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I — Rozsah a oblast spravovaného zarizeni

Obsluha
3461 450 OM

= 1f1s.....36%
= 1f2s......3%
= 3f1s.....32%
= 3f2s.....29%

Pocty pr tbéhovych m éreni na hladin € VN, VVN....... 31600

= s dalkovou komunikaci...99,9%

= pbez dalkové komunikace...0,1%




E Agenda

= Seznameni s trendy v méreni
= historie méreni
= soucasnost
= chytre elektroméry - AMM
= svet a AMM
* CR
= funkcionalita a pfinosy
= pilotni projekty
= legislativa

= Smart Grid

= Smart Business



E Historie - kapalinovy elektrom ér pro stejnosm érny proud

THOMAS ALVA EDISON - VYNALEZCE ELEKTROMERU - 1880

STEJNOSMERNY PROUD, KTERY EDISONOVY ELEKTRARNY VYRABELY POMOCI DYNAM, BYL
VHODNY PRO NAPAJENi OBLOUKOVYCH LAMP, ZAROVEK, TRAMVAJI €I VYTAHU, ALE BYL
ZCELA NEVHODNY PRO PRENOS ELEKTRICKE ENERGIE NA VELKE VZDALENOSTI. PRI PRENOSU
VETSICH VYKONU MUSEL VODICI PROCHAZET ZNACNY PROUD. TO ZNAMENALO ZVLASTE NA
VETSi VZDALENOSTI NEUNOSNE ZTRATY.

HLAVNI VYYHODOU STRIDAVEHO PROUDU V
ENERGETICE JE MOZNOST JEHO TRANSFORMACE.
ZVYSENIM NAPETI STACI K PRENOSU STEJNEHO
’ o ’ ’ ’ J T? 3 h d \ 1
VYKONU MENSI PROUD A TiM SE OMEZI ZTRATY. S,eﬁ;"ggepé°;§|.1§dggYEE \
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Induk €éni elektrom éry

Galileo Ferraris (italsky védec, T 1897) - jeho jméno je spojeno s objevem principu
otaCiveho magnetického pole. Otacivé magnetickeé pole tvofi zaklad indukénich
motoru a zaklad indukénich méficich pfistroju elektrického vykonu a energie.

Princip p Fistroje - magnetické pole pusobi na vodi¢ (civku), kterou prochazi
elektricky proud. Pusobici sila zavisi na charakteru magnetického pole, po€tu zavitu
a tvaru civky a na velikosti prochazejiciho proudu
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E Statick g elektrom éry s mechanickym €iseln ikem

Princip méfeni je zaloZzen na vzorkovAni vstupniho napéti a
proudu, A/D pfevodem a digitAlnim nAsobenim okamzitych
hodnot. Vstupni proud je snim&An pfesnymi proudovymi

transformAtory a vstupni napéti odporovymi délici. _
Vysledkem nAsobeni v integrovaném obvodu jsou impulsy, | L, o
jejichz frekvence je tmérnA prochAzejicimu vykonu. R
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E Statick € elektrom ery s LCD

Elektrom ér méFi dalSi podruzné udaje:

= okamzité efektivni nap éti v jednotlivych fazich
= okamzity efektivni proud v jednotlivych fazich

= okamzity vykon v jednotlivych fazich

= maxima proudu, vykonu

= cos @ V jednotlivych fazich
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E Trendy v m éfeni

= AMR (Automated Meter Reading — Automatické ode &ty elektrom éru)
= jednosmérna komunikace — efektivni zajisténi odedctu
® Norsko, Finsko

= AMM (Automated Meter Management — Automatické  Fizeni elektrom éru)
= obousmérna komunikace
= je to AMR s dalSimi funk¢énostmi, jako je napf. fizeni tarifu, pfipojeni a odpojeni
odbérného mista
= cilovym segmentem je kategorie zakaznik( maloodbéru (MOO, MOP)

= Smart metering
= dalSi vyvojovy stupen — chytré méreni
= IT podpora (vyhodnocovani dat)

= Smart grid
= dalSi vyvojovy stupen — chytra sit’
= Cidla v siti pro on-line fizeni soustavy
= decentralizovana vyroba — obnovitelné zdroje




Architektura AMM

| koncentrator
VPN - GPRS/Internet
i'«: N Qa ./"/‘
@ OI/O / W Centralni DB
*Registry/profil 15
*HDO

*Pie/po-dp éti
*Harmonické
*Flicker
«Ztraty trf.

*Reg./profil
*HDO

*Registry/profil
*HDO
*Pie/podp éti




Sou éasti systému AMM

Datové centrum

Koncentrator




E Poznatky o AMM ze zahrani Ci

= ENEL
* Instalace vice nez 30 mil. OM - dokon¢eno 2006 OM
= Proprietarni feSeni s IBM
= Pfinosy:
- Rizeni sit&, snizeni ztrat, logistika, $irsi nabidka produkti pro zakaznika, fizeni cash-flow
= ACEA (ltalie)
" 1,5 mil. OM v Rimé&, vétsi ¢ast sité nn je kabelova
= Implementace od 2005, 250 tis. OM k 04/2006
= Sirsi funk&nost nez u ENEL, také pouzito PLC.
= Re3eni je vice standardizovano neZ u ENEL
= Pfepokladané pfinosy:
+ Rizeni sité, snizeni ztrat, dokumentace sité, SirSi nabidka produktt pro zakaznika

" NUON (Holandsko)

“ Multiutilita pro elektfinu a plyn, vn a nn sité pouze v kabelech
= Nékolik malych pilotnich projektd - cca 50 tis. OM el. energie a cca 25 tis. OM plynu.
" Prepokladané pfinosy:

+ Rizeni sité, snizeni ztrat, logistika, synergie s provozem plynu

« SirSi nabidka produktt pro zdkaznika, spoluprace na odecitani s dalSimi utilitami



E Stav AMM ve sv ete

= USA (Kalifornie): 90% smart metert do roku 2012 — 5,5 mil.ks
(universalni ZigBee protokol — komunikace se spotrebici uvnitf domacnosti;
budou nasazeny systemy zobrazujici spotfebu; propojeni na ostatni utility
zatim pouze diskutovano; mésicni fakturace)

= Australie (Novy Zéland): zpracovan BC, ktery je pozitivni, probiha proces
schvalovani standardu AMM, Uprava legislativy

* Norsko: AMM bude plosné zavedeno do roku 2012-2013; diraz na
rozlozeni zatéze ve Spickach prostrednictvim flexibilnich cen/tarifu EE (dle
cen na burze); probihaji pilotni projekty (hodinové profily)

" Finsko a Dansko zavadéji Smart Metering i bez legislativni podpory kvuli
harmonizaci trhu tzv. NORDIC

= Spanélsko (Portugalsko) — legislativni pozadavek

= Francie — pilot — po potvrzeni roll-out



E Funkcionalita a p

" Meéreni prace

= Evidence el. prace minimalné ve 4 registrech
= Evidence méfené el. prace prubéhovym profilem
= Pfinosy dané zavedenim soudobych odectu elektrické prace

- Odecet na vyzadani pro ucely fakturace k libovolné danému terminu

- Dostateéné prfesné vstupni podklady pro optimalizaci zapojeni sité

= Kvalitni vstupni podklady pro stanoveni vySe netechnickych ztrat na ucelené
¢asti DS

- Podklady pro zjisténi parametrd ekonomické vykonnosti jednotlivych celktd DS

" Méreni vybranych parametr 0 kvality dodavky EE

= Evidence stavu Prepéti/Podpéti

= Hlaseni o stavu nedodavky EE v MM

® Evidence vysSich harmonickych frekvenci
= Evidence kratkodobych jevu (flicker)



E Funkcionalita a p Finosy

mmmmmmmmmm

o &4

= DalSi vyssi funkce systému AMM

=Rizeni vybrané &asti skupin spotfebi¢d v DS (HDO)

= Detailni fizeni zatéZe DS s pfesnosti az na konkrétni OPM.

=Vzdalené odpojeni/znovu pfipojeni MM
= Snizeni nakladu a zkraceni doby na realizaci odpojeni/znovu pfipojeni MM.

*Omezeni vySe dodavky na stanovenou uroven

= U MM Ize operativné ménit vySi maxima a tim ve vybranych pfipadech Fidit chovani MM nezavisle
na technickém maximu daného MM.

*Komunikace s MM
= Na externim zobrazovac¢ Ize zasilat provozni a obchodni informace (vypinani, zména sazeb, atd.)
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E Srovnani

Celkova
spotiFebovana
energie

=
: Spotieba v
' daném case

Odezva v
reialném c¢ase

Celkova
spotirebovana

Predplaceny :"
tarifni mod

energie
Informace pro Pripojeni /
ziakaznika odpojeni
Zmény tarifi
Rizeni
Upozornéni odbéru

na moiny NEO
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I Pilotni projekt CEZ AMM |

Hradec Kralové
= kabelové a vrchni vedeni
" bytove a rodinné domy
= 840 OM, 3xTS
"= PLC, RF
= LP, OM ON/OFF, HDO
Chrudim
= kabelové a vrchni vedeni
= rodinné domy
= 620 OM, 3xTS
= PLC
= LP, OM ON/OFF, HDO
Poli cka
= kabelové a vrchni vedeni
rodinné domy
480 OM, 4xTS
PLC
LP, HDO




I — Pilotni projekt AMM lI

= Obdobi realizace: 2010-2013

» Rozsah: ca. 33.000 OM (cca 1% OM z celkového poctu OM, které
obsluhuje CEZ Distribuce)

= Lokality: 3 ucelené lokality (oblasti napajené z TR 110/35kV)

s rozdilnou strukturou a stavem stavajicich siti, demografii,
Klimatickymi podminkami
= Technologie: 4 vyrobci meridel
3 datové centraly
integrace na korporatni systemy
= Cil: uveést do provozu a komplexné provérit komplexni system v
realnych podminkéach distribuéni sité CR
= systém bude nasazen v realném provozu u realnych zakaznikd
" nasazeni, nasledné oveéreni jednotlivych funkci i testovani celého

systému nesmi ohrozit kvalitu sluzeb zakaznikim a standardni
procesy, zejména Vv oblasti fizeni sité a fakturace



Pri PLC komunikace se Cast technologie instaluje na DTS

Obvykla vybava DTS:

= souctovy elektromér

= skalar / modem / router

= UPS + topeni + vétrani + teplomér

= detektor poklesu napéti na vyvodech z
transformatoru AiLO

= zakladni elektroinstalace skiiné

= rozhrani na silovou ¢ast
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Zakladni architektura FeSeni, integrace systém

MyAVIS

SAP

Master data source Microstep
HDO

Portal

Integration platform ' . namérenych
; dat
[ ] . Lan_dys + Gyr Powel Power Quality
| > Sugzrr]\tﬂesrlon Gridstream ELIN system

REPORTING

| I
. =R =5
Q = e

Technological

measurement
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E V projektu testujeme i unikatni reSeni odectu vSech energii
[

— multiutilitni méreni

r—

GEZ {elektrlna)

- H M-BIUE.K (uuda}




I _— Soucasti multiutilitniho méreni

= Inteligentni elektrom ér E350 od
Landis+Gyr,
s datakoncentratorem
komunikuje pfes PLC, s
centralou pfes GPRS nebo WAN = Komunika €ni jednotka pro

= | m:: J@H‘IWWWW ostani utility

s PLC modem komunikuje pres
RS 485, s Cidly utilit komunikuje
dle jejich technologie

* Inteligentni plynom ér G350 = Vodom éry Bonega » |Indikator topnych naklad G
od Landis+Gyr, s elektromérem WHE 465.Z od Siemens
s elektromérem komunikuje komunikuji pomoci pouziva proprietarni
pomoci bezdratového M-BUS bezdratového M-BUS komunikaci 868 MHz

23




I I INTEGRACE AMM s INTELIGENTNIM DOMEM

DEMAND SIDE MANAGEMENT
(obchodni nastroj)

SMART HOME SMART METER
CHYTRE _
: SPOTREBICE h HAN _ -~
»| Dodavatel energie 4---;5 > . l|\3/I+bus, ZigBee, WiFi,
i 1| RiDICi SYSTEM _

a
»
»

CHYTREHO DOMU

- y =
f WAN <
ZATEZ « GPRS, RF, PLC, BPL, —p| DSO |« > %

wiMax, ...
Poskytovatel H ol 8
internetového TOPNA 14

pFipojeni ZATEZ
T Funkce HDO
v elektrom éru

LOAD CONTROL
(technicky nastroj)
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Komunikace mezi distributorem / dodavatelem a

zakaznikem
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I — Zajem a zapojeni zakazniku jsou v tuto chvili nizke

Pfesto, ze pro ziskani potfebnych dat neni nutna zadna smart technologie, zakaznici
neznaji ani se nezajimaji o vysi svych nakladu na energie.
Presto si stézuji, ze cena energii je vysoka.

Tepla voda ; Zemni plyn I
VRCHLABI
— ”

Zemni plyn

4

Elektfina

Vytapéni CZT I Studena voda I Tepla voda I




E Ochota i schopnost zménit své chovani je u vétsiny

zakazniku vyrazné omezena

Zakaznik na portalu namérenych dat sleduje prabéh své spotreby.
Jednotarifnim zakaznikiim nabizime obchodni dvoutarif s cenou vyrazné vyssi ve vSedni
den 15-23h. Nasledné zjistujeme:
-jJaka absolutni vySe ro¢ni spotfeby by zakaznika motivovala ke zméné chovani,
tzn. pfesunu spotfeby z peak do off-peak pasma
-u jakych typu spotieby elektrické energie (napf. vareni, prani) by byl ochoten spotfebu
takto pfesouvat

0,80
4* Vareni — horkovzdusna trouba I MIMO SPIEKU = 0,94 K&/ kWh VE SPICCE = 3,48 K& / kWh
0,70 - ¢ >

Vareni — mikrovinna trouba I

Lednicka s mraznickou I 0.60

0,50 -

0,40 A

0,30 1

0,20 1

0,10 4

0,00 T T T T T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

STAVAJICI CENA PLATNA PO CELY DEN = 1,73 K &/kWh
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Jaka je Vase ochota zménit odbérové chovani ?

rozhodné
ano

spise ano

nevim

spise ne

rozhodné ne

vareni

prani pradla

ano
spiSe ano
nevim I
spiSe ne

rozhodné ne

rozhodné
ano

spiSe ano

nevim

spiSe ne

rozhodné ne

Zehleni

—

I

15

20

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 25
mycka v PC
rozhodné — rozhodné h rozhodné i
ano ano ano
spise ano :I spiSe ano spiSe ano :I
nevim . nevim I nevim .
spiSe ne 7 spise ne 7 | spiSe ne |
rozhodné ne F rozt:::}dné — rozhodné ne —
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Pozadavky smérnice 2009/72/ES o spolecnych pravidlech

pro vnitrni trh s elektfinou

= Clenské staty zajisti zavedeni inteligentnich méficich systéma, které podpofi aktivni U€ast spotiebitell
na trhu s dodavkami elektfiny.

= zavedeni téchto méficich systémd muidze byt podminéno ekonomickym posouzenim vSech
dlouhodobych nékladd a pfinosu pro trh a jednotlivého spotfebitele nebo posouzenim toho, jaky
zpusob inteligentnino méfeni je z hospodarského hlediska nejpfiméfenéjSi a nakladové
nejefektivnéjSi a jaky harmonogram jejich distribuce je proveditelny. Toto posouzeni se provede do
dne 3. zafi 2012.

= na zakladé tohoto posouzeni Clenské staty nebo jakykoli pfislusny organ jimi uréeny pfipravi rozvrh,
jehoz cilem je zavedeni inteligentnich méficich systému do 10 let.

= pokud se zavadéni inteligentnich méficich pfistroju vyhodnoti pozitivné, musi byt do roku 2020
inteligentnimi méficimi systémy vybaveno alespor 80 % spotiebiteld.

= Clenské staty nebo jakykoli pfislusny organ jimi uréeny zajisti interoperabilitu téchto méficich systémd,
které maji byt zavedeny na jejich Gzemi, a fadné zohledni pfislusné normy a osvédcené postupy,

jakoz i vyznam rozvoje vnitfniho trhu s elektfinou



I — 3. zari 2012 nedavno bylo

Z ekonomického posouzeni vyplyva, Ze zavedeni inteligentniho mé&feni v CR
nelze v soucasné situaci doporucit. Mnohé z benefitl, které jsou EU
oCekavany od zavedeni AMM, jiz zakaznici v CR vyuzivaji diky HDO.

Navrhuje se proto:

= zachovat funkénost sou¢asného systemu HDO nejméné do roku 2020 a doplnit jej o
tarify nepodminéné blokaci spotfebicu ve dvou ¢i tfech ekonomickych variantach
(prahové hodnoty mezi vysokym a nizkym tarifem a jejich ¢asovy rezim umoznujici
reakci zakaznikd na hladiny cen dodavky elektfiny a zvysit vyuzivani téchto
mechanismu),

= dokoncit pilotni projekty AMM a provést jejich vyhodnoceni do konce roku 2016,

= na zakladé vyhodnoceni pilotnich projektd a v ndvaznosti na dozivani systému HDO
predlozit do roku 2018 implementacni plan AMM jako soucast SirSiho projektu
implementace inteligentnich siti v CR (v horizontu 2020 aZ 2030),

= do r. 2017 stanovit narodni komunikaéni standardy, standardy méficich zafizeni a
hlavnich prvka systému AMM a nastavit technickeé a legislativni podminky pro zajisténi
kybernetickeé bezpecnosti systému AMM.



I — Strategie SmartGrids v EU

Vyznam (definice) pojmu SmartGrids:

Jedna se o inteligentni, samocinné se fidici a regulujici distribu¢ni sité, schopné
pfenaset elektfinu vyrobenou z jakéhokoliv zdroje (tradi¢ni/obnovitelné) od
centralizované i decentralizované vyrobny az ke koneénému spotfebiteli, a to vSe s
minimem lidskych zasahu.

Zaroven jsou schopné samy reagovat na hrozici pretizeni v siti a pfesmérovat tok
elektfiny, ¢imz pfedchazeji moznym vypadkam.




I == \/yroba a skladovani EE ve vazb é na SmartGrids

= Moznosti vyuziti odlozenych starttl a pferuSeni prace dom.spotfebicu:
=pracky, suSicky — odl.start 3-9h; pferuseni 15min
=*mycCky — odl.start 6-12h; pferuseni 30min
=ledni¢ka — odl.start nelze vyuzit; pferuseni 15min

= Studie vycisluje potencionalnich ek.uspory pro zakazniky (pfi zapojeni 8 mil.domacnosti je
vycislena ro¢ni uspora 14EUR/suSi¢ka; 6,3EUR/mycka, 3EUR/pracka)

900 W ater Heater
800 W Air Conditionear
g 700 m Oven and Stove
_E 600 Tumkbkle Dryer
E 500 m W ashing Machine
% 400 Circul. Pump
§ 300 m Dishwasher
& 200 —M m Refrigerator

0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 22
Time of day (hours)



I == \/yroba a skladovani EE ve vazb é na SmartGrids

Decentralizované fizeni spot feby

=Studie v SRN: v roce 2006 bylo 50% spotieby v NN sitich a z této spotfeby je mozno
presunout mimo Spicky cca 40-60% spotfeby

=\/yvoj nového smart rozhrani pro fizeni zatéZze dom.spotfebi¢t (BEMI - Bidirectional

Energy Management Interface, tj. obousmérny interface) — centralizace informaci pro
zakaznika (pruzné tarify); automatizovane fizeni zatéze

e energy trading markets TSO
g $ $ $
™, -
o r b t‘.
3 w v

home
autnmatin_n




I == \/yroba a skladovani EE ve vazb é na SmartGrids

Elektricka vozidla v ramci SmartGrids

=Prakticky pfiklad (Holansko) - studie popisujici hromadné nasazeni el.vozidel a nasledné
dopady do spotfeby zakazniku a distr.sité

=\Vyuziti volnych distribuénich kapacit (hledani moznosti pro vyuziti volnych pfenosovych
kapacit kabelovych siti — v praméru cca 60% v ramci VN sité)

vzajemneé vyuziti a

synergie v ramci SmartGrid
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I == Jvahy, zamysleni a vyzvy

=Jsme na startu ,smart“ obdobi...

=Realna dostupnost smart spotfebicu pro domacnosti a dalSich technologii

*AMR neni AMM, AMM neni SmartGrids (...je AMM podminkou pro zavedeni SmartGrids?)
=AMM neni cil, ale mozny nastroj realizace SmartGrids

=VVelky posun v nazoru jednotlivych hraéu (vyrobcu technologii, obchodnikd, DSO) na
implementaci AMM
— neni diskutovano zda ANO/NE, ale KDY......

=Mal& informovanost o skute¢nych problémech v probihajicich pilotnich projektech v EU
=Dulezitost nastaveni standardu (protokoly, pfen.cesty, elméry, centraly, atd.)

=Nastavovani standardu a pravidel budouciho fungovani SmartGrids v ramci EU zatim probiha
bez pfimé ucasti CR (obvykle jsou partnery pilotnich projektd ,staré” ¢lenské zemé)

=Z evr.pohledu je CR v ramci AMM ,nezajimavym* trhem (viz poéet zékaznikd ve srovnani s
Francii, Némeckem,..)

=V CR mame jiz dlouhodobé zkusenosti s provozovanim HDO (vyhoda/nevyhoda)
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