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UTLUM ELEKTRAREN

uran 0 0 0 0 -510 -2 040 -2 040
cerné uhli 0 -589 -589 -922 -935 -935 -935
hnédé uhli -220 -1 285 -2 504 -2 894 -2 989 -5 661 -5 661

plyn 0 0 0 0 0 -398 -398

nafta 0 0 0 0 0 0 0

smisené 0 0 0 0 0 0 0
biomasa 0 0 0 0 0 0 0
odpad 0 0 0 0 0 0 0

voda (PVE) 0 0 0 0 0 0 0
voda (pritocné) 0 0 0 0 0 0 0
voda (akumulacni) 0 0 0 0 0 0 0
slunce 0 0 0 0 0 0 0

vitr 0 0 0 0 0 0 0
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STATNI ENERGETICKA KONCEPCE

Schvalena vliadou CR v kvétnu 2015 ,
= V srpnu 2015 schvaleno Narizeni vlady k SEK a UEK

RealizaCni programy :
= NAP OZE - schvalen 2010, 2012, aktualizace 2015

Novelizace zakonu, notifikace, dotaéni programy
= NAP EE - schvalen vladou 12/2014, aktualizace 2016

Novelizace zakonu, dotacni programy, koordina¢ni vybor
= NAP SG - schvalen vladou 2/2015

Novelizace EZ, OPPIK, fidici vybor
= NAP JE — schvalen vladou 6/2015

Vybor pro koordinaci rozvoje JE
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VRCHOLOVE STRATEGICKE CILE SEK

Energeticka bezpeénost

* Bezpecnost dodavek energie
* Odolnost proti porucham Konkurenceschopnost

* Konkurenceschopneé ceny pro
Bezpeénost pramysl

* Socialni prijatelnost nakladu na
energie pro domacnosti

Udrzitelnost Konkurenceschopnost

Udrzitelnost

* Zatéz pro zivotni prostredi

* Udrzitelnost dodavek primarnich zdroju
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ENERGETICKE TRILEMA
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Energy security:

1.1.1 Ratio of total energy production to
consumption

1.1.2 Diversity of electricity generation

1.1.3 Distribution losses as a percentage of
generation

1.1.4 Five year CAGR of the ratio of TPEC to GDP
1.1.5 Days of oil and oil product stocks

1.1.6a For importers — Net fuel imports as a
percentage of GDP

1.1.6b For exporters — Fuel exports as a
percentage of GDP

Energy equity:

1.2.1 Affordability of retail gasoline

1.2.2 Affordability and quality of electricity relative
to access

Environmental sustainability:

Total primary energy intensity
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STRATEGICKE PRIORITY PRO ENERGETIKU

I. Vyvazeny energeticky mix/transformace energetického
pramyslu (defenzivni)

= Dekarbonizace.

" Prfimérenost vyroby - vCetne strategickych zasob.

= Diverzifikace - vyvazeny energeticky mix.

Il. Uspory energie a téinnost (ofenzivni)

= ZvySovani energetické uc€innosti a dosazeni uspor energie v celém energetickém fetézci
v hospodafrstvi i vdomacnostech

= V/y$Si participace spotfebitell
ll. Rozvoj infrastruktury (ofenzivni)

= Integrace elektfiny, plynu a ropy - cilovy model.
= Posileni infrastruktury.
= Inteligentni sité na distribuCni a pfenosové urovni.

Iv. Vyzkum v oblasti energetiky a primyslu, lidské zdroje (rozvojovy)
V. Energeticka bezpecnost - rezervy, pohotovost (defenzivni)
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Konecna spotieba - base line scénar

Konecna spotieba - referencni scénar
1 500 000 -

Snaha o pokryti ekonomického

12500001 rustu z energetickych uspor

1000000 Obyvatelstvo

Obyvatelstvo

750000
T Doprava

Doprava

500 000 strojirensty!

250000 Felezo a ocel

Felezo a ocel

Obchod a sluzby Obchod a sluzby
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CILOVE KORIDOROVE VYMEZENI PEZ

Jadro Tuha paliva Plynna paliva Kapalna paliva Obnovitelné zdroje

-

Q09

Relativni
minimum

Relativni
ma)ximum
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Primarni energetické zdroje CR v % (pfedbéiné 2012, IEA) Primarni energetické zdroje CR v % (rok 2040)
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28% 22%
0% 16%
19% 15% 1%17%
B Cerné uhli B Hnédé uhli E Zemni plyn M Cerné uhli M Hnédé uhli
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B Ropa B Primyslové a komunadlni odpady [ Obnovitelné zdroje energigy Primyslové a komunaini odpady B Obnovitelné zdroje energie
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Hruba vyroba elektfiny v % (pfedbéiné 2012, IEA) Struktura hrubé vyroby elektfiny v % (rok 2040)
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O Zemniplyn B Obnovitelné zdroje energie
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POTENCIAL OZE V CR

Potencial konecné spotieby OZE
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SCENARE ROZVOJE DECENTRALIZOVANYCH

Charakteristické scéndre

P Wizky
_ Vychdzi ze soucasnych
Biomasa 331 433 466 545 649 657 930 podminek
Bioplyn 392 464 534 474 574 484 604 + Omezeni podpory
vSech typi OZE
BRKO 30 56 56 200 200 200 200 b_ Referenéni
FVE 2132 2302 2404 2403 3657 2505 5884 I Odvozen ze SEK
Navyseni
VTE 270 488 507 618 799 748 1146 instalovaného vykonu
MKG 4 121 303 243 607 364 910 malych zdroju
pfipojovanych do vn +
VE bezPVE 1083 1097 1097 1098 1098 1100 1100 nn o 6 500 MW do
ztoho MVE 356 369 369 370 370 372 372 roku 2040
+ Prudky rozvoj a
Geotermalni 0 3 4 8 12 16 23 zlevnéni vsech
technologii
N — Nizky scéna¥ = cca 5000 MW Nejvetsi rozvoj v obou
o engnt scénit - scenarich je predpokladan na
R — Referencni scénar = cca 11000 MW hlading nn u EVE a MKG
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Struktura instalovaného vykonu ES CR do roku 2040
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Struktura pripojeni vyroben podle napétovych hladin
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DECENTRALIZOVANA ENERGETIKA

Decentralni zdroje jsou urCené prevazné pro mistni spotfebu- decentralizovana spotreba
na nizsich napétovych hladinach tvofi cca 45% spotfeby = mez rozumné implementace
DECE .

Pro pokryty spotifeby v prumyslu je z hlediska stability dodavky a parametra kvality
vhodnéjsi ,klasicka“ vyroba (Ize i z DECE ale dodateCné naklady rychle rostou)

Decentralizovana energetika = decentralizované zdroje + EMS + akumulace + chytré sité

[ DISTRIBUCE



PROC CHYTRE SITE ?

Rozvoj decentralizovanych zdroju (OZE, MKG)

= Méni se struktura zdroju a s poklesem podilu velkych zdroju klesa i schopnost
ridit jak odchylky mezi vyrobou a spotrebou, tak i toky v sitich a stabilitu
parametru kvality na vSech napétovych hladinach (stabilita napéti)

Optimalizace nakladl na provoz a rozvoj siti a obsluhu uzivatell sité
rust nakladu spojeny se stéhovanim vyroby do nizSich napétovych hladin

Dynamizace trhu a naroky spotrebiteltl (svoboda a aktivni pristup)

= Snaha o snizeni nakladu na energii a vyuziti mistnich podminek (akumulace,
disponibilita OZE, integrovana reseni)

* Nezavislost na velkych dodavatelich

Rozvoj informacnich technologii
= Umoznuje zpracovavat data o spotfebé a vyrobé a provadet jejich decentralni
optimalizaci

Rozvoj technologii sitovych prvki a méreni i technologii Fizeni spotreby
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CO JSOU CHYTRE SITE

Chytré sité jsou silové elektrické a komunikacni sité, které umoznuji ovlivhovat vyrobu a
spotrebu elektrické energie a toky v sitich v realném Case, jak v mistnim, tak v globalnim
méfitku.

Jejich principem je interaktivni obousmérna komunikace mezi vyrobnimi zdroji, spotrebiteli
a provozovateli siti o aktualnich moznostech vyroby a spotfeby energie s vyuzitim
Distribu¢ni soustavy.

=» soubor technickych prostiedkii a organizaénich pravidel umoziujici zapojeni
vSech spotiebitelti a vyrobcu do trhu s elektfinou véetné Fizeni rovhovahy mezi
vyrobou a spotrebou.

=» monitoring/méfeni + digitalizace + lokalni optimalizace (interakce vyroby a
spotreby) + dalkové ovladané prvky + multiutilitni sluzby + propojovani energetiky
a informatiky
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie

CHARAKTERISTIKY CHYTRYCH SITI

Vysoka automatizace siti (méreni, vyhodnocovani, fizeni)
Spolehlivost provozu a prvku sité
Rizeni kvality v DS (napéti, flickr) a Fizeni tok(i v DS a na rozhrani PS/DS
Optimalizace rozvoje a provozu DS
Podpora flexibility

PIna integrace uzivatelu sité

= Technické reSeni
Chytré méreni s obousmérnym prfenosem dat
Chytré systémy fizeni vyroby, spotfeby a akumulace (EMS)
Vyspélé a vysokokapacitni ICT systémy a zpracovani dat

= Aktivni participace na trhu
Vzdélany uzivatel (spotfebitel, vyrobce, prosumer)
Motivovany uzivatel (obchodni produkty a tarifni struktura)

Masivni prenosy dat a vyuziti internetu — kyberneticka bezpecnost
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CO PRINESOU CHYTRE SITE PRO ZAKAZNIKY ?

Snizeni nakladu na elektrinu

= Informace o prubézné spotrebé, vyuziti jednotlivych spotfebi€l a cenach/nakladech
stimuluji usporné chovani

= Optimalizace rozloZeni spotifeby v €ase snizuje prumérnou cenu elektfiny i potfebnou
velikost pripojovaci kapacity

= Zapojeni fizeni spotfeby do regulace snizuje naklady na dodavku, pripadné pfinasi
vynosy (ocenéni flexibility)

= Propojeni s dalSimi systémy spotieby a vyuziti akumulace energie (baterie, topeni, TUV,
elektromobilita)

= |Instalace decentralni vyroby (FVE, MKG, VtE, MVE)

Nizsi zavislost na dodavatelich a vyssi flexibilita = svoboda
Dalkové ovladani spotiebi€l a monitorovani stavu domacnosti
Veétsi propojeni sluzeb (balicky plyn, elektro, telecom, topeni)
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RIZIKA A OBLASTI K RESENI

Kyberneticka bezpecnost a ochrana proti napadeni sité — utoky proti stabilité (frekvence,
napéti, kyvani apod..)

VétSi zavislost na spolehlivosti telekomunikacCnich siti a dodavatelich technologii, podstatné
vySSi naklady na zajisténi ICT

Riziko ,stadniho chovani“ spotfebitelt resp. Jejich fidicich systému — zesiluje reakce na
cenove informace

Ochrana individualnich dat (profil spotfeby, pfipadné i typ uzivanych spotfebicu v ¢ase)
Naklady na rozvoj chytrych siti a jejich sdileni, investiCni naklady spotrebitele na nové
technologie, optimalizace rozvoje siti

Nova tarifni struktura stimulujici k efektivnimu chovani
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OBLASTI K RESENI

Standardizace

= MEéfici pfistroje ( typ, rozsah méfenych a pfenasenych dat)
= Rozhrani na EMS a dodavatele

= Zpusob prenaseni dat a jejich agregace

Role agregatora vs. Role DSO

Definice virtualniho bloku a vyhodnocovani odezev
Odpovédnostni rozhrani PS/DS a PpS v DS

Rozhrani mezi povely HDO a fizenim v ramci virtualnich blok

Pozadavky na lokalni akumulaci v€etné elektromobility (rezimy a Fizeni rychlonabijeni atd..)
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SCHOPNOST VYVEDENI VYKONU DECE V SITICH NN

Vykony z hlediska rozvoje

Nizky scénar

Referencni scénar

decentralni vyroby 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040
640 | 740 | 837 |1034| 904 |1611|2316|4 883
640 | 740 | 835 |1017| 899 |1457|1767|2 564

2

5

2

33

54

70
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KONCEPT ,SMART GRID“V SILOVYCH SITICH ES CR

Dostatecné robustni energetické site s efektivné vyuzitymi
inteligentnimi prvky pro rizeni a méreni jsou nezbytnym zakladem
jejich spolehlivosti a schopnosti zvladnuti rychlych zmén na strané
vyroby nebo spotreby

Na zakladée analyzy stavajicich siti vvn, vn a nn a budouciho vyvoje byly
specifikovany obecné platné budouci pozadavky na tyto typy siti a ¢lenéni dle typu
regionu.

Budouci pozadavky na sité vvn:

=zajisténi dostateCné pfenosoveé schopnosti vedeni a zkratové odolnosti (min. 5000 MVA) ;

=splnéni bezpecnostniho kritéria N-1;

=vyuzivani zapouzdifenych a modularnich pfevazné dvousystémovych rozvoden v sidelnich
utvarech nad 50 000 obyvatel,;

=vyuzivani klasickych venkovnich nebo modularnich rozvoden v ostatnich aglomeracich a
regionech;

"\yuzivani bezobsluznych rozvoden s plnou moznosti dalkového ovladani vSech spinacich
prvkl, pfenosy méreni a stavoveé signalizace na centralni dispecink;

=zajisténi odpovidajiciho systému chraneéni.
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KONCEPT ,,SMART GRID“ V SITICH
YSOKERQNARETS

gion s hu ice nez 150 obyvatel na km2)
= smycCkova sit' (vice napaje€l) tvofena 2 az 4 napajecimi vedenimi vzajemné propojenymi
pricnymi spojkami;
* rozpadové body vybavené dalkové ovladanymi spinacimi prvky, ochranami a dalkovymi
prenosy mérenych veliCin;
= dalkové ovladané distribucni trafostanice — dalkové ovladani spinacich prvkl, stavova
signalizace a signalizace pruchodu zkratového proudu.

Region s rozptylenym osidlenim

= smycCkova (okruzni) sit’ (jeden napajec), provozuje se obvykle rozepnuta;

= dalkové ovladané odpinace s méfenim napéti a proudu a indikaci prlichodu zkratovych
proudu;

= klasické distribuCni trafostanice prevazné s pfenosem informaci ze sekundarni strany
transformatoru bez dalkového ovladani.

Region s fidkym stalym osidlenim (méné nez 70 obyvatel na kmz2)

= paprskova sit vedeni s klasickymi distribu¢nimi trafostanicemi;

= dalkoveé ovladané odpinace.
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KONCEPT ,SMART GRID“ V SITICH
NIZKEHO NAPETI

Sidelni utvary s vysokou hustotou osidleni (s poétem obyvatel nad 50 000)

= autonomni oblasti nn, vzajemné zalohovani DTS napajenych z vicenapajeCoveé sité
vn;

= standardné kabelové sité se zajisténi kritéria N-1 (porucha v kabelové siti nn);
= v lokalitach s velkymi pozadavky na zabezpecCenost dodavky elektriny — mfizova sit

Sidelni atvary s hustotou osidleni (po€et obyvatel od 5 000 do 50 000 obyvatel)

= autonomni oblasti nn, vzajemné zalohovani DTS napajené z jednonapajecove sité
vn;

= standardné kabelové sité, standardné neni pfedpokladano uplatnéni kritéria N-1;
Sidelni utvary s hustotou osidleni od 500 do 5 000 obyvatel
= zakladni topologie sité — okruzni vedeni (smyckoveé), standardné noveé jen kabelové
sité.
Sidelni utvary s hustotou osidleni do 500 obyvatel
= zakladni topologie sité — paprskové vedeni, smiSené sité (kabel/venkovni).
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MERENI ELEKTRINY - SOUCASNY STAV

V souéasné dobé je v ES CR osazeno elektroméry s pribéhovym méienim 61% spotieby

elektfiny

= Jde o vyrobce a vSechny zakazniky pfipojené k napéti vvn a vn a dale zakazniky s nepfimym
méfenim na hladiné nn a zakazniky s instalovanym AMM v ramci pilotnich projektd, z nichz u
vétsSiny je zajistén i dalkovy odecet.

Ostatni zakaznici (vice nez 96 % OM) pripojeni k distribu€éni soustavé nizkého napéti maji
klasické elektroméry s mérenim souctu odebrané elektrické energie bez dalkového
odectu
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MERENI ELEKTRINY - VYZNAMNE ZMENY L.

Rozvoj decentralizovanych zdrojl, novych spotiebicl a dalSich technologii
spolu se rustem sluzeb zakaznikiim jsou zdrojem vyznamnych zmén v oblasti
mereni elektriny

Nutnost mérit v kazdém odbérném misté (OM) nejen odbér z ES ale i dodavku do DS
=Jednoducha instalace DECE o vykonu jednotek kW i nizSich v kterémkoli OM vyzaduiji instalaci
méfeni odbéru a dodavky v kazdém OM

Méfeni €¢inné a jalové slozky elektfiny v kazdém OM (pfechod z méfeniv 1 na 4

kvadranty)

=Zpétné vlivy a elektrické charakteristiky nové generace spotiebicl a decentralnich zdroju s
vyraznymi slozkami jalové energie vyZaduji s ohledem na ufizeni toku jalové energie a hodnot
napéeti mérit Cinnou i jalovou energii a to v obou smérech

Zkraceni délky mérici periody na 20 ms (jednu periodu 50-Hz viny)

*"Nové technologie zpusobuiji (ale také umoznuji) rychlé zmény odbéru a dodavky elektfiny a tim pfi
soucasné délce méfici periody 100 ms az 1 s mizou byt méfeny nizsi hodnoty (ale také vytvoreni
prostoru pro ruzna ,Siditka“ méfeni elektfiny)

Zvyseni urovné informacni podpory zakaznikovi

=Cilem je poskytnutim podrobnych data o odbéru (dodavce) elektfiny a jeji cené v misté spotfeby
umoznit aktivni zapojeni zakaznika rozhodovanim o fizeni své bilance spotfeby a vyroby — cena
muZze v budoucnu obsahovat i signal o uzkych mistech v siti
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SCHEMA AMM
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CENTRUM

Jednotky ks

=
(14
<
=
14
o

Desitky tisic

PLC/BPL

I BISTRIBUCE



CEZ DISTRIBUCE
PILOT PROJECT ORIENTED ON SMARTGRIDS

Smartregion Vrchlabi
= automated island operations
= automated fault management on MV
= automated fault managemet on LV
AMM pilot
= testing technologies, logistics, communications
Voltage stabilisation
= using reactive energy
Local LV optimisation
= demand management
BPL communication on MV
= communication from AMM to data warehouse
Fault detection on isolated MV lines
Meshed grid
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CEZ DISTRIBUCE
ROLL OUT PROJECT ORIENTED ON SMARTGRIDS

= Quality metering in secondary substation
= better knowledge of grid features
= cca 30 tsd. secondary substations
= budget: 80 mil $
= next step: another 15 tsd. secondary substations

= |nstallation of automated remote-controlled
elements on MV

= better grid reliability
= cca 1000 elements
= budget: 26 mil $
= Dispatch control of voltage / reactive power

= cheaper CAPEX for connection of decentralized
resources of energy

= installation in 27 primary substations
= budget: 7 mil $

Implementation: 2017 - 2021
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SOUCASNA TARIFNI STRUKTURA A JEJ{ ZASADNI
NEDOSTATKY

= Soucasna tarifni struktura existuje od pocatku tohoto stoleti,
kdyz ale jeji zaklady pochazeji ze 70. let stoleti minulého.

VétSi Cast poplatkl za sité je hrazena variabilni slozkou ceny, ale pfitom vétsi ¢ast
nakladu siti je fixni !

Kfizové dotace mezi podnikateli a domacnostmi a mezi domacnostmi s vyssSi a nizsi
spotfebou =» Néktefi zakaznici plati zlomek nakladu které vyvolaji !!

= Zvyhodnuje spotrebitele elektfiny s vlastni vyrobou na ukor ostatnich, cimz dochazi k
dalSimu kfiZzovému dotovani jedné skupiny zakaznikld na ukor druhé, aniz by byla
vytvarena realna uspora nakladu distribuce.

= Nevede k racionalnim pozadavkim zakazniku, ¢imz zvySuje zbytec¢né naklady systému
(rezervovany pfikon zakazniku na VVN a VN je
cca dvojnasobny proti skutec¢né velikosti odbéri = méfené maximum).
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TEMPO ROZVOJE CHYTRYCH SITI

Dano potfebami provozu soustavy, potfebami zakaznikl a moznostmi rozvoje:

- potfeba Cinnych regulacnich vykonu az mezi lety 2025 a 2030 ve vazbé na velké
odstavovani uhelnych zdroju

- potfeba fizeni toku v sitich vn a fizeni napéti v navaznosti na tempo rozvoje DECE
(pomaly nabéh do roku 2020/5)

- pozadavky zakaznikd na vyuzivani AMM - aZ ve vazbé na funk&nost trhu s
elektfinou (ceny/spread)

- dopad rozvoje na naklady a tarify

BéZici projekty :
méfeni v DTS
dalkove fizené usecniky
kabelizace sité
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ZAVER

Do 10 az 15 let by mély byt distribuCni sité schopny absorbovat veskery pozadovany vykon
decentralizovanych zdroju bez omezeni kvality dodavané elektfiny. A zajistit vSem
zakazniklm schopnost participace na trhu s elektfinou a dodavce flexibility . MozZnost jim
musi dodat agregatofi =» rozvoj produkt

Tempo je omezeno zdroji:

= Naklady

= Montazni a materialové kapacity
= Dostupné technologie

= Vypinani siti (SAIDI, SAIFI)

= Povolovaci procesy

= Zajem zakazniku !
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