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Abstrakt
Cilem této prace jeipdstavit pojem Smart Grids a porovnat tuto techgiolse

stavajicimi. Dale pak popsat noveé technologie ékser Smart Grids souviseji. Koncept Smart
Grids byl nasled® implementovana do jiz existujici lokalni distrémil si¢ ArcelorMittal
Ostrava. Diky Smart Grids se tato lokalni dist¢iiust’ nejen zmodernizovala, ale stala
i hospodarySi a bezpeéngjSi. Vysledek této prace ukazuje jeden z mnoha yaZsnéri,
kudy se lze ubiratip nutnych znénach v chapaniipnosu elekiny a popisuje i zakladni
prostedky, které Ize k tomu vyuZit.

Kli ¢ova slova

Lokalni distrib&ni soustava, Smart Gridgsta energie...
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Abstract

The Master theses presents the concept of Smais @nd compare this technology
with current technology. Then describes new teabgies which could be used in it. Smart
Grids have been implemented into the local distiounetwork of ArcelorMittal Ostrava.
This local distribution network with Smart Gridsaged to be much more modern, more
efficient and safer. The result of the Master teesgows one of possibilities through which

can be Smart Grids implementation proceed.

Keywords

Local Distribution Network, Smart Grids, Renewahbleergy...
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Seznam symbol 0 a zkratek

A
AMM

ARN
ASRU
CR
DS
EMC

ENSTO-E

ERU
ESCR
FVE
HDO
|
ICAES

JE

KA

kV
LDS
LDS AMO
MVE
NN

P

PLC
Pz

SG
SGMS
SRQ
SRU

Ampér - jednotka pro elektricky proud
Automatic Meter Management; inteligentni elekit€ry - obousnirna
komunikace
Automaticka regulace nag
Automatizovana sekundarni regulacestiap
Ceské republika
Distribiéni soustava
Elektromagneticka kompatibilita
European Network of Transmission Systemr@ipes for Electricity;
Evropska gi provozovatal prenosovych soustav elékty
Energeticky reguéai Giad
Elektriza&ni soustavaCeské republiky
Fotovoltaicka elektrarna
Hromadné dalkové ovladani
Znatka pro veltinu - elektricky proud
Isotherm compressed air energy storage;etmotké ukladani energie do
formy stla&¢eného vzduchu
Jaderna elektrarna
Kilo-ampér, 1kA = 1000A
Kilo-volt, 1kV = 1000V
Lokalni distribéni soustava
Lokalni distribéni soustava spataosti ArcelorMittal Ostrava a.s.
Mal& vodni elektrarna
Nizké napti
Zna&ka pro veléinu - elektricky vykon
Programovatelny logicky automat
Znaka pro veltinu - vykonové ztraty
Smart Grids; inteligentni &it
Smart Grids Management System; sysféeni Smart Grids
Sekundarni regulace jalového vykonu

Skupinova regulace n#p
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TSO

UCTE

VA
VN
VRTD

VVN

Transmission System Operator; Sdruzeni evrabsggovozovatei
elektroenergetickychipnosovych soustav

Znaka pro veléinu - elektrické nagti

The Union For the Co-ordination of Transmiasid Electricity; Unie pro
koordinaci genosu elektiny

Volt - jednotka pro elektrické n&p

Voltampér — jednotka zdanlivého vykonu

Vysoké napti

Voltage-regulated distribution transformerguéovatelné distribgni
transformator

Velmi vysoké napti

Znaka pro veléinu - impedance
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Uvod

Predkladana prace je z@tena na problematiku inteligentnich siti, tzv. Sntids,
v souvislosti s implementaci do lokalni distibusoustavy velkého pmyslového podniku.
Text je rozdlen doctyi zakladnichcasti; prvnicast se zabyva popisem gasnych,
béZznych lokalnich distribtnich soustav; druh&st popisuje problematiku Smart Grids, tedy
popisuje zakladni mysSlenky inteligentnich sitgtit ¢ast je zamdfena na vlastni technické
feSeni Smart Grids pro lokélni distrimi soustavu ArcelorMittal Ostravatvrta, zaérecna
¢ast, je zam¥ena na porovnani vyhod a nevyhod aplikace SmartlsGri lokalnich

distribwnich soustavach a na shrnuti vSech pouzitych tekfet prostedki v siti.
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1 Elektriza éni soustava

Pred samotnym zagetim Uvah o nasazeni inteligentnich siti, tedy @i$@rids, je
dulezité se seznamit stim, jaky je sasny koncept celé elektriga@i soustavy. Bzna

elektriza&ni soustava je znazamma na obr. 1.1.

vyroba pfenos distribuce

-
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Obr. 1.1 — Elektriza¢éni soustava

Elektrizatni soustava se sklada &mnlika ¢asti. Prvni¢ast tvdi zaizeni pro vyrobu,
témi jsou elektrarny. Elekinu, kterou elektrarny vyrobi, je nutnéepést dale k zdkaznikovi.
To znazoiiuje druhacast a jeji nazev jeipnosova soustava. Tatdst ma za ukol udrzet
vykonovou bilanci (zdkon zachovani energie)fangst elekinu z vyroben do distrilimi
soustavy. Posledniast soustavy tuod distribweni soustava. Ta je zodp@mna za dodavku

elektiny jednotlivym odirateiim. [27, 43]

V jednotlivych ¢astech elektrizmi soustavy se nachazeji dalSitizeni nap. pro
transformaci elekiny, dale pak elektrickéifpojky a dalSi systémy pro dfeni ¢i ochranu.
Hlavnim cilem elektrizéni soustavy je i@nos elekiny ke vSem odérateiim v dostaténém
mnozstvi, pedepsané kvalif pri predem dohodnutych nakladech a to vie zarwené
bezpeénosti. Kront toho je nutné, abytsbyla energeticky stabilni, tedy aby rozdil vyroéen

a spotebované elekiny byl nulovy. [27, 43]

L Doc. Ing. Emil DVORSKY, CSaMRprO1_2012: MR - gednaskyfonline]. s. 10 [cit. 2014-09-18]. Dostupné z:
http://home.zcu.cz/~dvorsky
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1.1 Distribu éni soustava

Distribu¢ni soustava propojuje #aeni a vedeni zipnosové soustavy s koncovymi
uzivateli — odbrateli. Tato soustava obsahuje velké mnozst\uidil z&izeni. K hlavnim
aparahm, které Ize v DS nalézt gatuzné n€fici, fidici, ochranné a inforndai prvky. V DS
se pak nachazeji dalSi transformétory, které toangfji nagti na dalSi nizSi napi. Napsti
v této soustay neprekraiuje 110 kV. VCeské republice se v DS pouzivaji s@apl10 kV,
35kV, 22kV a 0,4kV. Elekina v DS neni vedena pouze nadzemnim vedenim, rale p
pienos elekiny se vyuZivaji i kabelova vedeni. Krémropojeni koncovych uzivatelse do
této soustavy ifipojuji i malé zdroje, resp. malé vyrobny elighky, s vykony iadu desitek
MW. [27]

Distribucni sit navrhované v minulosti &y jediny mozny snar toku elekiiny a to
od zdroje ke konmému spdtbiteli. To ovliiovalo i dimenzovani jednotlivych prikna
cest k odkerateli. Za zdroj elekiny se povazoval hil transforméator z nadzené nagyové
soustavy neboifmo elektrarna. Prévtento zfisob rozvodu elekiny je v sodasné dob
nevyhovujici a nedostgjici, jelikoz @ibyva malych, decentralizovanych zdr@lektiny a to
pievazre z obnovitelnych zdrdj Takée setim dal timcasgji setkhvame se snahou aiiou
regulaci toku elekiny. K samotné regulaci je nutné znat okamzité ladgliregulované
veliciny a také musi existovat moznost tuto hodnotttrgpzmenit. Neda se aldici, Ze
v minulosti neexistoval Zadny #@pob regulace. Vlastni regulace, resp. nasazovani
automatizovanych systém bylo soustedno hlavié do velkych rozvoden, tedy fip
transformaci VVN/VN. Regulaci v takovémtaipad: provad! pitimo operéator fes panel
operatora (dnes jsou stanice bezobsluzné, operdtdinu niize v gipad poruchy zasahnout
do rekolika stanic najednou). Diky stale stejnémuésmtoku elekiiny bylo i jednodussi
odvodit, ¢i vypocist parametry sitv dalSich mistech soustavy. Stéle je ale v takdwém
piipadt obtizné regulovat ifmo konkrétniho odratele. Proces regulace owliyji i dalSi
parametry a to nejen samotny zasah operatora ngbkého automatizovaného systému.
Vzdy zélezi na vstupni vélng, resp. rychlosti jejihofiimého ovliviéni. V tomto gipac na
konkrétnim zdroji elekiny. Kazda elektrarna, jakozto zdroj eléky pro danou soustavu, ma
svoji ¢asovou konstantu. Pr&va @gimo ovliviiuje moznost regulace. Pémé jednodusSe si
lze predstavit, Ze rychlost vyroby elékty, resp. jeji zmina, tedy uity stupei regulace, je
u klasické tepelné elektrarny delSi, nez takovatgna nap. u vodnici vétrné elektrarny.
| zde vSak plati jeden z hlavnich fyzikalnich zdkanto zadkon zachovani energii tzn., ze

v kazdém okamziku je v systému pouze tolik energidik bylo do systému dodano, tedy
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kolik elekfiny bylo vyrobeno. [3, 8, 27]

Ceské republika je roztena z hlediska provozu elektrizd soustavy do dkolika
oblasti. V kazdé z oblastiipobi jiny provozovatel DS. Kazdy z provozovatetusi vlastnit
licenci k provozu DS. Provozovatelé na UGze@R jsou: PRE Distribuce a.s., E.ON
Distribuce a.s. £EZ Distribuce a.s. Rozteni izemi dle provozovatekznazotuje obr. 1.2.
Tyto spoleénosti jsou tak jediné ifmo pipojené na fenosovou soustaviieské republiky.

Podle charakteru odhu Ize pak kazdou DS ro&it na st’, ktera dodava elekhu
malym a stednim odBrateiim a na gi, ktera dodava elekbu do velkych pimyslovych

podniki. [3, 8, 27]

PREdistribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s.

- é&%@“

PN

Obr. 1.2 — Provozovatelé distrib@nich soustay

Kazdy z provozovatélDS musi splnit fedem dané povinnosti plynouci z poskytnuté
licence na provozovani DS. Hlavni povinnosti jenogt dodrZzeni vSech poZadovanych

parametil, véetns bezpe&nostnich podminek provozu&if3, 8, 27]

1.1.1 Regulace na stran & spot feby - sou éasnost

Cil regulace je velmi prosty, udrZzovat rovnovahuzime&robenou a spt¢bovanou
elektinou (bilancecinnych a jalovych vykoi). Je naprostoigjmé, Ze pebytek nebo naopak
nedostatek elekhy, mize zpisobit vazné problémy. Takto igobené problémy se mohou

2TZB-INFO.CZ.TZB-info: Jak zjistim ke které distritni soustay elek#iny patim a mohu si zvolit jinou?
[online]. [cit. 2014-09-18]. Dostupné z: http://wwitab-info.cz/docu/texty/0002/00021101.gif
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projevit naruSenim frekvena® napsti v energetické soust&vpiicemz ol tyto veliciny jsou
pevre svazany. Teéto fyzikaIni podstaty se hojmyuzivd @i samoregulaci. fedstava
samoregulace je jednoducha. Pokud poklesng fregvence o 1 Hz, dojde ke snizeni édb
v elektriz&ni sousta¥ o predem stanoveny vykon tak, aby se frekvence vraii# na
pozadovanou Urowe V piipad nafistu frekvence je proces afrg/, ale princip astava
stejny. [4, 5]

Prostedky, které slouzi v séasné dob k regulaci elekiny, jsou jednak na stran
samotné vyroby a jednak na sttaspoteby. Obect ma provozovatel DS v sdasné dob
dvé moZznosti regulace. Prvni moznosti je vyuZitmp rgjaké technické prosdky, kterymi
provede vlastni regulaci (napodpojenic¢asti si€) a druhou moznosti je vyuZzitiiznych
cenovych tarid dle gislusnyché¢asovych obdobidhem dne tak, aby motivoval otfatele
k odkéru elektiny tehdy, kdyz je to pro ginejvhodrjSi a jsou nejgtSi prebytky elekiiny.
Samozejme existuji i kombinace obou zminych moznosti, tim je¢ba systém HDO. [3]

Regulace nemusi probihat pouze na strdadavatele elekhy, tedy na pivodu
k danému oddrateli, ale také fimo na straé odkératele. Pro jednoduchost si vesme feba
typickou domacnost. V s¢éasné dob je trh zahlcen sptebii, které se chlubi svymi
energetickymi naroky, tedy svou nizkou $pbbu. Bive byla situace o mnoho snazsi, jelikoz
ne v kazdé domacnosti byla televize, i nebo ledrka. Dnes nejsou vyjimkou
domacnosti, které maji &v vice televizi, préku, sustku, myku a dalsi energeticky name
spotebice. Ackoli je kazdy z jednotlivych spitebict sam o sob energeticky ,Setrny”,
v SirSim néfitku, vezndme v Uvahu ieba celé rsto nebo kraj, je spimbicia tolik, Ze
spoteba elekiny je mnohem vysSi, nez v minulosti, kdy se splod elekiny az tolik
neresila, resp. nebyl na ni brat takowtel, hlave diky ceré elekkiny (berme v Gvahu pouze
piikon spotebice a ne naip zpisob ovlivreni ostatnich spé¢bicta v soustay — EMC atd.).
Bezesporu je ddb, Ze jsou na trhu prauyto spotebice, ale v pipact celkové spdeby je
situace podstatnhorSi. TakZe se déci, Ze dnes i kazdy odlatel vice¢i méns reguluje svoji
vlastni spatebu nakupemgthto energeticky Setrnych spebica. [3]

Jednim z dvoda regulace je i snaha o to, zamezit rozsahlému \Kgpatbdavky
elektiny tzv. ,Blackoutu” z divodu nedodrzeni bilanagnného a jalového vykonu. Ne vzdy
zpisobi vypadek dodavky elgkty vazné problémy, ale jak v kondef, tak i v soukromé
sfé&e, jsou stavy a situace, kdy je nutné za kazdou ceinzet alespo minimalni dodavku
elektiny. Pro tyto situace existuji négr¢jSi scénée jak postupovat a dostat eliekti do
dulezitych objekti tak, aby nebyly ohrozeny lidské Zivoty nebo abyobsnozné obnovit

dodavku elekiny co nejdive. | pes tyto scérni@ je nutné mit dodatea zdizeni, ktera

7
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pievezmou dodavku vifpad Uplného vypadku. Typickymifkladem jsou diesel agregaty
pro ¢erpani chladici kapaliny v jadernych elektrarnaehawv nemocnicich.

.Blackout” nelze rozhodh povazovat za lokalni problém. Pokud takovyto vyglad
nastane mo v pgrenosove soustdy miZze se tato porucha ro#§ii na uzemi dalSiho statu
nebo dokonce statjelikoZ jednotlivé penosoveé soustavy jsou propojeny. Takovyto vypadek
muze vzniknout porérné snadno, vySe byla zn#@na nutnost udrZzovat rovnovahu mezi
vyrobenou a spétbovanou elekinou, pokud by tomu tak nebylo, mohl by tento péwmbl
zpasobit dominovy efekt tim, Ze viipad poruchy se fenosova soustava bude snazit
automaticky omezit spi#bu z dvodu svého fetizeni, a tak dojde k odpojeni nezatiZzenych
odlelgenych vyrobnich zdréj Pra to by pak mohlo mit za nasledekébprebytek elektiny
v soustaw. V takovychto pipadech vznikaji tzv. ostrovni provozy, které jsmitiznuty od
elektriza&ni soustavy a jsou schopny se zasobit &lekli samy, bez nutnostifipojeni na
pienosovou nebo distriboi soustavu. Pokud ma dany ostrovni provoz dastgtesgul&ni
vykon, odkgratel uvnit ostrovniho provozu vypade&i jinou poruchu ani nezaznamena.
BohuZel pra¥ totofeSeni je v praxi dosti obtizné, jelikoz &neni rozdlena rovnonirné a
tak neni moznéipsre dopredu utit, jak dimenzovat dané zdroje. Pokud by se vSecuingje
mély dimenzovat na tento typ poruchy, nemuselo byZsly a to ne jen z fin&gniho hlediska
vyplatit. | toto je jeden zid/odd, pra se hled&eSeni z trochu odliSného Uhlu pohledeba
I feSenim pomoci Smart Grids. [26]

Zacatkem roku 2014 pral cvieny scéné ,Blackoutu® v Ceské republice.

Z vysledki tohoto cvéeni vyplyva, Ze nap Praha je schopna celou situaci zvladnout, ale
sami provozovatelé distribni soustavy, PRE distribucefignavaji, Zze Praze chybi zalozni
zdroj elektiny a poukazuji na skuirost, Ze #ve ntlo kazdé velké rsto svou
paroplynovou elektrarnu préawpro vykryti dodavky elekiny pro dilezita mista v fipact
vypadku. Pokud by doslo k vypadku na celém Uzerah¥rkteré spravuje PRE distribuce,
nezbyvalo by neZekat, az se elekha z fenosové soustavy dostane do mist, kterd zasobuji
Prahu. Na tomtoijkladu je mozné vid, jak je dilezité vytvaeni ostrovnich oblasti, které by
takovyto vypadek zvladly. Ne v3echna mist&eské republice jsou na tom podehako
Praha. Msto Ceské Budjovice je jednim z mist, kde je systém ostrovnihovpzu Gspsns
provozovan, a proto jsalleské Budjovice schopny v fipads vypadku fungovat v ostrovnim
rezimu. Praha se dokonce v minulosti jednoho mendhackoutu” da&kala. V¢ervnu 2013
zustalo na 300 000 obyvatel Prahy bez élaigt poté, co doslo k vybuchu v chodovské
trafostanici. Celou situaci vSak energetici zvigatimerné rychle a vypadek trval jen asi
hodinu a fl. [36]
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NejvétsSi ,Blackout® v historii byl zaznamenan dervenci 2012 v Indii, kde se bez
elektiny muselo obejit 670 milidnlidi po rekolik hodin (cca 9% celkové populace na Zemi
— priblizné vSichni obyvatelé Evropy). V Indii za tento obrkysvypadek mohla zastarala
infrastruktura, ktera nezvladla uspokojovatipby rostouci indické ekonomiky v kombinaci
s tan&jSim klimatem (vysoka teplota). [36]

Praw takovato cuieni ukazuji zranitelnost a v mnohdigadech i nefypravenost
sowasnych energetickych siti, které nejsou schopnyadatl obrovské mnozstvi

.neregulovatelné” energie z obnovitelnych zdrpii soutasném technickéieseni.

1.1.1.1Hromadné dalkové ovladani

A 4

neprekonatelnym zfisobem regulace sgeby elekiny na tzemCeské republiky. Cilem této
technologie je fenos pedem daného signalu z vysia HDO g@es genosovou cestu
k prijimac¢i HDO tak, aby bylo docileno sepnuti konkrétnihotigbice v gredem stanoveny
cas.

Velkou vyhodou je to, ze signal HDO se da vyslatmie zaizeni fes jiz existujici
vedeni porarné velkou rychlosti a diky tomu, Ze se signal vysikkolikrat za sebou
i s velkou spolehlivosti. Bohuzelékoli je tento zfisob regulace stale futkki a hojri
vyuZivany, s roz&énim rozptylenych zdréjje snaha o obousimou komunikaci, coz tento
systém bohuzel neumtdje. ,Jadro systému tvo tzv. centrala HDO. Res penosova
zarizeni (PZ) jsou fpojeny penosové cesty od elektrického diSpkeu a ridicich
poplachovych center, a jednak cestyemasejici ridici signal k jednotlivym lokalnim
vysilazzm HDO (V), které jsou obvykle ungisy v rozvodnach energetickéesiOdtud se
signal HDO &fi az k jednotlivym fijimaczm HDO (P), zapojenym v n&ové arovni NN.
Vysilani povelové série HDO jéizeno signalnimi hodinami a signaly z energetického
dispeiinku neboridicich poplachovych center (civilni obrana, armagalicie, zachranny
systém aj.), resp. izdiciho panelu lokalniho vysita HDO"3, Na obr. 1.3 je pak znazammo
uspdadani HDO. [34]

3 SVOBODA, JaroslavSystémy hromadného dalkového ovliadéniine]. s.11 [cit. 2014-10-01]. Dostupné z:
http://data.cedupoint.cz/oppa_e-learning/2_KME/1p88
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Obr. 1.3 — Typické usp&adani moderni si€ HDO [34]

Samotny signal HDO sefiglada k sfovému kmitétu 50 Hz a je $én vysil& HDO,
které jsou pipojeny k sekundarni strarransformatar VVN/VN. Signal HDO je pak tvien
sérii pulzi. Probléem se spolehlivyniizenim daného #&eni nastava vifpad velkého
ruSeni. Tato ruSeni jsou @Dbena nehomogenitami néeposovych cestach, ruSsenim od
dalSich zdraj (nag. vlastni silnoproudé generatory, dalSi infoémavysilae) a samazjme
nedilny podil na ruSeni maji ¥ipodni jevy — blesky atd. V séasné dob se pouziva pro
pienos ovladaciho kmittu HDO pasmo 110 Hz — 2 kHz. V zasaplati rekolik omezeni
souvisejici s vySSimi harmonickymi pro frekvenci8. Kazdy stat ma ovladaci kmity
dany normou. \Ceské republice je to podnikova norma energetiky F8E2530 a statni
norma CSN 334570 stim, Ze rgstji jsou uzivany kmitéty 216,6 Hz a 316,6 Hz. Tyto
kmitocty jsou pak injektovany do n&fove urovig 110 kV. [34]

Vysilate HDO jsou dvojiho typu. Prvnim typem je centramsilaé HDO, ten je
vhodny proftizeni rozsahlé oblasti a navic obsahuje i telekokaini spojeni (disp@nk,

10
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poplachové centraly, ptidené centralni vysié@ HDO). Samotné vysilani signalu HDO je
pak fizeno ¢asovym programem. Kipnosu HDO signélu silnoproudou siti je nutné, aby
centralni vysildée HDO nely silné vykonové zdroje nizkofrekveéniho signalu (jednotky az
stovky kVA) a to z toho #vodu, aby byla signalem HDO pokryta cela ovladabési.
Vykon samotného signalu HDO je pak dosiatevelky acasto se injektuje do vSech fazi.
Diive se jako zdroj nizkofrekvéniho signalu pouZzivaly tivé stroje, tzv. roténi ménice
kmitoctu. Tyto stroje obsahovaly sestavu motor — synahircadternator. Alternator byl
schopen vygenerovat signal o dané frekvenci, bdhiakéo vytvaeny signalcasto kolisal

v zavislosti na okamzitém stavu samotné.sitroto byl tento systém nahrazen statickym
meéniéem kmita@tu. Ten se pouziva dodnes. V principu se jednaristtyovy stidas, coz
piinasi velkou vyhodu v libovolh nastavitelném a stabilnim vystupnim signalu, resp.
kmitoctu. [34]

Druhym typem jsou pak lokalni vystea HDO. Ty jsou napojenyfimo na sekundarni
stranu transformétoru v rozvoginOvlada se tedy oblast od rozvodnyésem k nizSimu
napsti az do arova NN. Tyto vysil&e si pak vytvel a gremenuji signal HDO do vykonové
formy sami. [34]

V praxi se vyuzivaly dva odliSné typy samotnych glovych kodh pro systém HDO.
Prvnim typem povelového koédu je tzv. povelovy kOd®H s paralelnim vyjagnim
dvojpovelu, ten se jiz Ceské republice nepouzivdovelovy kod o trvani 64 s je vytken
jako binarni rozdlovaci kéd se sériovymrgnosem signalu. Zaa tzv. startovacim impulsem
(S), ktery spoustfasovou zakladnu synchronizacéjimace HDO. Zabezp®vaci ¢ast je
tvorena zabezp®vaci mezerou (ZM) a zabezZpeacim impulsem (ZI). Neni-li tat¢ast
spravre vyhodnocena, pakrsjimac na dalSicast kodu nereaguje. Povelovést, ktera
obsahuje celkem 44 povelovych inteived1l — Z44). Kazdy povelovy interval je urristio
presnéhocasoveho intervalu vzhledem ke startovacimu impalgel pirazen jednotlivému
dvojpovelu (tj. sta#m ,zapnuto“ nebo ,vypnuto®), ktery fedstavuje ufitou funkci (nap.
spinani nebo signalizaci). VFipads, Zze v daném intervalu je vyslan djimacem pijat
impuls, pak je vyhodnocen jako povel ,zapnout® ngbechat zapnuto“. Neni-li vtomto
intervalu vyslan impuls (stav ,mezery”), pak se eghocuje jako povel ,vypnout* nebo
.nechat vypnuto“. Kazdy fjimac pak reaguje jen na udité, pedem nastavené,
dvojpovely.*, viz. obr. 1.4. [34]

4 SVOBODA, JaroslavSystémy hromadného dalkového ovladaniine]. s.23 [cit. 2014-10-10]. Dostupné z:
http://data.cedupoint.cz/oppa_e-learning/2_KME/1p88
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Obr. 1.4 — Povelovy kéd HDO s paralelnim vyjaienim dvojpovelu [34]

Druhym type je pak kéd se sériovym vyjadim dvojpovelu. Pravtento typ se
vyuziva vCeské republice,Povelovy kod se sériovym vyjéhim dvojpovelu (jinak téz ,kod
s dvouintervalovym dvojpovelemi nevhod@d ,kéd impuls — impuls’) opt obsahuje
startovaci impuls (S) a zabezpgaci mezeru (ZM). Déle vSak nasleduje tzv. adéegast,
kterd umo#uje vytvait podminky pro zitSeni patu moznych dvojpouvelsystému. Adresova
cast je rozdlena na skupinu A se 4 kédovymi prvky a skupinu8kédovymi prvky.
Prislusnym vy#rem a kombinacemi adresdésti je mozno vytvad velké mnoZstvi adres
(nap®. skupina A kombinace 1 ze 4, skupina B kombinac8)3Zbytek povelového kédutivo
opet povelovacast, ktera pak obsahuje celkem 32 kodovychipridazda dvojice pruk
povelovécasti (nap. Z1 a V1) pislusi ueitému dvojpovelu (1), kterych je tedy celkem 16.
S timto uspgadanim je pak mozno kazdou skupinu 16 dvojgop@Fadit k jedné adrese,
ktera je vytvéena v adresnéasti. Timto postupem lIze s niznych dvojpovél v systému

HDO roz&fit nap®. az doradu stovek.®

S ZM A1 A2 A4 BA B8 21 W1 216 V16

_ UL
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Obr. 1.5 — Povelovy kod HDO se sériovym vyjagnim dvojpovelu [34]

5 SVOBODA, JaroslavSystémy hromadného dalkového ovliadaniine]. s.24 [cit. 2014-10-10]. Dostupné z:
http://data.cedupoint.cz/oppa_e-learning/2_KME/1p8&
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Prijima¢ HDO se obechsklada zeif ¢asti. Prvnicast je tvéena vstupnim obvodem,
do tétocasti gichazi signal HDO spote¢ se sfovym nagtim 230 V o frekvenci 50 Hz.
Vstupni obvod je tvien rezonaénim obvodem, ktery je nal&d na danou frekvenci HDO.
Druhou casti je pak dekoddovaci obvod, zde se vyhodnocgjeakiHDO. Poslednéasti je
akeni ¢len, nap. relé, které svym spinanitiidi funkci HDO. V sodasné dob jiz témer
v provozech nenajdeme fijjmace, které pracuji na elektromechanickém a
elektromagnetickém principu, misto nich se pouZiygijimace HDO, které jsouizeny
mikropctitaci a obsahuiji laditelné digitalni filtry. [34]

Ackoli se da s troSkou nadsazky povazovat systém KB@den z moznych pruk
inteligentnich siti, Ize celkem logickyiqupokladat, Ze tento systém bude postupn
nahrazovan ¢kterym z modergSich zpisobi dalkového ovladani na bazegjakého PLC
systému a to hla¥nz divodu pouze jednostmé komunikace, ktery HDO nabizi a také diky
nizkému datovému toku, ktery bude nutné navysibdamizovat. [34]

Pokud tedy shrneme vysSe zr@ig, systém HDO je v séasné dob negekonatelnym
feSenim v sitich maloodiateli pro pgesunuti vybranych elektrospebica, resp. jejich
zapnuti az na dobu, kdy nenf sak zatizenacgsy spinacich signaHDO jsou gedem dany).
Timto presunem dojde ke zlepSeniipthu odlErové Kivky a to umozni pouZzit séasné
pienosové cesty bez nutnosti budovani novych sififitese uséeni nemalych financi. Do
systému HDO nelzefipojit kazdého, koncovy odiatel musi sgiovat dana kritéria a musi
mit specialni spoudti hodiny, které jsou schopny reagovat na spimapuiz HDO. Motivaci
pro koncové odératele je samdejm¢ i financni Uspora, ktera plyne z dvoji tarifikaci
elektiny. Krom¢ klasického tarifu dle daného poskytovatele, méazak jest nizky tarif.
Elektinu, dle tohoto nizkého tarifu, pak agthtel vyuziva zaifgdem dohodnutych podminek

acagi. [34]

1.2 Lokalni distribu éni soustava

LDS je st, kterd dodava elekhu do velkych Uzemnich celk jakymi mizou byt
komekni zony, bytové komplexyi praw primyslové zény. Tyto soustavy nejsoiirpo
piipojeny na penosovou soustavu, alégojuji se na vedeni od jednoho #eprovozovatel
DS, o kterych byla zminka v jedné #epeSlych kapitol. Krokhdodavky elekiny maze byt
pomoci LDS zajigna i dodavka zemniho plynti tepla. Stejs jako klasickou DS, i LDS

muZe provozovat pouze spotost, kterd vlastni licenci pro provoz takoveét@.s8pol&nost
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s pozadovanou licenci pak zodpovida za distribdektiény stejré tak, jako regionalni
distribwni spol€nosti. LDS je mozné vyt vSude tam, kde je vice oéflateli pripojeno na
DS pres jeden pipojovaci bod. [27, 43]

Odbkiratelé v LDS plati distribini poplatky stej tak, jako v pipadt odbsru primo od
jednoho z regionalnich distributo(CEZ, E.ON, PRE). Cena elekty se sklada ze dvou
zékladnich slozek. Prvni z nich je cena za dopedektiny, tu stanovuje ERU. Druhatésti
je cena za silovou eldaktu a pra¥ tu si kazdy obchodnik s eléktou ucuje sdm. Vyhodou
LDS je to, Ze jednotlivi &€astnici ziskaji zpravidla nizSi cenu silové eligist nez by dostali
u regionalniho obchodnika s elgkbu, jelikoZz elektina je nakoupena ipd napajecim
transformatorem. Kromvyhod pro koncové zakazniky, ziskava nemalé vyhouhyestor.
Mezi hlavni vyhody pro investora gaurcité Uspora naklai na vybudovani infrastruktury,
aspora spojena s provozem infrastruktury, mozndéstani bonus spojenych s distribuci

elektiny (pog. plynu) a samazjme rychlejsi servis, resp. zasahiigads poruchy. [27, 43]

2 Smart Grids

Co vlastr znamenaiji slova ,Smart Grids“ a co si pod nifedstavit? Tato otazka se
budecim dal tim¢astji objevovat u laické vi@jnosti, u velkych energetickych podtiikebo
spole&nosti, v souvislosti s moderninfigtupem k problematice provozu energetickych siti.
Doslovny peklad anglickych slov ,Smart Grids“ znamena chytsé. P velmi
zjednoduSeném vystleni se jedna o technicky @gob, kterym lze zajistit moznost
Jlibovolné* regulace dodavané energie, resp. jeigtribuci dle aktualni zéfe a to
obousmérng, jednak od vyrobce ke spebiteli, tak jak je tomu u&sSiny piipadi nyni, ale
také od spdebitele k vyrobci, coz je samiemé dalSi logicky krok v rozvoji energetické
infrastruktury. Tento zjsob fizeni pak ovliviuji i dalSi faktory. Jednim z nich je to, Ze
Vv pripact pouziti rejakého ,Smart* prvku, byeSeni milo mit i ekologicky pinos. Ugité se
nedatici, Ze Smart Grids je&mké konkrétni zdzeni. Jde totiz o SirSi Uhel pohledu a ne jen
na samotnou moznost regulace. Se SG souvidsirgie a softwarové vybaveni, které jsou
pro provoz takovéto sitnezbytné. Snaha ogjaky druh regulace inZenyrskych siti, resp.
veli¢in v téchto sitich, kterymi jsou napplyn, voda, para, vykon atd. je p&me stara.
OvSem az nyni, spolu giphodem rozptylenych zdrij s rozvojem technicky moznosti a
existenciiznych typi odbérateli a dodavatél, jakymi jsou ne jen energetické spmiesti, je

snaha o &akou regulaci ve &Sim nefitku a s ¥tSimi moznostmi regulacéim dal tim
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castjSi. Z vySe uvedenychudodi Ize aiekavat, Ze srozvojem siti se &akym druhem
implementace SG do jiZz existujicich siti budemé&aett ¢cim dal timcasgji. Ne vzdy lze
vSak s jistotou afedemfici, zda zavedeni&akého ,Smart* prvku pnese pedpokladané
vysledky a za jak dlouho se projediim vice odbrateki bude chtit prvky spojené se SG
pouzivat, tim bude fungovani celé¢séfektivrejSi, ekonomitéjSi a ekologitéjSi. Prvotnim
impulzem pro nasazeni SG by ale g&nbyt pouze snaha o vybudovani technicky #ejpi
sit nebo o co nejmode¥$i st’, protoZze ne vzdy je hned na prvni pohled jasné, Izd

v dané oblasti tyto ,,chytré” prvky nasadit a vyudtive ¥tSim mnozstvi a zda pameé draha
investice spini svacekavani. VZzdy by & byt pohled mnohem Sirsi, giplédnutim ke vSem
aspekiim a lokalnim pozadavin.

Pro nazornou igdstavu si veztime k&Znou moderni domacnost. Domacnosti jsou
dnes vybaveny ndjenéjSimi elektrickymi spatebii, ale ne vSechny spetice se hodi pro
piimou regulaci. Posiné snadno Izefidit tieba ofivani vody v bojlerechéi zapinani
elektrického vytagni (v sodasné dob jiz existuje fizeni — HDO), ke jsou na tom
spotebice jako préka, sustka, klimatizace a dalSi. \ekterych gipadech by se ait¢ dal
naplanovat startdkterého takovéhoto raeni na pedem stanovenyas, ovSsem otazkou je,
zda by toho vyuZival maijitel daeni. Je&t vétSi problém v regulaci by byl u sgebic,
jakymi jsou teba sporéky, lednice nebo samotnéstlemi domacnosti (pouini os\gtlenti jiz
nyni vyuziva regulace, jeho zapinantigenocasovymi relé nebo jinymi automatizovanymi
pristroji). TéZko si Ize pedstavit, Ze by se sporaky ve vSech doméacnostgihatg ve stejny,
piedem stanoven§as a na stefndlouhou dobu. U leddék, ¢i mraznitek by se tento spinaci
bod v utitych pripadech dal nejspiSe odhadnout, ovSem otazkowg@eby vyvoj takovéto
technologie, kterou by musela obsahovat kazda dkdrii mrazntka, pginesl tizeny efekt
Vv porovnani s p&atecnimi investicemi. Pravdou je, 2ém vice by takovychto Z&eni bylo,
tim by byly investice niZsi a docililo by se 2na reguléni rezervy. Pouze pro ilustraci dané
regulani funkce a moznosti sii@dstavme situaci, kdybychom sk&rie dokazali vyuZzit
regula&ni potencial Bzné v doméacnostech dostupnych gebica, konkrétrg lednicky. Odhker
typické lednéky, v dok® chodu kompresoru, se pohybuje mezi 200 — 500 YAwislosti na
energetickéifdé. Takovato ledrika spina v dlouhych intervalech, které mohou tngibvky
minut a to v zavislosti na ptu oteweni dviek, pouzité izolaci a prasdi, ve kterém se
lednicka nachézi. Obeé&meni nutné, aby kompresor v lednici seprielspé v dany okamzik,
jelikoz teplota se vifpadt sepnuti Bhem rekolika minut tolik nezmni. Pokud bychom tedy
dokazali ovladat 100 tis. led®k s pfimérnou spatebou 350 W, ziskame tim 35 MW
k regulaci. Akoli tato hodnota neni zavratna, v celostatnifitku spoteby, v lokalnim
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piipadt uvazujme nap LDS, se jedna o po¥mé slusny reguléni zaklad. [1]

U velkého ptimyslového komplexu nebo velkych kandslkych bloki, by byla
situace obdobna. Snadno izdit zapinani a vypinani klimatizace nebo&keni ¢asti prostor
a objekfi, kde nejsou fitomni zamgstnanci. SlozijSi uz by to bylo fi nasazeni v &aké
pramysloveécasti, ale i zde by se daly naplanovat pracovningmmak, aby vykryvaly nap
piebytky elekkiny. At uz je tedyre¢ o domacnostech, jomyslovych lokalitach¢i dalSich
objektech, vzdy je veliceutkzité nejprve provézt odbornou studii co dané ,8megeseni
bude znamenat, jak ma fungovat, dnese a co vSe by do byt fizeno nebo bylo mozneé
fidit. [3]

Jak jiz bylo v ivodu kapitoly zmémo, SG se netykaji pouze elghy, ale pra¢ timto
typem energie se tato prace zabyvaisteslé kapitole byl popsan sasny stav DS Ceské
republice a jaky systém pieni se pouziva, resp. ktery je nejréesijSi. Je naprosto jasné,
Ze bez fispeni spolé€nosti, které maiji licence na provozovani DS, nelfigec 0 rjakém
inteligentnimtizeni vaibec gemyslet. Svou roli v této problematice hraje safepz i stéat.
Nasesti si tyto spolénosti i vlada nutnostdeké regulace dak uwdomuji a investuji do
pilotnich projekd, kde se #zné technologie spojené se SG testuji a igio pokusy

piinaseji moznost si vyzkouSet vSechny alternatitgréSG nabizi.

2.1 Duvody pro implementaci a zakladni filozofie Smart Gr  ids

V souwtasnych LDS se nach&tada odbrateli rizného typu, ktd liSici velikosti
odkeru. Mize se jednak o velkéjpnyslové aredly, ale i o administrativni budasisamotné
domacnosti. To vSefmasi velky vykonovy potencial priizeni zatZe a s tim souvisejici
vyhlazeni denni odioové Kivky. Diky riznorodému typu odipateli nejsou vyjimkou ani
vlastni vyrobny elekiny, coZz samozjmeé stZzuje schopnost efektivni regulace. Nelze vzdy
jednoznané fici, Ze sodasné distribéni ¢i pienosové sétjsou zastaralé. Jde spiSe o to, Ze se
objevuji nové technologie, pro které tyto¢siiebyly koncipovany. Dlezitym faktorem pro
snahu o implementaci SG je i finam faktor, kdy se odiyatelé snazi snizovat své naklady
spojené s elekihou, pop. dalSimi energiemi, coz se stale se zvySujici eemamaslednym
Ubytkem zasob fosilnich paliv nelze. Rfakoncept SG umadillje pimé gipojeni
decentralizovanych vyroben (obzvi&giak vyroben gisté* elektiny) do sit. Lze si tedy
snhadno pedstavit situaci, kdy jsou samotni @ditelé motivovani finatné k vlastni vyrols

elektiny. Nelze vSak &ekavat Uplné a okamzité uzewi klasickych tepelnych elektraren na
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v s

fotovoltaické a wtrné elektrarny. Ty maji bohuzel pémé velkou nestabilitu dodavky
elektiny, coz je zpisobeno silnou zavislosti na konkrétnich giawstnich podminkach.
Kazdopada v pripact vlastni vyroby, by vyrobena elékta zistavala ,uvni* LDS a pak by

nebylo nutné nakupovat takové mnozZstvi élagt mimo LDS. DalSi ¥ci, ktera souvisi
s touto myslenkou je fakt, Ze vipact rozptylenych zdrdj vyroben elekiny, neni nutné
budovat nova fenosova vedeni z velkych elektraren a tinglermavysSovat kapacitu sit

Porovnani zakladnich topologii s@snych DS a soustavi pmplementaci SG je mozné

naobr. 2.1 a 2.2. [20, 30]

Obr. 2.1 — Stavajici distribuéni soustava[20]
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Obr. 2.2 — Distribuéni soustava po implementaci SG [20]

V ptipact implementace SG je nutné pouzit Wplnové technologické prvky a
postupy, které je nutné integrovat do dané @&#alkoveé vypin&e, snimaci senzory atd.). SG
neni pouze o ,hardwaru”, jedna se i nové softwanpuldaveni, resp. o implementaddiciho
systému, ktery neustale monitoruje sta¥.dftokud systém vyhodnotijakou abnormalitu,
bude se sam snazit nalézt cestu k obnoveni dodakfiny. V tomto gipadct |ze mluvit
o procesu ,SELF HEALING", kdy se tsidiky inteligentnim prvikm dokéze sama uvést do
rovnovazného stavu bez nutnosti zasahu obsluhyiindSi lepsi kontrolu dané &ia s tim
souvisejici zlepSeni dodavky elghiy. [20]

Duvodim pro implementaci nahrava i samotné sloZzeniume}iSi elektroniky a to
véetre té nejcitlivjSi, kterd samaejmé klade mnohem vySSi naroky na kvalitu etakt.
Nelze fici, Ze se citliva elektronika nerbe ipojit na konvekni typy vedeni, jde spiSe
o kombinaci nérstu rozptylenych zdréj jejichz gipojovani/odpojovani a nekonstantni
produkce, negativhovliviuje kvalitu sié. [30]

Implementace SG navic mimo jiz zmaireho, pispiva k @tsi prehlednosti dané sita
také sniZzuje nédklady na samotnou udrzbu a prowaikog veSkeré technické prostiky
v dané siti jsou pditzeny jednomu systéniizeni. [30]

Je velmi dlezité, ke kazdé implementaci SGigupovat jednotlig, jelikoz ne
vSechny LDS se hodi pro implementaci SG. Jednotlis maji sva specifika, ¢etné

riznych provoznich nedostditla poZzadavik Nelze tedy pouzitdaké univerzalnieSeni. To
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vSe samoejm stZuje samotny proces implementace S&koh vyhody ve étSing pripadi
pievysuji nevyhody. [30]

Jednim z negtSich argumerit hovaicich proti implementaci SG do LDS je vysoka
financni nar@nost g vybudovani komplexni ,Smart* itV téchto gipadech je pak velmi
dulezita pouzita strategie. Jdéildzité, aby si i sami odiatelé u¢domili veSkeré vyhody a
nevyhody spojené s implementaci SG. V porovnagéeymi LDS se totiz jedna o Ugniny
koncept a je tedy velmiuteZité na ®j také tak nahlizet. Jednotlivi otfatelé museji byt
motivovani k tomu, aby se do systému zapoijili. Kepictotiz nize znamenat i zasadni &mu
vyrobni strategie tak, aby Slo jednotlivé édbcasow prizptsobit potebam LDS. To rize
piinést nemalé obtize a nechse do projektu zapojit. Jeilézité motivovat jednotlivé
odkeratele teba tiznymi cenovymi tarify tak, aby i pro samotného éditele bylo zajimavé
naplanovat spéeébu elekitiny na dobu, kdy neni LDS tak vytizena a odebraktghu az
v dok® prebytku za vyhod¥jSi ceny. Odbrateli samoejmé nemize byt odefen odigr
v dok, kdy to neni pro LDS tak vyhodné, ale figact odbiru ve vyhodwjsi ¢as mize
provozovatel LDS udlit odbérateli ngjaky typ bonusu tak, aby odiatel, ktery svodizenou
spotebou napomaha siti regulovat vykonovou odchylkd,isjakym zpisobem odrnén a
tim padem se progpstalo totofizeni vliastni spéeby také vyhodné. Je tedyilezité nastavit
i cenovou politiku tak, aby respektovala aktualalbidku a s tim souvisejici poptavku. [30]

Implementaci SG do LDS by se¢lm také dosahnout mnohendtsi spolehlivosti a
bezpeénosti. To souvisi s uplatnim vysSich funkci tak, aby doslo k eliminaci nea#ich

zpetnych vliva. [30]

Jsou to zejména funkce:

* ROP - regulator ostrovniho provozu

* ASRU - automatick& sekundarni regulacestiap

» estimace — kvalifikovany odhad elektrickych vedi

» predikce zatizeni a vyroby

» predikce poruch a udrzby

» rekonfigurace — z&na zapojeni soustavy

» redispe€ink — znEna nasazeni zdriop vypaet nahradniho napajeni.
[30]
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V piipadt uvazovaného nasazeni SG do LDS je nutné bratazpotyvoj a instalaci
inteligentnich systéf které budou fznivé prispivat k optimalni regulaci speby elektiny.
Ackoli i v soutasné dob se jiz takovéto ,chytré” systémy pouzivaji, jelda jejich hlubsi
implementace do celého konceptu SG v ramitSieh regiod a Uzemnich cetk [30]

Z predchoziho vyplyva, Zechkoli je proces implementace nesnadny, je mozny.
Vzhledem k narénosti tohoto procesu se jevi implementace SG dmypslové sféry jako
potencial®d vyhodrgjSi a to diky velkému odiou soustedknému do jednoho odmého
mista. U osstleni hal, vyrobnich lineki kanceldi, 1ze os¥tleni tidit podle pracovni doby
zanestnand nebo lze vyuzit pohybové senzory. Pokud budemezawa optimalizaci
spoteby u klimatiz&nich jednotek (nemusi se jednat pouze o Klimatizgednotky
v kanceldich, ale teba o velké klimatizmi systémy ve vyrobnich halach), lze vyuzit
teplotnich senzdg které budou snimat teploty jak mimo budovu, takii a dle ziskanych dat
pak Setrgji vyuzivat moznosti klimatizénich jednotek. [30]

At uz bude koncept SG pouzit vupmyslové ¢i komekni sf&e, je dilezité, aby
nasazeni SGé&so [ineslo. Mezi hlavni cile implementace Ize povaZzar@feni naklat na
elektinu pro konéné odlratele, zvySeni kvality dodavané el@hky, snizeni negativnich
zpstnych vlivi na LDS a udrZeni rovnovahy mezi vyrobenou aishalvanou elekinou
v LDS azZ na takové urovni, aby byla LDS ssfatna a nebylo nutné dotovat LDS eliékbu
Z nadazené soustavy. [30]

Procesu zavati systému SG nahrava i fakt, ze &mnym elektrickym zZé&enim
i samotnym sitim, ktera byla montovana v 50. leté@nei Zivotnost a proto i spravném
natasovani by se naklady na samotnou implementaci $Glynpodstatd snizit. Nyni se
pienosova a distrikmi vedeni provozuji na hranici svych kapacitiengsazeni inteligentnich
metod, dojde k mnohem lepSimu rozloZzergrn@asSeného vykonu a tim i ke sniZzeni zatizeni
pienosovych a distrilkmich vedeni. [30]

V sowasné dob spoteba elekiiny roste. Spolu s tim roste i peba zajistit stabilni a
kvalitni dodavku elekiny. BohuZel zdroje elekihy maji své limity a sotasné bezpmostni
prvky jen malokdy dokazi spolehéiveagovat tak, aby doSlo ke spravnéntergzdlovani
elektiny. Ackoli i dnes samazjm¢ existuji postupy, jakym Zgobem dopravit elekibu do
Zivoty, ne vzdy se daji pouzit. Obgclze konstatovat, Ze préwna takovéto problémy jsou
SG mnohem |épefipraveny. [18]

Spolu s rostouci poptavkou po ,Smart* technologiicle stalecastji objevuji

i svérazné myslenky (rozhoéise nejedna se o nerealistické moznosti) n& mtvazasjsi
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evropskou energetickou t'sikdy bude w¥tSina elektiny pochazet pr&v z obnovitelnych
zdroji. VySe jsou zmigny divody, diky kterym se s@&asna podoba siti nehodi pro
provozovani wtSiho pd@tu energeticky nefliS privétivych, ale ekologicky vhodnych
obnovitelnych zdraj elek¥iny a pra¥ z toho divodu je SG jednim ZeSeni, jak docilit
dostaténého mnoZstvi stabilni elgkty pro vSechny. Diky tzné geografické poloze
evropskych stét je jasné, Ze ne pro kazdy stat jsou vhodné vSedimpvitelné zdroje
elektiny. Samozejme, Ze lze provozovat napFVE ve velké Britanii, ale mnohengtgi
acinnost bude mit srovnatelna FVE na severu Afrikysdéasné dob, zatim pouze na
papie, existuje navrh supersibbnovitelnych zdrdgj nazvany Desertec, obr. 2.3. [29, 41]

Jak jiz bylo zmigno, sodasna podoba siti neni vhodn& prgp@ovani velkého
mnozZstvi rozptylenych zdnbjelek¥iny. Pokud bychom pominuly fakt, Ze sasné si jsou
na hranici Zivotnosti, nelze opomenout stale s#SzNici poptavku po elekhé a ani to, Ze
sowasnym centralnim zdnbj elektiny jednou skodi Zivotnost. Podle i@dpokladaného
vyvoje energetického sektoru dojde do roku 2040k&nteni provozu jaderné elektrarny
Dukovany a zatim nic nenasituje tomu, Ze by bylo v planu tuto JE nahradit nogaa roku
2016 by ndlo padnout rozhodnuti o novém jaderném zdroji).zkbé tedy je, co nahradi
tento pordrné znany vypadek. Zde lze @&p uvazovat o technologiich spojenych se SG, tedy
0 zapojeni vice mensich zdiopbnovitelnych energii tak, aby nedoSlo k poklegmwkené
elektiny. Vzhledem k narnosti implementace a to ne jen figafn by bylo vhodné zst
s modernizaci s@asnych siti a navysovanimdbo obnovitelnych zdrdj postupi tak, aby
se vynalozené prasidky rozprosely do delSih@asového horizontu. [19]

Nutnost postupného zavad SG si uédomuije i viadaCR. Ta chce do konce roku
2015 wvytvdit legislativni a technické podminky pro provoz adbvani malych zdr@j do
10 kW bez nutnosti vlastnit licenci na vyrobu etekt. Do roku 2017 maiji byt definovany
pravidla vyuzivani decentralizovanych zdreg prosgchiizeni bilance energetické soustavy
CR, takZe i obnovitelné zdroje elekly se budou &astnit vyrovnavani bilance vykonu. Nyni,
diky S&drym dotacim, se obnovitelné zdroje etelt na bilanci nepodileji. Do roku 2023 by
mely byt stanoveny pravidla pro vyuzivani bateriiktdlemobili k regulaci vykonu v ramci
DS. Do roku 2024 by #to byt asi 30 % odérnych mist osazeno technologii AMMifemz
v sitich VN by ngla byt AMM osazena vSechna aglba mista. Do roku 2035 byd&nbyt
provoz ESCR plrg automatizovany. [19]
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Obr. 2.3 - Projekt super sit Desertec [19]

2.1.1 Regulator ostrovniho provozu

Jak jiz bylo zmigno v Uvodni kapitole, vzdy jeutezité udrZzovat rovnovahu mezi
vyrobenou a spétbovanou elekinou. Pokud dojde z&mkého divodu k nerovnovaze, e
to pro danou siznamenat vazny problém a cela situadgenskowit i ploSnym vypadkem
elektiny. [21]

Jednim z dsledka takovéhoto vypadku je frekvemi kolaps. Ten nastava vipad,
Ze rekteré oblasti nedokaziigjit do ostrovniho provozu nebo, Ze nedojde kasmému
odpojeni zasazenyctasti si¢. Samotny kolaps nastava kigmd, kdy dana elektrizani
soustava nema dostatekit@ rezervy, tedy kdy se jeji pracovni nachaziigkasti Rnax
Popis problému je vifl na obr. 2.4. Vychazime z bodu 0. Prvotnim jevermafist zatze
0 APs, tedy gechod z pimky Ps- na fimku Ps+. Pokud v siti existuje dostaté rezerva,
dojde k ustéleni — bod 1 naikce vyroby R1. Pokud dojde k vypadku blék pak se kivka
vyroby R/ zmeni na Rz a ustaleny stav nastane az vd@d ktery ale lezi pod nastavenou
minimalni frekvenci finre, takze ve skutaosti k zadnému ustaleni nedojde. V tu chuvili

zanou pisobit ochrany elektraren a dojde k jejich odpojedi sit (frekvertni plan je
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piilohou ¢. 3 vyhlaSky MPO¢.219/2001 Sb. a je dale podr@&bmpopsan v ustanoveni
v provozni instrukci CEPS Pl 620-6 ,Frekvemi plan®). To zmsobi jiz zmigny
vypadek. [21]

fmax

fminFP

Obr. 2.4 — Frekvertni kolaps [21]

Z tohoto divodu je jednim z op&ni @i poklesu kmitétu pouziti regulatoru
ostrovniho provozu — ROP, kterému se téiké& regulator frekvence (Frequency Control).
K piepnuti do ROP dochazfipoklesu na kmitet 49,8 Hz. ROP se vyuZiva i yysokém
kmito¢tu, prepnuti je provedenaipfrekvenci 50,2 Hz. [21]

Blokové schéma regulatoru ostrovniho provozu je aa. 2.5. V obrazku jsou
dvojstavové pepinge A — podminka sptima a N — podminka nesgim. ROP je ve &Sin¢
piipadech samostatnaiasti regulatoru turbiny, ktera je tema pra¥ vyobrazenymiiemi
bloky. Prvnim blokem je obvod zakladniho d#n regulé@nich ventifi. Zde se mni
z&kladni oteteni bul’ rucné nebo automaticky. ROP se pak snazirou vykonu vratit
ota&’ky do vymezeného pasma. Druhym blokem je obvod qmpnalni regulace oték.

V této ¢asti se dana odchylka nasobi konstantou zesilexlikogt pak nize obsluha mnit

v ruenim rezimu. Rychlost dané 2my je v gipact nizkého tlaku pary v hlavnim parnim
kolektoru (pHPK) omezovana v bloku ,Trend 1. Paslan blokem je omezeni regulace
tlaku. Zde korektor tlaku ostrova (KTO) omezuje ogkturbo-generatoru hlawmii nizkém
tlaku pary prk. Vystupni signal ROP je pak ten superpozici signalz danych obvoil
Vyhodou je fakt, Ze digitalniidici systém je na rozdil od hydraulického reguidtechopen
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piesré a rychle splnit vS8echny pozadavky. ¥pgadc rychlého omezeni vykonu turbo-
generatoru, dojde ke snizenicit@ rezervy v ostrovni soustva zvySuje se tak

pravdEpodobnost frekveimiho kolapsu. [21]

Obvod proporcicnalni Obvod zakladniho
regulace otaéek otevieni RV
Nrg Otevieni
3000 RV
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otevieni ‘I—\_L‘
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Omezovaci
regulace tlaku
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[S—— J Prek
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Obr. 2.5 — Blokové schéma regulatoru ostrovniho prmzu [21]

2.1.2 Automaticka sekundarni regulace nap  éti

Regulace natii v sitich se provadi lok&in Nejedna se tedy o veéiiu, ktera je
regulovana plo&f) jako je teba frekvence. Déle jéeba si ugdomit, Ze samotné regulace
napiti je rozdtlena na #i Urovreé a to na primarni, sekundarni a tercialni. Primani
sekundarni regulace je prow#@ automaticky. Tercialni regulace slouzi pro olembv
primarni a sekundarni regulace a tento pozadave&k gémo operator. Systém automatické
sekundarni regulace n#f jak jiz sam nazev napovida, spada do druhéghkate [7, 22]

Primérni regulace se provadiimpo pes buzeni daného stroje. Primarni regulace je
schopna reagovat na 2ny zatze za piblizné¢ 1 — 2 s. Primarni regulaci lze chapat jako

lokalni regulaci a maipmy vliv na stabilitu systému, jelikoZz jsme omezei primarni
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regulaci maximalnim proudem statoru, rotoru, pop samotnou mezi buzeni. Primarni
regulace ma tedy nejblize k jiz zdimeému regulatoru kmitdu. [7, 22]

Sekundarni regulace, ASRU, ma za ukol udrZzovat damikost napti na gedem
vybranych uzlech. Je tedyipo zodpo¥dna za perozdlovani vyrakného jalového vykonu.
Obecr Ize tuto Urové regulace rozéit na dva di¢i typy. Prvnim typem jsou automatickeé
regulatory nagti. Tyto regulatory reagujiifmo na odchylku nagi a gridéluji jalovy vykon,
ktery nasled& vyrovna tuto odchylku. Druhym typem je pak regoftabdb@ek stoveho
transformatoru. Tento typ regulatorudrZzuje nagti piimo na sekundarni stréan
transforméatoru. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze funk®RU (automatickd sekundarna
regulace nafii) se sklada z automatické regulacediafARN), ze skupinové regulace riip
(SRU), ze sekundarni regulace jalového vykonu (S&@gulatoru odlek transformatoru.
VySe jsou popsanyitzakladni Urova regulace. Pokud tedy systém automatické regulace
nageti (ARN) vyhodnoti aktudlni regutai odchylku, vypoéte potebnou zminu jalového
vykonu s fihlédnutim i na pdtebnou rezervu pro bezpy provoz a dany pozadavekepga
praw konkrétni SRU, ktera ma na starosti uzel, ve kbeje feba provézt regulaci. SRU pak
pieda pozadavek na jednotlivé regulatory jalovéhoomyk(SRQ), které vygeneruji impuls a

ten znéni velikost jalového vykonu. [7, 22]

Elektriza¢ni soustava
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ARN .. automaticky regulator napéti Qg - jalovy vykon méfeny na svorkich TG
SRU .. skupinovy regulitor napéti Ug, . méfené napéti na TG
SRQ ... sekundarni regulator jalového vykonu Q¢ = zadany jalovy vykon pro konkrétni TG
PRN .. primami regulator napéti TI délka impulzu na PRN
BS .. budici souprava Q, .. jalovy vykon za blokovym transformdtorem
6 .. turbogeneritor
Ui o napéti na regulované piipojnici o
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Obr. 2.6 — Princip automatické sekundarni regulaceapéti v pilotnim uzlu [22]
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Pro Uplnost je @leZité zminit i posledni Urovieregulace, tedy tercialni regulaci. Jedna
se o pimou regulaci toku jalového vykonu a velikosti sapOvSem tuto Uroveregulace je
nutné chapat jinak nezigdeslé d¥, jedna se spiSe o sluzbu, ktera rajs bezpeény a
ekonomicky provoz elektrizai soustavy. Pravtato arové regulace je tedy zodp&dna za
udrZzovani dostateé taivé rezervy jalového vykonu. Tato Uravpak gedava dataifmo do
sekundarni urow tedy automatickym regulatom nagti. [7, 22]

2.2 P¥inosy realizace Smart Grids v lokalni distribu  éni soustav é

V piredchozich kapitolach byla popsana skntest, Ze LDS seifpojuji ptimo na DS.
Tyto si€ tedy tvai pomysiny most mezi odbatelem a distribéni, resp. penosovou siti.
Provozovatel dané LDS musi splat veSkeré bezpeostni a technické pozadavky, jako
kterykoli z regionalnich provozovatelistribwnich siti. Sit vybavené SG by pak dty byt
schopny bezpmé prenést elekinu ke konénému odbrateli steji tak, jako je tomu
u sowasnych LDS. Krora toho by diky své technické Urovni &itpmnosti vlastnich zdraj
elektiny, me¢ly byt schopny pracovat v ostrovnim provozu. S Spuvisi i optimalizace
vykonovych tok (fizeni genosucinného a jalového vykonu) tak, aby LDS nemusela
nakupovat ,drahou” elekhu od dalSiho dodavatele, ale aby nabizela mozragsvjeni se
mistnich odbrateli na kryti vlastni spéeby elekitiny diky vlastnim vyrobnam elekby
z obnovitelnych zdrd@j. Do SG Ize zabudovat i elektromobily a ty dalevit. Tato moznost
by mela kladny dopad na Zzivotni présti. Baterie v elektromobilech by Slo naskedn
vyuzivat k vykryti nedekavanych Sgkovych odkra elektiny nebo naopak vifpac
piebytku elekiiny k uskladiovani elekitiny. Dale by ndlo dojit k navySeni kvality dodavané
elektiny, jelikoz jednotlivé prvky v SG by &y minimalizovat negativni vlivy, jakymi jsou
kolisani napti, podgti, prepsti, vy3Si harmonické, flikr a dalSi. To bude v teahamenat
moznost pipojeni i citlivé elektroniky do takovéto 8itDiky prvkim ve SG by réla byt
i vyrazre rychlejSi identifikace poruch v siti. Protozetina ,chytrych® prvk pracuje
v automatickém rezimu, dojde také ke sniZzeni proigtznaklad na obsluhu LDS. [30, 40]

Jak jiz bylo zmigno v jedné ziedchozich kapitol, je samigmé, Ze jednotlivi
odkeratelé budou ¢ekavat vyhody plynouci v zapojeni do SG v ramci LIB8zesporu lze
ocekavat snizeni nakladna pokryti dodavky elekhy, jelikoZ neni nutné budovat nova

prenosova vedeni, ovsem z@g@pokladu, Ze bude optimalizovano vyuzivani stéiaji Déle
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by meél odkeratel ziskat jistotu energetické bepesti, samotny koncept SG je konceptem,
ktery krone dalSich vyhod, zvySuje schopnost z&ji$tdodavky elekiny i v piipads poruch
¢i jinych energetickych krizi. [30, 40]

Vzhledem Kk provazanosti jednotlivych soustav, aer genaseného vykonu a

propojovani se soustavami mimo hranice naseho, stahizi systém SG vySSi beZpest a
spolehlivost nez konveéni piistup a chapani elektrigai soustavy.

2.3 Obecny navrh technického feseni

Kazda SG je svym Zigobem unikatni a je tedy velmildzité brat v Gvahu vSechny
aspekty, které se této problematiky tykaji. VZdynjgné zpracovatipd samotnou realizaci
studii proveditelnosti, ktera bude obsahovat detaipracovany navrh celého projektu. Tato
studie by pak rla obsahovat detailni informace o rozloze, velikostalovaného vykonu,
vnorené vyrold elekkiny, velikosti odebiraného vykonu, charakteru &dba o aktudlni
technické vybavenosti sitl kdyz je kazdy koncept SG svymigobem jedinény, existuji
spole&né myslenkyi body, které se daji do zakladniho modelu SG impletovat. Takove

zakladni schéma je na obr. 2.7. [30]

FVE Kogenerace Akumulace MVE

[y [y [y A

YyYYyYVvYY
RS LDS

A A A A

v v 4 v

AMM Sitové Transformatory Dal3i technické
méreni zarizeni

Obr. 2.7 — Blokové schéma obecného technickéheseni [30]
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Kazdy koncept SG je t¥en jadrem systémujdicim systémem RS LDS. Pray
v tomto bloku je souggdno vSe, co se tykéizeni a obsluhy SG, resfizeni jednotlivych
dil¢ich ¢asti. Dale si Ize na obr. 2.7 povSimnout i obotrsid komunikace, ta je znazéna
obousngrnymi Sipkami. Pra¥ tato myslenka je jednou ze zakladnich v konce@uJedna se
0 to, Ze samotné&izeni m& moznost jednak owuiievat Fipojené prvky, ale i samotné
piipojené prvky maji zgtnou odezvu do systému, ktery vSe vyhodnocuje acmwmava.
Z obr. 2.7 je patrne, Zedici systém je srdcem konceptu a tomu tedy mupowidat i jeho
programové a technické vybaveni tak, aby bylo mazajistit vysokou spolehlivost celého
~Smart* systému. [30]

Jak jiz bylo dive zmirgno, vyhodou systému SG je mnohersv vhodnost a
piipravenost pro fipojovani a odpojovani&siho p@&tu decentralizovanych zdioglekiiny.
Na obr. 2.7 je mozné dale ¥idi fotovoltaickou elektrarnu — FVE. Mimo tentdisty,
obnovitelny zdroj elekiny si Ize v obecném technickéfaeSeni pedstavit i pipojeni dalSich
typt zdroji. V tomto gikladu je uvaZzovana kogenerace, tedy spw@evyroba elekiny a
tepla. Ve ¥tSich pamyslovych podnicich byvaji potmé bézné zavodni elektrarny a s tim
spojené vyrobny tepla. DalSim obnovitelnym zdrojehektiny mize byt mala vodni
elektrarna — MVE. Krom vySe zmignych zdrofi je pongrné vhodné uvazovat i oéakém
dodaténém usklad#éni elektiny v piéipact prebytku tak, aby se tato néstiana elekina dala
pouzit v doB, kdy bude spdeba ¥tSi nez vyroba. Uskladni prebytku je na obrazku
znazorgno blokem ,Akumulace”. Tato naakumulovana energepak hodi pro vykryti
Spikkovych odigra. Obecny koncept SG ma tedy v tomtidppct moznost vyuzivat viastni
vyrobenou elekinu z FVE, z vlastni teplarny, MVE a z baterii. gpom €chto dikich
malych vyroben dojde k vyt¥eni tzv. virtualni elektrarny, ktera je definovapaaw
mnozinou malych vyrobnich jednotégkzenych prosednictvim SG. Samdégmosti je, Ze
neni nutné, aby trvale vyrélly elektinu vSechny zdroje zaroiigale vzfista tak dinnost celé
virtudlni elektrarny. Dale je nutné vytiib plan vyroby elekiny v dané siti dle zéfe.
Prebyt&nou vyrobenou elekihu Ize také prodat 2p do sit. Aby se dalo mluvit o systému
SG a bylo mozné pihvyuzivat jeho vyhod, je nutné, aby vSechny vyrolzapojené do
tohoto konceptu spbvaly pozadavky jako je Zma odezva z technologie vyrobny a jeji
pienos dofidiciho systému (&feni a signalizace), dale pak moznostéayncinného a
jalového vykonu v zavislosti na pozadavcick.sitromeé téchto zakladnich pozadafwkmusi
jednotlivé vyrobny splovat i ugity technicky standard. &oli tento obecny koncept
obsahuje vlastni vyrobny elekty a systém je schopen sam o&givacovat v ostrovnim

rezimu, je i tak nutné tuto obecnou LD8ppjit k néjaké nadazené siti proifpad ¥tSiho
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odbiru nez je LDS schopna sama vyprodukaratutnosti odvézt vyrobenou eléktu jinam
do si&. Znazorrni tohoto propojeni je zobrazeno blokem ,Transfdoné. [30]

Mimo vyroben elekiny je ve SG dlezita i zgtna informace o s@asné spdeks.
Tuto informaci poskytuji inteligentni elektrény — AMM, tzn. ,vSichni“ odkEratelé
elektiny, ktefi jsou gipojeni vdané LDS musi byt vybaveni AMM. Vyhodogchto
inteligentnich elektro®ria je moznost komunikace v realné&ase a tedy moZznost éeni
aktualni spaeby elekiiny — viz. obr. 2.8. Diky informacim z AMM je pakrmahem snaZzsi
urcit diagram zatizeni a lépe tak planovat vyrobu téilek, vcetns velikosti reguléni energie.
Tento typ elektrordra umoziuje mimo jiné i pimé zapinani nebo vypinani danéhoddého
mista a s tim souvisejici moznost odlozeni zappafebice. Ri aplikovani AMM je vzdy
dalezité ukit, které informace se budougmaset a které bude mit k dispozici &dbel. Neni
totiz problém ziskavat z AMM té#h jakakoli data, spiSe jde o to, zda jsou tato datdené

nutna a zda zbyte¢ nezahlcuji samotného agthteleci ridici systém. [30, 38]

~ Centralni systém @ Primary concentrator

CIS BI

Secondary concentrator =

EE—-

PLC

L Ll L]
! ... - ' Smart meters

Obr. 2.8 — AMM architektura ¥eSeni [38]

Smart Grids pracuje ve¢tSiné svéhocasu v automatickém rezimu, ale pro svou
bezproblémovou funkci pibuje velké mnoZstvi vstupnich dat, které vyhodjeeuealném
case. Je tedy nutné mit ve SG kekoAMM i dalSi mefici pristroje, které budou zajiSvat

piisun aktualnich informaci dRS LDS. Tyto pistroje reprezentuje blok ,@iva
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meteni®. [30, 38]

Posledni blok na obrazku je nazvan ,DalSi technizi&eni“. Pod timto blokem si
lze predstavit izné kompenzatory a filtry, které jsou pro spravimkci SG steja dulezite,
jako je tomu u Bznych siti, protoze i ve SG plati nutnost dodrfgadem danych parameétr
elektiny (tolerance naii, inik, flicker atd.). [30]

Pri findlnim konceptu realizace se nesmi zapominaharzvolenou formu realizace.
Obecr existuji dva pistupy, jednorazova a postupna forma realizaceniForma realizace
je pro celkovy koncept vyhodj$i, jelikoz se jednd o kompletni dodavku veSkerého
technického a programového vybaveni v jeden okantihuzel tento fistup je finakiné
velmi nar@ny, jelikoZz musi obsdhnout vSe, co s konkrétninjgitem souvisi. Druha forma
je z finartniho hlediska vyhodijSi. Projekt jefeSen v Bkolika etapach, a tudiz neni nutné

vynalozit vSechny finatni prostedky hned na zatku. [30]

2.4 Distribu éni soustava a Smart Grids - sou éasnost

SpolenostCEZ, jako jeden z drzitéllicence pro provoz DS, jiZz v roce 2010 spustila
prvni testovani technologie SG ve Vrchlapi.ramci projektu Smart Region SkupitZEZ
nasazuje nejmode#jsi technologie do distrikini si¥, testuje provoz inteligentnich
elektroneru véetre interaktivniho zapojeni zakaziijkvyuziva Siroce IT technologiiskzeni
site, zapojuje lokalni vyrobni zdroje (kogenéma jednotky) a testuje elektromobilitd.”
Samotné testovani je pak naplanovano na obdobi 202015. Tento region si spotest
CEZ nezvolila ndhodf) praw v tomto regionu existuje velké mnoZstvi rozptylemyzdroj.
Zakaznici v této oblasti maji moznost sledovat saktwalni spatbu a tim se iifimo podilet
na optimalizactizeni své spéeby. [37, 39]

| dalSi z provozovatél DS, spolénost E.ON, se jiz zabyva problematikou SG a to
hlavré na Uzemi Nmecka. Pra¥ v Némecku jsou hoj& nasazovany n&pové regulovatelné
distribwni transformatory — VRTD. Spaleost E.ON, resp. jeji vyvojové oédni, se
podilelo na vyvoji tohoto typu transformatoKe konci roku 2014 bythto transformatdr
melo byt v provozu okolo 180. Prawtyto ,chytré” transformatory se zde pouzivaji pro
redukci kolis&ni nafti v siti v disledku nélistu rozptylenych obnovitelnych zdtoglektiny,

®Info k SR Vrchlabi: Vyzkum a vyvoj. SKUPINAEZ. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/vyzkum3axj/subjekty-v-oblasti-vyzkumu-a-vyvoje/eu-verejne
zdroje-financovani/smart-grids/info-k-sr-vrchlatinti
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které misobi negativéh na genos elekiny i na samotnou kvalitu fpnosu. Tento typ
transformatok je samoejmé fizen vrealnémcase, a proto dokaze zvysit schopnost
distribwnich systém zvladnout vySSi peet pipojenych obnovitelnych zdrdj elektiny.
Odhaduje se, Ze pouze nasazenim VRTD by mohlo diojibku 2030 k usSgtni 1,4 bilionu
EUR jen na nakladech za ro&sii stavajicich siti. [6]

Kromé vySe zmignych spolénosti, které maji na starosttimou distribuci elekiny
pies distribini soustaviCeské republiky, existuji i dalsi spot®sti, které jiz SG pouzivaji.
Za zminku wité stoji spolénost LUMEN. Tato spolaost paiti mezi nejétSi provozovatele
LDS vCeské republice a mezi néj§i vyrobce solarni energie. P&ae divodu velké
sokEstanosti z&ala tato spoknost jako prvni s budovanim ostrovnich systéntedy
systéni, které jsou salstatné a jejich provoz je pthhrazen z mistnich zdiojTyto ostrovni
systémy pak dokazi fungovat nezavisle na dodaviedekiiny z velkych elektraren. Cely
systém SG vytvieny touto spoknosti, zaseSuje softwaroy spol&énost WS Trend, ktera do
této LDS nasadila svoje softwarovéeSeni — SGrtizeni na objektové databazi
InterSystems,CACHE Tento systém pak umiije on-line monitoring stavu 8iv realném

case. V této siti se sleduji nasledujici paramétrzby:

sledovani kapacitniho vytizeni&s# jejino napti

» sledovani kvality distribuované elékty

» sledovani hodnot technickéhtivrthodinového maxima u relevantnich koncovych
zakaznik

» sledovanttvrthodinovych Sgikovych hodnot u relevantnich kovych zakaznik

* sledovani pib¢zné spateby u vSech koncovych zakazaik

» detekce vSech nestandardnich a neZadoucichi sty (vypadky, pepsti, ¢erné
odkery, naruSeni chramych zon jako jsou trafostanice, detekcekowody apod.)

» automatické generovani a rozesilani zprav, wkaz dalSich hlaSeni a repirt
investorovi, jeho zakaznikn (koncovym uZzivatéim) a operatorovi trhu s elékiou
formou sms a emailu

» generovani podkladpro fakturaci

[24]

Z vySe uvedeného je patrné, ze cely systém musizdblpracovat s paimeé znanym
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objemem dat. Mimo samotnytiem €chto dat, musi byt systém schopen tato data take
ukladat a analyzovat v realnéfase. Navic systém musi mit tato data okamgdiistupna.
Samozejmosti je i obousirna komunikace. Dale se pak v této LDSéglidi zdroje elekiny

a i elektrické spdebice. [24]

Testovani celého systému péblo jiZz v roce 2010 a tehdy se jednalo o prvni tato
teSeni na Uzem{eské republice. Do tohoto projektu bylo zapojend®@Orsiidel a
nesledovala se pouze eliégkf, ale také plyn a voda. Samotné uvedeni tohgstesiu do
ostrovniho provozu prahlo 1. Fezna 2011 a nyni je v této LDS vice nez 4000 chbijtry
elektron®ri, vodonera a plynongra. V sowasné dob systém umaiuje analyzovat velké
mnozstvi dat a to veétvrthodinovych nebo dokonce i minutovych intervéle®Na strag
koncoveého zéakaznika se nesleduje pouze jeho aktsgbieba, ale Ize ziskavat i detailni
informace o jehoctvrthodinovych maximech nebo ggovych odiérech. Pray ze vSech
téchto nasbiranych dat je pak mozné monitorovat wyrakdistribuci a to nejen elékty.

Z dileich informaci o aktualni sp@tbs je pak mozné pruZnreagovat na aktualni geby a
dle toho upravovat vyrobu elékty. Tento pouzivany systém unimge kront monitorovani
aftizeni vlastni spoeby také hlidani aktualniho zatizené sgystem hlida i kvalituignasené
elektiny. Jak jiz bylo zmi#no, tento systém je schopefizpisobovat vyrobu daného typu
energie momentalni spgebs. Systém spgiuje i dalsi dlezity predpoklad SG a to
obousnérnou komunikaci. V fipad® poruchy je systém schopen mistodpojit rékterou
z vyroben elekiny tak, aby nevznikl v siti igbytek elekiiny ¢i jiného typu energii. DalSi
vyhodou obousgrné komunikace je moznost zapnout dandmyslova z#éizeni, ktera dokazi
piebytek v siti odebrat, coz ufiehaklady ne jen samotnému dodavateli élekt ale také
majiteli daného zdzeni, jelikoz pray takto spatebovana ,pebyt&na“ energie je pak
prodavana za vyhodjsich podminek. Vyhody nasazeni toho systému jsdy patrné z vySe
uvedeného textu, navic je tim zajis i moznost dlouhodobych statistickych ad§p4]

Na za&atku této kapitoly byla zminka o testovani chytrydbktrongrd, tzv. AMM,
spolenosti CEZ. Ackoli spolenost CEZ neni samagejmé jedinym subjektem, ktery tato
zaidzeni testuje a testovala, skupiiBZ pati mezi prvni, kterd ssmito experimenty zsla.
Skupina CEZ spustila jiz vroce 2007 pilotni projekt AMM m#é z divodu owfeni
zé&kladnich technologickych a ekonomickydiegpoklad. V roce 2011 pak doSlo k navySeni
poctu instalovanych chytrych elektra@ni a to na 30 tisic. &oli tato spolénost nabidla
zakaznikm zapojenych do tohoto projektu i dvoji tarifikaciedoSlo k vyrazné zimé
piistupu jednotlivych odirateli. Pra¥ toto nasédcuje tomu, Ze vfipact domacnosti,

nenabizi systém SG takovy potencial, jakoripgd néjakeho ptmyslového celku, jelikoz
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u domécnosti, je systém zavisly na mnohem jinyatirastech, nez vifpads pramyslového
podniku. Jen&ko si Ize pedstavit, Ze domacnosti si budou texpu planovat, kdy si zapnout
nag. sporak. [18, 37]

Moznosti, které nabizi SG si glnuvdomuji tént vSechny zerh swta. SG je
v mnoha pipadech chapan jako efektivniigob modernizace energetiky, ktery urngg
integraci rozptylenych zdrbjelekkiny, zejména pak obnovitelnym zdiop ,cisté” elektiny.
Ze zemi, které trapi velké znigteni diky CQ, stoji za zminku nap Cina. V souvislosti
se SG prohlasilginska vlada, Ze do roku 2020 snizi emise; @® 40 — 45 % oproti roku
2008. Diky rozloze i nerovna¥mé geografické vyraba spotebs je SG vCing idealnim
feSenim. V Japonsku je systému S@nowana velkd pozornost hlavnpo velkych
zemétresenich v roce 2011, ale i Japonsko chce sniziseer@iQ na 75 % v porovnani
s rokem 1990. [30]

3 Lokalni distribu ¢€ni soustava ArcelorMittal Ostrava

3.1 Soucéasné feseni dodavky elektrické energie

LArcelorMittal je nejvetSi producent oceli na 8¢ s vice nez 315 000 zasinanci a
vyrobnimi zavody v 60 zemiclketsvy V roce 2009 spateost vyrobila 71,1 mil. tun oceli, coz
bylo cca 6% celogtové vyroby oceli. Spateost byla zaloZzena v roce 2006 a vznikla
slowenim firem Arcelor a Mittal Steel. V roce 2009 bgl@olenost na 28. migtna svté
v zelFicku firem FortuneGlobal 500. Spéleost ma hlavni sidlo ve dste Lucemburk
v Lucembursku, vijpodnim sidle spof@osti Arcelor.”

ArcelorMittal Ostrava a.s. j&eska hutni spotmost sidlici v arealu Nové Hut
v Ostra¥. Tato spolénost je sodasti holdingu ArcelorMittal. Samotna spétest je
rozélenéna do rkolika zavodi, od slévarny, fes ocelarnu, az po energetiku. Rraast
energetiky zasobuje jednotlivé dilzavody a nabizi také dodavku eteky externim
odkeratelim pres svoji LDS. Celkovy instalovany vykon elektrajey254 MW a palivem do
kotla je ¢erné uhli, koksarensky, vysokopecni a zemni plyfkoA spole&nost sphuje gisné
emisni limity, vzhledem k velmi zi&téné lokalig okoli Ostravy, je i v fipac pInéni limita

7 Prispsvatelé Wikipedie ArcelorMittal [online]. Wikipedie: Oteiena encyklopedie, c2014, Datum posledni
revize 24. 08. 2014, 21:12 UTC. [Cit. 16. 10. 20Déktupné z:
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Arcelortiil&oldid=11767811
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jakékoli dalsi zn&stovani velice nefljemné. Diky své velikosti zavodu energetika, doslo
zatadtkem roku 2010 k zalozeni do® spolénosti ArcelorMittal Energy Ostrava, ktera se
stara o provoz a udrzbu celé LDS této spadsti. [15, 25]

Jak uz bylo #dve zmirgno, samotna LDS se néue [ipojit ptimo na penosovou
soustavu, proto je i tato LDStipojeno k genosové soustévnejprve pes sf jednoho
Z provozovatdl DS. V tomto pipack se LDS pipojuje na soustavu VVN distrildni soustavy
spolenostiCEZ Distribuce a.s.#es sedm rozvoden. Celkovy instalovany vykon elekirée
pak dimenzovan tak, aby pokryl celou poptavket® externich odérateli. Provoz LDS je
fizen centralé z elektro-disp&inku a kvalita elekiny je pak kontrolovana autonomnim
meéticim a monitorovacim systémem v uzlech VN a VVNsdasné LDS je mozné
samozejm¢ pripojit i dalsi zdizeni pro vyrobu elekiny. Kazdé nov pripojené zézeni musi
sphovat pozadavky, které pozaduje provozovatel LDSly te tomto gipad spol&nost
ArcelorMittal. Tato LDS umoituje @i nouzovych situacich odpojetsti LDS a provozovat
tak st’ v ostrovnim provozu. [15, 25]

3.2 Smart Grids v ArcelorMittal Ostrava
3.2.1 Cile implementace Smart Grids

Pred samotnym technickyifeSenim SG je velmiudezité si utit cile, které by mila
SG splnit. Naprosto Klovym cilem je to, aby sidokazala spolehlié/ udrZzovat stabilitu
rozvodné sit, tzn. zlepSit schopnost LDS reagovat na vSechnynécsituace a to jak
provozni, tak havarijni, které se mohou v této LI3Skytnout. DalSim cilem by &o byt
dokéazat vyrobit a dodat cenbdostupnou elekinu tak, aby jeji mnoZstvi pokrylo poptavku.
S tim souvisi zlepSeni energetick&nimosti celé LDS, tzn. po implementaci SG bylanbyt
sit schopna optimalizovat energetické toky, které gengseji a umoZznit koncovym
uzivatehm aktivni zapojeni do SG. To znamena, umoznit jiktiva¢ ovliviovat svoji
spotebu. Také je velmiiezité zodpowdné prowtit stav sodasnych rozvod a navrhnout,
které rozvody bude nutné vymit ¢i jinak modernizovat. Neméndulezitym cilem je
i snizeni Skodlivych emisi, které vznikajii pyrobé elektiny z tepelnych elektraren, kde je
pouzito jako primarni palivaterné uhli. V pedesSlé kapitole byla zminka o vstupnich
surovinach, ktera se v stasné dobv LDS ArcelorMittal Ostrava pouZzivaji, jako paliywo

teplarenské kotle. Koncept SG bylme svém vysledku omezit pouzivasch surovin, které
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enormmé zagzuji zivotni prostedi a dany vypadek kompenzovat z obnovitelnychjidro

3.2.2 Technické FeSeni - koncepce

Cilem je vytvageni virtualni elektrarny, ktera dokaze uspokojitipby ptimyslového
celku a i pateby odrateli mimo piimyslovou lokalitu. Celkovy instalovany vykon
souasné tepelné elektrarny Ostrava-Kige je 254 MW a palivem do kdétle zejménaerné
uhli. Vzhledem k absenci vyrobegisté” elektiny, bude nutné tyto zdroje néwybudovat
tak, aby spolu se stavajici tepelnou elektrarnawoiyy virtualni elektrarnu. Koncepce SG
v LDS ArcelorMittal je nazn&n na obr. 3.1.
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Obr. 3.1 - Implementace SG [17]
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3.2.2.1Fotovoltaicka elektrarna

V sowasné dob je mozné pouzitiit zakladni typy fotovoltaickych panela to bu’
mono krystalické, polykrystalické nebo amorfni. Othga prvni typy maji sva specifika.
Monokrystalické panely maji lepSicianost @i piimém naklopeni na slué@ svit,
polykrystalické solarni panely jsou naproti tomhaeny zpracovat s leps€ianosti sluneni
svit, ktery dopada pod ,neidedlnim“ dhlem. Snahodebvyuzivat FVE po cely rok, kdy bude
jejich umiseni stabilni. Dle statistik neni celkovatrd produkce v fipadt takovéto montaze
ovlivnéna zvolenym typem panel Poslednim typem jsou amorfni fotovoltaické pandly
jsou v porovnani s druhymi &wma levrgjsi, ale jejich dinnost je podstathmensi, takze pro
vykon, ktery dosdhnemetippouZziti monokrystalickycti polykrystalickych fotovoltaickych
panel, by bylo poteba vice amorfnich pariel[12]

V arealu LDS ArcelorMittal Ostrava bude nutné vybualt fotovoltaickou elektrarnu
o celkovém instalovaném vykonu 20 MW. MnoZstvi \ngné elekiny samozejme zavisi na
intenzi& slune&niho zd&eni. V @ipadct slungéného dne rize vykon dosahnout cca 1 KWAm
pokud bude obloha zatazenajza vykon poklesnout az na 100 W/ praiméru Ize pd@itat
s tim, ze 8 — 10 frsolarnich panél dokaze vyrobit 1 kW. Pokud tedy uvazujeme celkovy
instalovany vykon FVE 20 MW, bude nutné umistitasol panely na plochu cca 18 ha.
Vypocet naznduje rovnice 3.1. Vzhledem k velikosti planovanémstalovaného vykonu
bude nutné vhodnzvolit i vystupni nagti fotovoltaickych pandl. Na obr. 3.3 je mozné witl
za vlastnim solarnim panelem regulator, ten ¥sobsahuje d¥ zaizeni. Prvnim je
stabilizator nagti a druhym je automatickd nahii@ akumulatak. Tento regulator hlida
velikost napti z panel tak, aby dochézelo k optimalnimu dobijeni akunomtéta tim se
nesniZzovala jejich Zivotnost. Krafhtakovéhoto typu regulatoru, lze vyuzit i MPPENd
(Maximum Power Point Tracking). Ten v solokryva vysokofrekvetni DC-DC nenic,
ktery zmeni vstupni stejnostnné nagti na vysokofrekvetni stidavé napti a nasledé opst
zmeni toto stidavé napti na stejnos@rné napti jiné nominalni hodnoty, & pavodni
vstupni napti. Vyhodou tedy je, Ze MPPT éni¢ dokaze na svém vystupu nabidnoutatiap
vySSi nez je standard u solarnich regutgtéedy 12 VDC, 24 VDC, 48 VDC i 150 VDC.
Tento fakt samazjme prispiva k tomu, Ze dojde k rapidnimu snizeni prouedy ke snizeni
ztrat @i prenosu. [12, 28]

Béhem vyroby elekiny neprodukuje FVE Zadné latky, které by &geovaly Zivotni
prostedi. Jedna se také o bezudrzbovy systém, takzeoprdownaklady jsou velmi nizke.

Naklady na vystavbu FVE nejsou malé, ale lze uvakay podstatném sniZzeni nakiad
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v pripadt vyuZiti daiovych slev a statem garantované pagp&@amotna vyroba elékty je
velmi zavisld, jak jiz bylo zmino v Uvodu této kapitoly, na intenzislune&niho svitu. DalSi
velkou nevyhodou je fakt, Zze stasné fotovoltaické panely ztraceji na s¥édosti. Pokles
vykonu je fiblizné 1 % za rok provozu. [28]

Rovnice 3.1 - Vypdet potitrebné plochy pro vyvkon 20 MW

ITKkW o, 9
20 MW oo X [
9 %20 % 10°
o — 2 = 3-1
X 17103 180000 m 18 ha

Ackoli se zd4 pozadovana plocha 18 ha g velka, solarni panely nemusi byt
soustedny na jednom mist Vzhledem k porrné velkému mnoZstvi budov v arealu
ArcelorMittal je vyhodné vyuzit s¢chy budov pro montaz solarnich panéokud by plocha
pfi vyuZiti pouze dtch nebyla dostaiea, Ize vyuzit dktery z pozemi, které se nachazi
nedaleko aredalu. Dale by pro montaz solarnich gaomgdly vyuzity velké parkovaci plochy.
Kazdé &tSi parkovist, nag. parkovisé pred obchodnimi domy, by bylo &&sti zasteSeno a
tyto now vzniklé stechy pak osazeny solarnimi panely viz. obr. 3.2.

Obr. 3.2 - Solarni panely na parkoviéticﬁ

8.8 new solar plants cover parkingsot Poweredonline]. 30.srpen 2014 [cit. 2015-03-03]. Dostém
http://gotpowered.com/wp-content/uploads/2014/18f5pg
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Pred realizaci je nutné si rozmyslet, jakymigpbem bude FVE pracovat. V podstat
existuji dva zakladni koncepty, dle nichZz lze FVEoyozovat. Prvnim konceptem je
tzv. koncept hybridni elektrarny. Schéma zapojeriridni elektrarny je na obr. 3.3. Tento
systém ma za ukol eliminovat agbelektiny ze si¢, tzn. solarni panely by nedodavaly
elektinu primo do si¢, ale nejdive do akumulatdr, z nichZz by se elekha pes stida
dostavala dal do LDS. Vyhodou takovéhoto systémuojeZe odpadad nutnost Zadosti
o povoleni vystavby FVE. Na obr. 3.3 je zobrazesanpfazové provedeni, ale neni problém
tento systém provozovat jaki tazovy. [14]

Druhym zpisobem provozu je vyuZiti konceptu pro prodej élalt blokow
nazn&eno na obr. 3.4. Jak je z obradzku i ze samotnéwunpatrné, elekina vyrobena
ve FVE se prodava do &itTento koncept je vhodny wipadt vyuziti dotaci na ,zelenou
elektinu®, jelikoZ vykupni cena takto ziskané eliéhy je ,vySSi“ nez prodejni cena. [14]

Oba zmhované koncepty maji své vyhody a nevyhody, myslgakakova, Zze FVE
bude schopna pracovat i v ostrovnim rezimu tak,cy LDS dokazala byt séstaina. Jako
vhodrgjSi se jevi koncept hybridni elektrarny.

Krome této FVE by bylo umozmo koncovym odérateiim pripojeni vlastnich FVE
tak, aby se i oni mohli podilet na pokryti dodaedéktiny. MySlenka pipojeni takovychto
FVE by mohla byt bd stejna, tzn. fotovoltaické panely by elékti dodavaly do
akumulatofi nebo v jistém smyslu pro koncového oitiele vyhodyjSi a to elekinu, kterou
vyrobi jeho FVE, nap na steSe jeho rodinného domu, prodat tippdt prebytku do sit.

V budoucnu si lze po#nn¢ lehce pedstavit, Ze déi odkératelé vyuZiji této moznosti ke
sniZzeni svych nakl@dna elekiinu, ale v této fazi technického navrhu nelzeéifat s gjakym
konkrétnim ¢islem ¢i dokonce uvazovat o konkrétnim vykonu, ktery ditomu bude

k dispozici.
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Hybridni fotoveltaicky systém s akumulaci a zdleinim zdrojem
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Obr. 3.3 - Hybridni FVE [14]
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Obr. 3.4 - FVE pro prodej elektéiny [14]

Za zminku stoji jestvybér vhodného akumulatoru k uchovariepyte&né elektiny.
Existuje celd fada akumulatdr, ale ne vSechny se hodi pro uskkadn elektiny
z fotovoltaickych pandl V sowasné dob jsou nejvyuzivagSimi typy akumulatar pro FVE
olovéné akumulatory, ale statasgji se objevuji i dalSi typy. LiFeR@akumulator (Lithium-
Zelezo-fosfat) se pouziva vetsi mie v elektromobilech. Jeho Zivotnost je v porovnéni
s oloknym akumulatorem dvojnasobna, ale je drazSi nex¢ofo akumulator. NiCd
akumulator (Nikl-kadmium) ma pafmeé dlouhou Zivotnost (30 let i vice), ale tyto

akumulatory jsou také vyraZndrazSi nez olany akumulator. Zajimavym typem
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akumulatoru je akumulator, ktery akumuluje etekt do vodiku (Energy Cell). Tento typ
akumulatoru ma vyhodu vtom, Ze el@kti Ize uskladnit na dlouhou dobu bez ztraty
kapacity. OvSem revoluci v usklatm elektiny je vanad redoxni akumulator, viz. obr. 3.4.
Tento akumulator Ize povaZzovat za rewolu uz ztoho d@vodu, Ze oproti klasickym
akumulatoim, kde je elekina soustdna uvnit c¢lanku, je elekina u tohoto typu
akumulatoru uloZzena chemicky v elektrolytech. Ja&k moZzné naobr. 3.5 g tento
akumulator je sloZzen ze dvou nadrzi, ve kterychelgktrolyt liSici se svou polaritou.
~Elektrolyty jsou puibézre cerpany z oddenych nadrzi a proudi s clanky, zatimco
elektricky proud fichazi nebo se vraci #pdo nadrzi s elektrolytemClanky obsahuji
iontonenicovou membranu (PEM) o tloticgé 0,25 mm, na které dochazi u jednoho
z elektrolyé k elektrochemické oxidaci a druhy elektrolyt je adektrochemicky redukovan.
Membrana zarove zabraiuje promichanidchto dvou elektrolyit Clanky jsou zapojeny do
série a jsou umishy v zasobnicich. Rozhodujici chemické reakce Ipagibna uhlikovych
FELT elektrodach. Vzniklé reakce narhfyzikal® ani chemicky vlastnosti elektrod, a proto
je umozen velky pdet nabijecich a vybijecich cyiklbez vyznamného sniZzeni kapacity
akumulatoru (ekteré zdroje uvadi/fes 10 000 cyK). Napti akumulatoru je v rozmezi
1,2-1,6 V acist4 rinnost tohoto systému:ite dosahovat az 85 %. Stejako u ostatnich
akumulatori s tokem iont, jsou na sob hodnoty elektrického a energetického vykonu VRB
nezavislé. Bhem nabijeni a vybijeni dochazi v elektrolytu kenAZm oxidace vanadu ...
ProtoZze se elektrolyty vraci do stejného stavu jakokonci kazdého nabijeni/vybijeni, je
mozZno je pouzivat neomeZe#dalezi vSak na jejicidistote. NavySeni energetické hodnoty
clanku je mozné zvySenim koncentrace vanadovych vsdalektrolytech. U zvySovani
koncentrace je ilezité kontrolovat pesyceni a teplotu, protoZze tyto dva aspekty razantn
ovliviauji degradaci elektrolytu a s tim spojenogininost celého systému. Vanadové redoxni
baterie je mozné Zadit do kategorie potencialnich technologii pro laskeni energie

z obnovitelnych zdrgj elektrické energie. Absence nebeémngeh kow cini tento systém
jednim z nejvice ekologickych sysiémalozenych na technologii elektrochemickych
akumulatori.” °[12, 23]

® PLEHA, David. Vanadové redoxni baterie. In: [oelin[cit. 2015-02-07]. Dostupné z:
http://www.chempoint.cz/vanadove-redoxni-baterie
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Obr. 3.5 — Vanad redoxni akumulatof°

DalSi moznost pro skladovani elighyy bude za pomoci sttaného vzduchu, obr. 3.6.
Systém je vyvinut firmou SustainX. Tento izoternyicdystém — ICAES provadi stlavani
vzduchu za teploty, ktera se nam Fi tomto stl@&ovani vzduchu séast energiei@nenuje
na teplo, takZe prostor se sdaym vzduchem je chlazen vodou. Diky tomu dojdéadhrars
velké¢asti energie, ktera vznikla Zigtim stl@&eného vzduchu ve forfrteplé vody, ktera se
da dale zpracovat. Pokud chceme energit afskat, dojde k uvolni vzduchu z nadob a

vzduch pak samovotrexpanduje fes turbiny a vyrabi tak eleékiu. [35]

10 GROHMANN, Jan. Baterie pro ukladariiebytku energie z rozvodnésifonline]. [cit. 2015-02-07].
Dostupné z: http://www.ekobydleni.eu/energie/batgnio-ukladani-prebytku-energie-z-rozvodne-site
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Obr. 3.6 - Systém ukladani elektiny [35]

3.2.2.2Mala vodni elektrarna

V blizkosti pfimyslového arealu ArcelorMittal Ostrava jékolik vodnich toki, které
slouzi jako zasobarna vody pro tentémyslovy podnik. Jsou to vodni toky: Ostravice @a |
v tésné blizkosti aredlu), ltina a o ®¥co dalereka Odra. Pro stavbu MVE by byla zvolena
feka Ostravice hlawndiky dostatenému péitoku (pimérny pritok je 15,4 n¥s) a blizké
poloze k samotnému arealu ArcelorMittal. [42]

Planovana MVE pro LDS ArcelorMittal by pracovala paincipu Archimédovy
Sroubové turbiny. Pré&vtento koncept bude mit minimalni vliv na Zivotnfogtedi.
Archimédova Sroubova turbina pracuje na pow jednoduché mysSlence a to takove, Ze
hmotnost vody fisobi na listy Sroubu a tim je roztaPra¢ sila vody je pes listy Sroubu
pienaSena doifpvodovky a pak dale do generatoru. Velkou vyhodouoj Zze neniieéba
velkého spadu (Sroubova turbina je schopna prasevgpadem od mé&nez 1 m az do 10 m)
a ani velkého gitoku (do 18 M¥s pro jednu turbinu). Turbina je schopna pracevgtokém
rozsahu pitoku vody a to od 14 % az do 120 % navrhovanélitoku. Diky svému principu
a Sirokym listm umozuje také migraci ryb, mikroorganigsmfi¢nich sedimerit a navic
pozitivré ovliviiuje okyslgeni vodniho toku. [16]

MVE bude osazena jednou turbinou o vykonu 0,6 MWivazovanym pitokem
14 mi/s. Jednotliv&asti MVE jsou zobrazeny na obr 3.7. Celkovy pohladzasazenou MVE
do mirody je na obr. 3.8. [16, 42]
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Zivotnost takovéto MVE se pohybuje mezi 50-100 ,ledgovnani pouzitého typu
turbiny s ostatnimi typy turbin, je uvedenorilqze obr. 6.6 a obr. 6.7.
Elektiina vyrobena MVE by byla vifpad prebytku, stejs jako je tomu u FVE,

uskladrgna v akumulatorech.

Hlavni ¢asti:

. SPODNI ULOZENI

. ARCHIMEDOVA SROUBOVA TURBINA
. HORNI ULOZENI

. REVODOVKA

. GENERATOR

. KORYTO

. STAVIDLO

. HRUBECESLE
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Obr. 3.8 - MVE kompletni [16]

3.2.2.3Vétrna elektrarna

Z vétrné mapy zobrazené viifpze na obr. 6.8 je patrné, Ze v okoli Ostravy je
dostatény vétrny potencidl. Oblast Ize povazovat za oblast mymii vétrnymi podminkami
a je tedy vhodna pro vystavbwtiné elektrarny o vykonu 23 MW. Pro vystavbgtmé
elektrarny bude pouzitaétrnd turbina od firmy Siemens SWT-2.3-101. Tatdbina
nepotebuje pro stj rozkeh tak silny vitr a je speciannavrzena tak, aby optimalizovala
energeticky vykon v oblastech s mirnyrtrem. Jedna tato turbina je schopna poskytnout
vykon 2,3 MW, tzn. bude nutné pouzit 1€&hto turbin. Vykonova ivka této turbiny
v zavislosti na siledtru je zobrazena na obr. 3.9. [33]
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Obr. 3.9 — Vykonova Kivka [33]

Zobr. 3.9 je patrné, Ze jmenovitého vykonu dogahurbina pi rychlosti Wwtru
12-13 m/s a vykon z&na dodavat od rychlostiétru 3—4 m/s. Popis jednotlivyatésti je na
obr. 3.10. [33]
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Obr. 3.10 — \Ktrna turbina [33]

Hlavni ¢asti vétrné turbiny:
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11. Generétor

12.  Servisniigh

13. Cidla rychlosti a sréru vétru
14. Gondola
15. Mechanizmus naténi gondoly

16. Ozubené kolo mechanizmu deata
17. Deska gondoly

18. Olejovy filtr

19. Vrchlik

20. Ventilator
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3.2.2.4Elektromobily

Ackoli v souwasné dob nejsou elektromobily ifliS rozSfené, v budoucnu Ize
ocekavat, Ze jejich pet poroste a to i v soukromé &€ Diky zapojeni elektromoliildo SG
ziska dana sidalSi moznost, jak vykryvat nenadalé nestabilitgrgetické sé& Pokud bude
dochazet k masiwjsimu nasazovani elektromobillze aekavat, Ze dojde ke snizeni
vyrobnich naklad elektromobiti, zejména pak baterii a to diky vySSi poptavce.adtar
elektromobiti Ize atekavat i z dvodu stale se Zfsiujicich limith CO,. Ackoli vSe napovida
tomu, Ze elektromobily se budou objevovat stastji, v sowwasné dob rozvoji nepomaha
hlavne omezena nabidka, nizky qet dobijecich stanic, velka fipovaci cena oproti
tradicnim vozidiim a také maly dojezd vozidel pouzivajici jak@jgediny zdroj baterii. Pod
pojmem elektromobilita si Izefpdstavit i dalSi dopravni prastlky jakymi jsou nap elektro-
kola a elektro-motocykly. VSechny tyto dopravnigitedky Ize vyuzit uvnitSG. [31]

Princip vyuziti neni nijak slozity. Elektromobil d®ide nabijet ze sita pokud bude
nutné rychle vyrovnatdjakou energetickou Sfu ¢i dojde k rjaké dalsi rychlé poruse, kdy
bude nutné dodat do &idalSi elektinu, st’ vyuZije elektinu z baterii ve s§ prosgch. Proto
v ramci celé LDS ArcelorMittal budou vybudovany diebi stanice vybavené standardni
nabijgkou (dobijeni elektrického auta trva 4 — 5 hodirtpké rychlo-nabijgkou (dobijeni
elektrického auta trva 1,5 — 2 hodiny). V samotramealu ArcelorMittal Ostrava pak budou
k dispozici elektro-motocykly a elektro-automobilliromé sniZzeni CQ@ dojde k uSedeni
nakladi za pohonné hmoty (ze statistik vyplyva, Ze proetektromobiti vyjde 3x — 4x
levrgji nez provoz vozidel na standardni pohon), dojelsktro-automobil v rdmci regionu
je dostaujici (100 — 150 km). Odipatelim uvnitt LDS bude umoz#no, v gipads souhlasu
s vyuzitim elektiny z jejich elektromobil, dobijeni jejich vozidel za zvyho#mé tarify a to
bud’ pies Eznou 230 V zasuvku (diky malému vykonu dobijenkteiekého auta 10 — 12
hodin) nebo fes tzv. ,Wall-box“, neboli domaci dobijeci stanfdobijeni elektrického auta
trva maximalg 5 hodin). [2, 9]

Koncept dobijeni elektromolilbude od firmy Schneider Electric — EVIinReseni
pro maloodbratele (domacnosti) je na obr. 3.k&Seni pro parkovi§tv ramci LDS je na

obr. 3.12 &eSeni pro grmyslovy areal ArcelorMittal je na obr. 3.13. [32]
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Protective
devices

Obr. 3.11 - EVIlink pro domé&cnost [32]

Obr. 3.12 - EVIink pro parkovisté [32]

\ L1

EVlink /

Obr. 3.13 - EVlink pro areal ArcelorMittal Ostrava [32]
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Kromé nabidky dobijecich stanic, bude pouZitdzeni energie v dobijecich stanic od
firmy Schneider Electric. Na obr. 3.14 je moZnégtide v gipac piebytku elektiny v siti
dojde k navySeni elekhy do dobijecich stanic a naopaki pedostatku, dojde ke snizeni
mnozstvi elekiny, kterd bude k dispozici pro dobijeci stani@2][

Power “ = e e Limiting
L P Charging station power

FEESceRY
[} |
eemmasd |

. o D 4 S A (R

S Time

Obr. 3.14 - Dynamickérizeni dobijeni [32]

Diky obecnému zvySujicimu se zajmu o elektromtbitiojde jis¢ v budoucnu ke
snizeni cen elektromolijl zvétSeni nabidky elektromoliil zvySeni dojezdové vzdalenosti (do
roku 2020 Bzr¢ okolo 200 km) a zitSeni pétu dobijecich stanic. [31]
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3.2.2.5Piezoelektrické dlazdice

Tyto dlaZdice pracuji na principu piezoelektrick§bou, tedy pokud po nictlovek
piejde, dojde k jejich stt@ni a tim k vygenerovani elékty (premena kinetické energie
lidského kroku na elekhu). Takto vyrobenou elekihu Ize poslat k uskladni do baterii
nebo pouzit mo v siti. Tyto Piezoelektrické dlazdice nabizpindirma Pavegen Systems a
tyto dlazdice by byly nainstalovany dasti LDS ArcelorMittal, kde je vysok& koncentrace
pohybujicich se lidi. Uké&zka dlazdice je na obt53. Dlazdice jsou ze 100 %
recyklovatelnych materiéla jsou odolné proti p&wnostnim vlivam. [10]

Obr. 3.15 - Piezoelektricka dlazdice [10]
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3.2.2.6Pouliéni oswtleni

V soutasné dob je poulieni oswtleni v LDS ArcelorMittalieSeno Bznym zmgisobem,
ovSem diky implementace SG se nabizi dalSi mozjasiziskat a Setiji hospoddit s jiz
vyrobenou elekinou. Spolénost Urban Green Energy nabizi unikatnteyeé os¥tleni,
které bude nainstalovano v celé LDS. Keodnes jiz ponsrné béZznych LED lamp jsou na
ty¢i pripevreny horizontalni a vertikalni&rné turbiny a solarni panely. Lampa diky tomu
muze vyprodukovat az 380 W. Tuto elgkt I1ze pak uskladnit v bateriich &iypro nasledné
okamzité pouziti v siti nebo pro pouziti véné&ch hodinach. Na obr. 3.16 je widpiiklad
ulice s €mito lampami. [13]

-

Obr. 3.16 - Pouléni oswtleni [13]

Dale pak na tyto lampy budou nainstalovany pohybssézory tak, aby vifpac
zjisténi pohybujiciho sefpdmétu zvysSily intenzitu svitu a pokud se v dosahozegu nic
nepohybuje, dojde naopak ke sniZeni intenzityéttewi. Lampy osazené pohybovymi
senzory budou navzajem bezdrdtopropojené, takze dokaZzi sledovat pohybujici se
predmet. [11]
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3.2.2.7Tepelna elektrarna a budoucnost

Ackoli pii implementaci SG do LDS byla snaha ziskat co wejvelekiiny
z obnovitelnych zdr@j, pii sowtasnych moznostech nelzéekdvat, Ze dojde k plné nahéad
sowasre vyuzivanych tepelnych elektraren na uhli. Do S@dwtedy z#gazeny i tepelné
elektrarny v LDS ArcelorMittal #etné kogenerace.

V budoucnu Ize &ekdvat masivgsi nahst zdrop cCisté elektiny a prav tehdy Ize
z&it uvazovat o odstaveni sgasnych tepelnych elektraren, popgejich modernizaci a

piesta¥ni na tepelné elektrarny vyuzivajitélba biomasu.

3.2.2.8Zapojeni obyvatel

Diky rostouci podpi® obnovitelnych zdrdj ze strany vlady a plém na vyrazné
zjednodusSeni legislativy (do konce roku 2015) sddwdnim malych zdréjdo 10 kW bez
nutnosti vlastani licence, Ize &ekavat vyrazny nést pozadavk malych odBrateli na
podporu ze strany provozovatdDS, resp. LDS. Mali odbatelé, kt¢&i budou mit zajem se
aktivreé podilet na provozu SG a t6 az zapojenim svych ,malych obnovitelnych zdfajlo
LDS nebo daji souhlas k montazi technologie AMMKaji okamzity pehled o své spisbs
elektiny, dale pak rychlou podporu ze strany provozdeatesamoizjmé moznost odebirat
vyrazre levrejSi elektinu v dok& prebytku. Podle p&iu zapojenych odivateli, bude mozné
nésleds stanovit dalSi cile pro ,Smart“ ovladani vytipoyah gistroji, nag. odloZeny start
praiek/suséek na dobu mimo energetickou & — to sebou samigneé piinese nutnost

implementace dalSich technickych inovaci. [19]

3.2.2 9Rizeni sit

Centrala, ktera budédit celou LDS bude mit k dispozici velké mnozstat z néireni
na uzlovych cestach v siti ¥imo od jednotlivych odirateli z AMM. Cely systém by @&
fungovat v automatickém rezimu s moznosti vstupsiudty, ktera by rfla mit WtSi prioritu
nez samotny automatizovany systém, resp. nastaystému tak, aby vifpact netekanych
udalosti mohla byt LD$izena optimalé dle pokyrii obsluhy. Ziskana data z celé LDS bude

centrala zpracovavat v realnéfase tak, aby bylo mozné ndigadné odchylky reagovat
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okamzig. Centrdla bude mit moznost izolovat jednotligésti LDS od ostatnich pokud
vyhodnoti, Ze dané&st vykazuje poruchu.

Z vySe uvedeného je jasne, Ze na \ghoi techniku budou kladeny velmi vysoke
naroky, proto bude nutné tento systém zalohovat,nadoslo k nenadalému vypadku. Nelze
si tedy edstavovat, Ze vSe budlit jeden pgitac, ale natizeni se bude podilegkolik
pocitati, z nichZ kazdy bude schopen nahradit jiny a bigionavzajem jistit.

DalSim velmi dlezitym prvkem bude zabezfmni sit. Zabezpéena nebude muset
byt pouzeridici centrala, bude nutné zabedpe dalSi zd&izeni a senzory (n&pAMM) tak,

sy £

aby nemohla byt data &dhto z&izeni zneuZzita k neoprésmemu odpojeni sitnebo jejicasti.
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4 Zaver

Zavadni technologii souvisejici se SG neni rozhodtazkou vzdalené budoucnosti.
Diky technickému pokroku, n@stu rozptylenych zdréj elektiny a sodasné podob
stavajicich rozvai z nichZ byla ¥tSina stagna v 50. letech a nyni jada z nich na mezi své
Zivotnosti, je natase zminit sowasny pohled na energetickou soustavu jako na jedkay
celek, v jehoz sedu je jeden masivni zdroj pro okoli a stedit se na rozprogni
energetickych zdrdjtak, aby bylo mozné je provozovat v ostrovnichmezh a pipadny
kolaps byl redukovan pouze na jednu oblast z mnBh&& sowasné rozvrzeni energetické
soustavy mze zisobit v gipadt zavazné poruchy (nemusi jit pouze o poruchu etiekge
povahy, ale poruchaie byt zfisobena i gjakym teroristickym¢inem) pad celé soustavy.
Diky provazanosti soustav se takovyto ,blackoutizen Sfit pres rekolik stati a tim vyrazs
ovlivnit miliony lidi. Z vySe popsanych myslenek jgsné, Ze pokud budou technologie SG
zavadny pouze nahodile, nelz&akavat tizeny efekt. Jéeba, aby se do systému zapojilo co
nejvice oblasti, pdp vice stai. Trend rozptylenych zdrdjelekkiny, zejména pak nast
nizko emisnich ekologickych zdigjmluvi proti sodasnému konceptu. Séasné rozvody
totiz nejsou stasny pro takovyto typ zdrdéj resp. jen &ko se srovnavaji seidhim
elektiny z tchto zdrofi (pfipojovani/odpojovani) a o¢jakém efektivnimiizeni toki nelze
skoro vibec mluvit. Pro pedstavu, v roce 2000 byl podil produkce diekt z uhelnych
zdroji v Ceské republice &3i nez 70 %, v s@asné dob je tento podil pod 50 % gkoli
produkce elekiny se nesnizZila. Tento fakt napovida rostoucimstageni nizko emisnich
zdroji a nutnosti zrénit sowasny systém provozuigzeni elektrickych soustav. [1, 40]

Se SG souvisi i dalSi obtiZmesSitelny probléem s ukladanim elghy, jelikoz pokud
chceme efektivé vyuzivat nizko emisni zdroje, jé#eba je vyuZivat na maximum a to
i v piipadt, Ze v siti neni dostatea poptavka aipbytek elektiny v siti by zmisobil stejné
problémy, jako jeji nedostatek. V s@sné dob jsou téndi jedinym efektivnim zfisobem
ukladani elekiny precerpavaci elektrarny, ale v budoucnu bude nutné mmayi efektivrejsi
zpiusob. Lze o¢ekavat, Zze s postupnym roxsianim SG poroste i mnozstvi pri@stki
vynaloZenych na vyzkum technologii souvisejici Bid&nim a nasledné speltt nastadané
elektiny. [41]

Hlavnim cilem implementace SG do stavajici LDS edooMittal je efektiviejSi
vyuziti elektiny s moznosti regulace jak vyroby, tak gpby. Tim by ndlo byt docileno
mnohem kvalitgjSi a stabilgjSi dodavky elekiny, jelikoz st bude schopna sama reagovat
na hrozici petizeni pesunutim¢i odklorenim toku elektiny na jinou tev. Navic ¢ést
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vyrobené elekiny by nmela byt z obnovitelnych zdrdj tzn. vyroba takovéto elaity by
nentla negativié pasobit na Zivotni progedi. Zdroje elekiny budou v pipadt piebytku
dodavat elekinu do baterii, z nichz bude elékia pouzita v dob Spickovych odlra ci
Vv pripact nutnosti regulace sitOdkeratelé elekiiny ziskaji realny a aktualni obrazek vlastni
spoteby, navic se budou moci sami podilet na v§rekektiny z vlastnich zdrdj a jejich
piebytky dodavat zf do si€. Dale si budou moci sami zvolit, zda vyuZziji édelek¥iny
v levrgjSim tarifnim pasmu, ndppro malé odératele, domacnosti, kdy zapnou spbic,
u kterého nebude nutny okamzity 8abV pripact primyslového zavodu dojde k postupné
optimalizaci vyroby tak, aby doch&zelo ke &pvym odiEram v dok¥, kdy tento odbr
nebude enormn zatZovat sf. V piipadd dodrzovani smluvenych podminek vSech
odkeratel, budou vyplaceny dodatee bonusy, které ale nezatiZzi dodavatele @kt
jelikoz bude mozné lépe vyuzit potencial kazdéhadreji.

Diky absenci obnovitelnych zdiojelektiny bude nutné tyto zdroje vybudovat.
V planu je vybudovani FVE o instalovaném vykonuN/, kdy solarni panely budou
umiseény na budovach pmyslového podniku, na velkych parkovistich a ngedtach
komeknich budov. Celkova plocha osazena solarnimi pameige 18 ha. Déle bude
vybudovana MVE pracujici na principu Archimedovauru s instalovanym vykonem
0,6 MW. Na pedem vytipovanych mistech s hustou koncentraci pphlyudou do chodnik
instalovany piezoelektrické dlazdice, které dok@azijejich stlateni vlivem gechodu osob
vyraket elektinu. DalSi investici bude inovace fegného ossdtleni v LDS, to bude krogn
LED Zarovek obsahovat i horizontalni a vertikal&tirné turbiny se solarnimi panely tak, aby
bylo moZzné vyrobenou elgktu uchovavat v bateriich. Na lampéach budou déaléstiny
pohybové senzory tak, aby bylo moznétippcE nepohybujiciho se objektu asheni snizit.
V ramci LDS budou parkovi§tosazena dobijecimi stanicemi tak, aby je bylo ragiouzit
pro @ipojeni elektromobil k dobijenici jako zalozni zdroj elekiny. Dobijeci stanice budou
nésleds nabidnuty i malym odivateiim, domacnostem. V samotnéniimyslovém arealu je
pocitdno s vystavboudkolika dobijecich stanic pro elektro-kola, elektnmtocykly a elektro-
automobily. Jako zdroje elgkty budou vyuZity i sotasné tepelné elektrarnycetns
kogenerace s tim, Zefipnaristu obnovitelnych zdr@j v rdmci regionu bude dochazet
k omezovani vyroby elekhy z klasickych tepelnych elektraren. Do budouggcasitano i
s nafistem zdraj elekkiny od samotnych maloodtatel, jelikoZz do konce roku 2015 by
melo dojit ke znanému zjednoduSeni legislativy pro zdroje eliekt do 10 kW, takze lze
piedpokladat, Ze maloodiatelé si budou chtitast své pdeby kryt ze svych zdrdj VeSkera

nespotebovana elekina bude uskladma v reékolika vanad redoxnich akumulatorech a za
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pomoci stléeného vzduchu.

S implementaci SG v LDS ArcelorMittal bude nutng&it také zabezgeni sit i
jednotlivych nefitel u odlErateli v této LDS tak, aby nebylo mozné tyto informace it
proti odkerateli. Dale bude nutné oé&fatele informovat o planovanych investicich,
harmonogramu praci a objasnit podstatu daeé(vyhody, nevyhody) tak, aby projekt ziskal
spole&enskou podporu.

Cela implementace SG byc¢ha prinést vyhody jak odératetim elektiny, tak
vyrobaim elektiny. Je vSak teba si u¥domit, Ze implementace SG navzdory svym
bezespornym vyhodamyipasi ifadu nevyhod. Mezi hlavni nevyhody fat soiasné dob
pone¥rné nejasné zabezpeni €chto chytrych siti, ale s rostoucim rozvojem SGopta
I pocet utoki na r€ a bude tedy nutné vytiib n¢jaky jednotny postup v zabezismni €chto
siti. Implementace SG je bohuZzel spojena sgoadrznanymi investicemi, jelikoz nejive
bude nutné decentralizovat sasnou gi. Tyto investice se bohuzZel bez podpory statu
neobejdou a jenéiko se budou prosazovat, pokud statijep prikladem a neukaze, ze i s
¢istou energii Ize zachovat s@snou zivotni Urove a vyrazg tak ulekit Zivotnimu
prostedi. DalSi nemeén zavaZznou nevyhodou je mnozZstvi zpracovavanych a
vyhodnocovanych dat, které wipad® menSich siti nemuseji znamenat problém, &ie p
piedsta¥ fizeni nap. celé CR, bude nutné roztit fizeni do ditich celki tak, aby nebylo
nutné zpracovavat vSechna data, teda i ta, ktgs@un@ro samotnou funkci soustav§lerita

a jejich dilezitost se projevuje az na regionalni arovni.
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Priloha 1 — FFenosova soustava 400kV a 220kV
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https://lwww.ceps.cz/CZE/Media/Ke-stazeni/Strankplikace-CEPS.aspx
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Priloha 2 — zahranéni spoluprace — toky elektrické energie

Zahrani¢ni spoluprace - ro¢ni toky energie (2011)
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12 CEPS, a.sPublikaceCEPS: Profil spolénosti CEPS[obrazek]. [cit. 2014-09-18]. Dostupné z:
https://lwww.ceps.cz/CZE/Media/Ke-stazeni/Documéhisfil_ CEPS 2012_web.pdf
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Piiloha 3 —Clenové ENTSO-E

'Sz(::;d Zems TS0
AT — Rakousko|VKW-Netz
AT Rakousko|Verbund - Austrian Power Grid
RO | Rumunsko|Transelectrica
IT Italie|Terna
DE Némecko|[Tennet TSO
NL Nizozemi|TenneT
GB Velka Britanie|System Operator for Northern Ireland
CH Svycarsko|swissgrid
SE Svédsko|Svenska Kraftnit
NO Norsko|[Statnett
SK Slovensko|SEPS
GB Velkd Britdnie|Scottish Power Transmission plc
GB Velkd Britdnie|Scottish and Southern Energy
FR Francie|[Réseau de Transport d'Electricité
PT Portugalsko|Redes Energéticas Nacionais
ES - Spanélsko|Red Eléctrica de Espafia
PL | Polsko|PSE-Operator
GB =F Velkd Britanie|National Grid plc
MK Makedonie|MEPSO
HU Madarsko| MAVIR
LT Litva|Litgrid
IS - Island|Landsnet
RS ' Srbsko|JP ElektromreZa Srbije
BS ¥ Bosnaa Hercegovina|lSO BiH
HR Chorvatsko|Hrvatska elektroprivreda
GR == Recko|Hellenic Transmission System Operator
FI = Finsko|Fingrid
DK - Dansko|Energinet.dk
DE Némecko|EnBW Transportnetze
BE | Belgie|Elia System Operator
EE Estonsko|Elering
Sl P Slovinsko|Elektro-Slovenija
BG r Bulharsko|Electroenergien Sistemen Operator
IE Irsko|EirGrid
cz |hm Ceska republika|CEPS
CcY = Kypr|Cyprus Transmission System Operator
ME Cernd Hora|Crnogorski elektroprenosni sistem AD
LU Lucembursko|Creos Luxembourg
LV LotySsko|Augstsprieguma tikls
DE Némecko|Amprion
DE Némecko|50Hertz Transmission

Tab. 6.1 —Clenové ONTSO-EB3

13 Prispevatelé Wikipedie, Evropska si provozovatel pfenosovych soustav elgkty [online], Wikipedie:

Otewena encyklopedie, c2014, Datum posledni revizé222014, 21:10 UTC, [citovano 21. 10. 2014]
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Priloha 4 — pnimyslovy areal ArcelorMittal Ostrava
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P¥iloha 5 — MVE
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P¥iloha 6 — &trna mapa CR
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Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009

Obr. 6.7 — \&trna mapa CR18

16 \/¢trna energie: Wtra mapa. USTAV FYZIKY ATMOSFERY AR, v.vVétrna mapa[online]. [cit. 2015-

02-07]. Dostupné z: http://www.ufa.cas.cz/imgs/Dkalvetrna_mapa.gif
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