatizeni




Systém piedpoveédi a pozorovani pocasi




KAPITOLA 14

Model architektury inteligentni sité (SGAM)

Dulezity referen¢ni model tykajici se systému inteligentnich siti a architektury inteligentnich siti

jako celku predstavuje model architektury inteligentnich siti (SGAM).

Plivodni rozsah piisobnosti SGAM byl vytvoten na zdkladé mandatu M/490 Evropské komise (EK
) evropskymi normaliza¢nimi organy CEN (Comité Européen de Normalisation), CENELEC (
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice) a ETSI (Evropsky institut pro

telekomunikacéni normy).

SGAM funguje jako referencni navrhovy systém, ktery poskytuje tfi hlavni osy pro rozmeéry:

domény, zony a vrstvy interoperability, jak je znazornéno na obr. 14.

Interaktivni prvek
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Polit. | Regulat.. Framework

Business Layer

Function Layer

Interoperability
Layers

Obr. 14. Ramec modelu architektury inteligentnich siti [8]

Interoperabilita je povazovana za kliCovy aspekt inteligentni sité. Systémy jsou povazovany za
interoperabilni, pokud jsou schopny vykonavat urCitou funkci spoleéné s vyuzitim vzajemné

vyménovanych informaci.

V SGAM je definovanych 5 vrstev interoperability:

e Obchodni vrstva — predstavuje obchodni pohled na vyménu informaci souvisejicich
s inteligentnimi sitémi. Lze ji pouzit k mapovani regulacnich a ekonomickych (trznich)

struktur a politik, obchodnich modelt, procest, produktii a sluzeb.

e Funkéni vrstva — popisuje funkce a sluzby véetné jejich vztahti z architektonického
hlediska. Funkce jsou reprezentovany nezavisle na aktérech a fyzickych implementacich

v aplikacich, systémech a komponentéch.

¢ Informacni vrstva — popisuje informace, které se pouzivaji a vyménuji mezi funkcemi,

sluzbami a komponentami. Obsahuje informacni objekty a zdkladni datové modely.

o Komunika¢ni vrstva — popisuje protokoly a mechanismy pro vyménu informaci mezi

komponentami.

¢ Vrstva komponent — popisuje fyzické usporadani vSech zacastnénych komponent

v kontextu inteligentni sité.



Domény v podstaté predstavuji fetézec premeény energie podobny zakladnimu schématu elektrické

sité, jak je znazornéno na obr. 1, a Ize je popsat nasledovné:

e Hromadna vyroba — piedstavuje vyrobu elektiiny ve velkém mnozstvi, napiiklad ve
fosilnich, jadernych a vodnich elektrarnach, vétrnych elektrarnach na pevning, velkych

solarnich elektrarnach, obvykle pfipojenych k pfenosové soustave.

e Pienos — predstavuje infrastrukturu a organizaci, ktera zajist'uje pienos elektfiny na velké

vzdalenosti.

¢ Distribuce — pfedstavuje infrastrukturu a organizaci, ktera distribuuje elektfinu

zakaznikam.

e DEZ — predstavuje distribuované elektrické zdroje ptimo pfipojené k vetejné distribucni
siti pomoci technologii vyroby elektiiny malého rozsahu (obvykle v rozmezi 3 kW az

10 000 kW). Tyto distribuované elektrické zdroje mohou byt piimo fizeny PDS.

e Odbérna mista — predstavuji jak koncové odbératele elektiiny, tak vyrobce elektfiny.
Prostory zahrnuji primyslové, obchodni a domaci objekty (napt. chemické zavody, letiste,
pristavy, nakupni centra, domy). Pfedstavuje také vyrobu energie napi. formou

fotovoltaickych elektraren, baterii, mikroturbin ...

Zony jsou kolmé na domény a v podstaté predstavuji fizeni energetického systému zalozené na
informacnich a komunikacnich technologiich (ICT), kter¢ tidi fetézec premény energie. Existuji

dvé hlavni koncepce agregace:

o Agregace dat — data ze zony pole jsou obvykle agregovana nebo soustfedéna v zoné

stanice, aby se snizilo mnozstvi dat, ktera je tfeba sd€lit a zpracovat v provozni zoné.

e Prostorova agregace — agregace z riznych mist do $irsi oblasti (napf. zatizeni
energetické soustavy je obvykle rozmisténo v Sachtach; n€kolik Sachet tvofi rozvodnu;

vice DEZ tvoii stanici; métice DEZ u zakaznik jsou agregovany pomoci koncentratortt).

Na zaklade¢ této agregacni koncepce jsou jednotlivé zony popsany nasledovné [8]:

e Proces — zahrnuje fyzikalni, chemickou nebo prostorovou preménu energie (elektiina,
slunce, teplo, voda, vitr...) a pfimo zapojena fyzikalni zafizeni (napt. generatory,

transformatory, jistice, kabely).

e Oblast — zahrnuje zafizeni pro ochranu, fizeni a monitorovani procesu v energetické
soustave, napt. ochranna relé, fidici jednotky, jakykoli druh inteligentnich elektronickych

zafizeni, které ziskavaji a vyuzivaji procesni data z energetické soustavy.



o Stanice — pfedstavuje uroven agregace pro uroven pole, napt. pro koncentraci dat, funk¢ni

agregaci, automatizaci rozvodny, mistni systémy SCADA, dohled nad zatizenim ...

¢ Provoz — zahrnuje provozovani fizeni energetického systému v ptislusné oblasti, napf.
systémy fizeni distribuce (DMS), systémy fizeni energie (EMS) ve vyrobnich
a pfenosovych systémech, systémy fizeni mikrositi, systémy fizeni virtudlnich elektraren

(sdruzujici nékolik DEZ), systémy tizeni vozového parku elektrickych vozidel (EV).

e Podnik — zahrnuje obchodni a organizaéni procesy, sluzby a infrastruktury pro podniky
(verejné sluzby, poskytovatele sluzeb, obchodniky s energii...), napt. spravu majetku,

logistiku, fizeni pracovnich sil, fizeni vztahi se zakazniky, fakturaci.

e Trh — zohlednéni trznich operaci moznych v celém fetézci premény energie, napf.

obchodovani s energii, velkoobchodni trh, maloobchodni trh.

Vsechny systémy, které se pouzivaji v inteligentnich sitich (napf. zakladni systémy uvedené
v tabulce 2), 1ze mapovat do SGAM.

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 15

Mikrosit’ jako systém v inteligentni siti, hlavni

ukoly inteligentni sité

Mezi systémy inteligentnich siti (viz tabulku 2) jsou specialitou systémy mikrositi.

Z hlediska dimenze ,,domény* jsou mikrosité ,,inteligentnimi sitémi v malém* a pokryvaji 3 hlavni

domény: distribuci, DEZ a prostory zakaznikd, jak ukazuje koncepéni schéma na obr. 15.

Mikrosité v podstaté obsahuji stejné systémy z téchto oblasti jako inteligentni sit€. Zbytek inteligentni

sit¢ se nékdy nazyva makrosit’.

Interaktivni prvek
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Obr. 15. Koncepéni model domén inteligentnich siti a odpovidajicich toki [8]. VSimnéte si, ze trhy, operace jsou zony,
poskytovatel sluzeb piedstavuje skupinu aktérd, ktera ma univerzalni roli (role je definovana konkrétnim piipadem uziti) v kontextu

inteligentni sité

Schematické zobrazeni mikrosité, jejich soucasti a vztahii je znazornéno na obr. 16. Mikrosit’

zajist'uje tyto hlavni funkce:

e Monitorovani a Fizeni mikrosité v realném case (SCADA)
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Distribuce elektfiny vSem uzivatelim mikrosité

Ochrana a udrzba souvisejicich aktiv mikrosité

Zajisténi rovnovahy mezi nabidkou a poptavkou

Rizeni pripojeni a odpojeni od makrosité

Na zékladé¢ distribu¢ni a DEZ domény a procesni zony, ktera zahrnuje primarni zatizeni mikrosité, musi

systém udrzovat svou stabilitu, napéti, frekvenci a spolehlivost.

Mikrosit’ Ize provozovat ve dvou zékladnich rezimech:

e Rezim pripojeni k siti — mikrosit’ je pfipojena k makrositi, nabizi rizné podptrné funkce,
jako je tizeni $picek, pohotovostni rezerva, podpora napéti v siti (VARS), zalozni

nouzovy zdroj, odpojeni na vyzadani / v nouzi.

e Ostrovni rezim — mikrosit’ funguje jako odpojend/izolovana od makrosité, systém
mikrosit¢ muze byt povolan k provadéni nasledujicich funkei: synchronizace a (opétovné)
ptipojeni sité, vyrovnavani nabidky a poptavky, kompenzace uciniku, regulace napéti,

ekonomicky dispecink, fizeni zatéze.

Architektury mikrositi, které vyzaduji fizeni toki energie z riznych typt zdroju, 1ze rozd¢lit do tii

topologii:

e Mikrosit’ AC — pouziva sbérnici AC. Zdroje napdjent se stiidavym vystupem pouzivaji
k transformaci napéti (a ptipadné i frekvence) méni¢ AC/AC a zdroje napdjeni se

stejnosmérnym proudem pouzivaji k ptipojeni ke sbérnici DC/AC.

e Mikrosit’ DC — vyuziva stejnosmérnou sbérnici. Zdroje napéjeni se ke sbérnici piipojuji
pomoci ménict DC/DC nebo AC/DC.

¢ Hybridni mikrosité — obé sbérnice jsou vzajemné propojeny pomoci obousmérného

prevodniku.

Energy Renewable and

storage  Control Electric  jictributed energy
JEMs  vehicles b,

Micwﬁd—a

Smart homes /
buildings
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£
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Obr. 16. Schematicky pohled na mikrosit), jeji soucasti a vztahy

Dosud jsme vyslovné hovofili o elektfing, ale inteligentni sit se neomezuje pouze na elektiinu

a umoznuje optimalizace, které propojuji vSechny formy energie, jejich transformaci a synergie.

Vzhledem k tomu jsou zakladni kategorie komponent v mikrositi:

e Zdroje energie — mikrosit’ predstavuje rizné typy vyrobnich zdroju, které dodavaji
uzivateli elektiinu, teplo a chlad. Tyto zdroje se d€li na dvé hlavni skupiny: tepelné zdroje
(napft. generatory zemniho plynu nebo bioplynu) a obnovitelné zdroje (napt. vétrné
a solarni turbiny). Mize se také jednat o kombinaci napt. kombinované vyroby tepla

a elekttiny v kogeneracnich jednotkach.

e Spotieba energie — jednoduse se jedna o prvky, které spottebovavaji elektiinu, teplo
a chlad. Mize se jednat o jednotliva zafizeni, osvétlovaci a topné systémy v budovach,

obchodnich centrech atd.

o Skladovani energie — zahrnuje vSechny typy technologii skladovani, jako jsou chemické,
elektrické, tlakové, gravitacni, setrvacnikové a tepelné. Skladovani energie plni vice

funkci, napf.:
o zajistuje kvalitu, véetné regulace frekvence a napéti,
o vyrovnava vyrobu obnovitelné energie,
o zajistuje zalozni napéjeni systému,

o hraje klicovou roli pfi optimalizaci nakladu.



KAPITOLA 16

Mikrosité a EMS

Mikrosit’ je mistem, kde 1ze mnoho ziskat i ztratit. Optimalizaci struktury a fizeni mikrosit¢ bylo a bude

vzdy vénovano velkeé usili.

Zdroje energie a spotiebice mohou byt fizené tak, aby spotiteba/vyroba odpovidala pozadavkiim

sit€. Zasobniky energie navic nabizeji dalsi stupné volnosti pro tidici strategie.

Pokud je v mikrositi k dispozici vice zafizeni pro uklddani energie s rozdilnymi kapacitami,
technologiemi a vyslednymi vlastnostmi, je vyhodné koordinovat jejich nabijeni a vybijeni, aby

bylo dosazeno optimalnich parametrti systému.

Systémy uréené pro takovou optimalizaci se nazyvaji systémy energetického managementu (EMS

) nebo systémy energetického managementu domdcnosti (HEMS), systémy energetického

managementu budov (BEMS) v zavislosti na pouzitém nasazeni. Tyto systémy maji Casto

hierarchické fizeni. Obecné existuji dvé hlavni

decentralizované.

Ob¢ metody maji své vyhody a nevyhody, viz tabulku 3.

strategie Tizeni — centralizované a

Tabulka 3. Hlavni vyhody a nevyhody centralizovanych a decentralizovanych mikrositi
Systém Centralizovana kontrola Decentralizovana kontrola
Vyhoda |Spravna koordinace afizeni, globalni | Mistni meéteni a fizeni, snadna
informace implementace
Nevyhoda | Jediny bod selhani (SPOF) Nedostatek globalnich informaci

Hierarchické fizeni se Casto pouziva v ptipad¢ mikrosite, protoze zavadi urcity stupen nezavislosti mezi

jednotlivymi Urovnémi fizeni. Je spolehlivéjsi, protoze zlistdva v provozu iv piipadé vypadku

centralizovaného fizeni.

Hierarchické tizeni zavadi 3 urovné fizeni [9]:

24



e Primarni Fizeni se vyrovnavava s okamzitym tizenim sdileni vykonu a regulaci

proudu/napéti.

e Sekundarni Fizeni méa pomalejsi reakéni dobu (sekundy az minuty), zabyva se

kompenzaci a vyrovnavanim napéti, pozadavky na kvalitu energie.

r wvr r o r

e Tercidrni Fizeni ma nejpomalejsi reakéni dobu (minuty az hodiny), provadi fizeni
vykonu/energie, optimalizaci systému, zohlediiuje ndkladové faktory. Casto zahrnuje
predpovéd’ pocasi, tarifi a zatizeni a jejim cilem je dosdhnout ekonomickych uspor. Zde

se uvazuje o technikach, jako jsou hluboké neuronové site.

S rostouci dobou odezvy v fidicich Grovnich se snizuje pozadovana Sitka komunika¢niho pasma. To
umoziuje vhodné hierarchickd feSeni a sluzby, které mohou vyuZzivat moderni koncepty ICT, jako je

virtualizace, cloudové sluzby a komunikacni platformy.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 17

Energeticke uzly

Zajimavym pfistupem pro budouci energetické systémy jsou energetické uzly [10]. Odrazi se
v ném sméfovani k multienergetickym systémum (MES), kde rizné nosiCe energie a systémy

spolupracuji synergickym zpisobem.

Tato koncepce vyZaduje vhodny néstroj pro integrovanou spravu systémovych komponent.

Klicovym prvkem je zde energeticky uzel (Energy HUB — EH), ktery lze definovat jako misto,

kde probihé vyroba, pfeména, skladovani a spotieba riznych druhii energie.

Energetické uzly jako vstupy spotiebovavaji energii (napi. elektfinu, zemni plyn) a poskytuji urcité
poZzadované energetické sluzby, jako je elektfina, vytapéni, chlazeni atd. Obr. 17 ukazuje ptiklad

energetického uzlu.

Energy hub

electrici electrici
Y, ar -

-|_ tp

inputs . (loads)
district heat | | — heating

ar{;»’\vz—'
<l

d chi [1 cooling
wood chips | E ] % # |

Obr. 17. Priklad energetického uzlu a jeho soucasti véetné transformatoru, mikroturbiny, vymeéniku tepla, pece, absorpcniho

chladice, baterie a zasobniku teplé vody.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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Energeticky uzel



KAPITOLA 18

Test

Jaky je hlavni ucel pirenosu v energetické siti?

(O Dodava energii koncovym zakazniktim.
O Zajistuje prenos energetickych dat poskytovatelim vetejnych sluzeb.
(O Prenasi energii na velké vzdalenosti pomoci vyssiho napéti.

(O Transformuje napétovou energii od vyrobct.

Jaké jsou vyhody centralizovaného Fizeni mikrosité?

[ Spravna koordinace a vedeni
[] Globalni informace
[] Mistni méfeni a fizeni

O Snadna implementace

Co zpiisobuje nedostatek energie v siti?

O Muze zpisobit poskozeni elektraren
QO Zptsobuje snizeni frekvence pod 50 Hz
O Zpisobuje zvyseni frekvence nad 50 Hz

O Zpisobuje nedostupnost internetu

Jaké jsou vyhody decentralizovaného Fizeni mikrosité?

[ Spravna koordinace a vedeni

[] Globalni informace



(] Mistni méfeni a regulace

[] Snadnd implementace

Co je systémova odchylka?

O Jedna se o souhrny rozdil mezi planovanou a spotfebovanou energii vSech ucastnikii trhu.

(O Jedna se o odhadovany rozdil mezi planovanou a spotfebovanou energii vSech tcastnikti
trhu.

QO Jedna se o rozdil ve spotiebé energie v celé zemi ve srovnani s jejimi sousedy.

QO Jedna se o technické specifikum ¢eské narodni site.

Proc¢ je jalovy vykon v siti nezadouci?

[J Neprenasi zadnou realnou energii do zatéze
[] Vraci se zpét do elektrarny a poskozuje ji.
[l Zptsobuje tok energie nespravnym smérem.

[ Zpiisobuje dalsi ztraty v diisledku piehiati

Utastnik trhu, ktery vyrabi a spotiebovava energii, se nazyva:

O Dodavatel
O Vyrobce
O Spotiebitel

O Prosumer

Ktera osa je soucasti referen¢ni architektury SGAM?

[] Domény
[ Sféry

O Zoény



0 Urovné

Jak funguji elektromechanické elektroméry?

(O Funguje na principu elektromagnetické indukce, kdy se pocitaji otacky hlinikového kotouce.

O Pouziva elektronické soucastky a obvody, jako jsou analogové-digitalni prevodniky, ke

shromazd’ovani vicenasobnych tdaju.
O Pocita elektrony pomoci velmi citlivych kamer

QO Pracuje s ménici napéti.

Ktera z nasledujicich tvrzeni o rozhranich inteligentnich mérici jsou spravna?

Wwew

[l Rozhrani H2, H3 propojuji inteligentni mé&¥i¢ s fizenim spotieby energie v domacnosti.
[J Rozhrani H1 propojuje inteligentni méfici systém s chytrym telefonem zékaznika.
[] Rozhrani H2, H3 zajistuji obousmérnou komunikaci.

L] Pro G1 a G2 ptevazuje technologie zalozena na GSM.

Jaky je rozsah systémi MDC/MDM?

O Sbér dat z elektroméri
O Rizeni komunikaéniho procesu
O Kontroluje dodavky méfidel

QO Proces poskytovani dat

Jaké standardy se pouzivaji v inteligentnich méricich systémech?

0 cIM
] DLMS/COSEM
1 AMR

] OBIS



Jaké jsou hlavni charakteristiky inteligentni sité?

[] Je robustngjsi nez tradi¢ni sit’
[] Mize automaticky znovu pouzit shromazdéné informace
O Vyzaduje datové piipojeni 5G.

[] Mize pracovat zcela automaticky.

Co je to kod OBIS?

QO Sériové cislo inteligentniho méfice
O Kaody, které identifikuji data pomoci hierarchické struktury.
O Identifikace mista spotieby.

O Jedinecna komunikaéni adresa inteligentniho méfice

Co je to koncepce energetického uzlu?

O Koncepce centralniho bateriového uloziste.
O Koncepce, pfi niz se elektiina vyuziva k vyrob¢ vice jinych nosict energie.
O Koncept, v némz probiha vyroba, pfeména, skladovani a spotieba riiznych nosict energie.

(O Misto, kde se energie vraci zpét do piirody.

Jak funguji polovodicové elektroméry?

(O Funguje na principu elektromagnetické indukce, kdy se pocita rychlost otaceni hlinikového

kotouce.

O Pouziva elektronické soucastky a obvody, jako jsou analogové-digitalni pfevodniky, ke

shromazd’ovani vicendsobnych hodnot.
O Pocita elektrony pomoci velmi citlivych kamer

QO Funguje pomoci ménict napéti.



Jaké jsou hlavni funkce inteligentnich elektroméra?

O Vyzaduji velmi stabilni zdroj energie
(O Nemuze fungovat bez rychlého pfipojeni k internetu
O Mize je c¢ist pouze provozovatel sité.

O Ma moznost spravy udalosti

Co definuje model SGAM?

QO Definuje komunikaci mezi vice systémy inteligentnich siti.
O Funguje jako ekonomicky model pro implementaci inteligentnich siti.
O Slouzi jako referen¢ni model pro navrh inteligentnich siti.

QO Definuje proces piechodu od tradi¢nich siti k inteligentnim sitim.

Jak jsou inteligentni mérici systémy specifikovany v doporuceni EU?

O Jsou definovany piesnou architekturou elektromérd.
QO Jsou definovany modelem SGAM.
QO IJsou definovany standardem DLMS/COSEM.

O IJsou definovany 10 spole¢nymi minimalnimi funkcemi.

Co musi mit kazdy zakaznik, ktery spotirebovava nebo vyrabi energii?

(O Musi byt soucasti jakéhokoli spotového trhu.
(O Musi byt soucasti vzdy jedné bilancni skupiny.
(O Musi byt soucasti vice bilan¢nich skupin.

(O Musi byt ucastnikem dlouhodobého trhu s energii.



