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ABSTRAKT

Diplomova prace umoziuje nahlédnout do problematiky dalkového omezovani a odpojovani
odbérnych mist distribucnich spole¢nosti. Dalkové nebo lokalné odpojit nebo piipojit odberné
misto umoziuje funkce breaker. K automatickému odpojovani odbérného mista lze pouzit funkci
limiter. Vzhledem k piedpokladanému zavedeni smart meterd v CR v budoucnu obsahuje tato
prace uceleny popis funkce breaker/limiter s navrhnutymi moznostmi vyuziti v podminkach CR.

Prace se zabyva sou¢asnym vyuzZitim funkce breaker/limiter v CR a v ostatnich zemich. Uvadi
pilotni projekty zavadéni smart metert, na zakladé kterych je zpracovana analyza pouziti funkce
breaker/limiter v jednotlivych zemich. Zaméfuje se na technické feseni breaker/limiter. Popisuje
moznosti zapojeni breakeru, moznosti nastaveni limiteru, zptisob pfipojeni/odpojeni odbémého
mista a konkrétni moznosti ovladani breakeru. Dale se prace zabyva zpusoby aktivace breakeru
zakaznikem a definuje, v jakych piipadech je v soucasné dobé mozné omezit a prerusit dodavku
elektiiny v CR.

Hlavni ¢asti prace je popis konkrétnich moznosti vyuziti funkce breaker/limiter
v podminkach CR. Moznosti jsou navrhnuté s ohledem na pouZivani funkce v ostatnich zemich a
na moznosti omezeni nebo preruseni dodavky elektfiny PDS podle EZ. Kazda moznost vyuziti je
analyzovana pii implementaci funkce breaker nebo funkce breaker/limiter. Jsou definovany
ptinosy pro distributora a pro odbératele. Jednotlivé navrhnuté moznosti vyuziti jsou zhodnoceny
z hlediska vyuzitelnosti v CR a z hlediska platné legislativy.

Vysledkem prace je celkovy souhrn informaci o funkci breaker/limiter, ktera je jednou
z novych vlastnosti v rdmci zavadéni smart meteringu. Implementace funkce a vyuziti moznosti,
které jsou popsany v diplomové praci, je zavislé na rozhodnuti jednotlivych PDS.

KLIiCOVA SLOVA: breaker; limiter; dalkové odpojovani; smart meter; smart grid; smart
metering; automatické odpojovani; odbérné misto



ABSTRACT

The diploma thesis provides an insight into the remote control and disconnection of DSO
supply points phenomenon. The remote or local disconnection/connection of supply point is
allowed by the breaker function. The automatic disconnection of supply point is enabled by the
limiter function. Due to the anticipated implementation of smart meters in the Czech Republic in
the future, this work contains the comprehensive description of breaker/limiter function with
proposed possibilities of use in the Czech Republic.

The thesis deals with the current breaker/limiter function use in the Czech Republic and in
other countries. It introduces the smart meter installation in pilot projects to analyze the
breaker/limiter function use in other countries. The thesis is focused on the technical solution of
breaker/limiter. Moreover, it describes the ways of connecting the breaker, settting the limiter,
connecting/disconnecting a supply point and breaker operation. Further, the thesis introduces the
ways of activating the breaker by a customer and defines in which cases it is possible to limit and
interrupt the electricity supply in the Czech Republic currently.

The main aim of thesis is to describe the specific possibilities of breaker/limiter function use
in the Czech Republic. With regard to the function use in other countries and the limiting or
interrupting the electricity supply by DSO according to energy law, the possibilities of use are
proposed. Each possibility of use is analyzed when implementing the breaker function or the
breaker/limiter function. The benefits are defined for a DSO and for a customer. The proposed uses
are evaluated in terms of applicability and valid legislation in the Czech Republic.

The result of this work is the summary of information about breaker/limiter function which is
one of the new features in the implementation of smart metering. The function installation and the
implementation of possibilities described in the thesis depends on the DSO decision.

KEY WORDS: breaker; limiter; remote disconnection; smart meter; smart grid; smart
metering; automatic disconnetion; supply point
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SEZNAM ZAKLADNICH POJMU

Smart grid
Definice, kterou poskytuje IEV [1]:
Elektriza¢ni soustava, ktera vyuziva vymeénu informaci, fidici technologie, distribuovany
vypocet, senzory a ak¢ni Cleny pro nasledujici ucely:
- integrovat chovani vSech odbératelt elektrické energie,

- zajistit udrzitelnou, ekonomickou a bezpecnou dodavku elektfiny.

Na zakladé¢ definice IEV je mozné smart grid popsat jako elektrickou a komunikacni sit’, ktera
méa zavedené zafizeni umoziujici obousmérnou digitalni komunikaci mezi dodavatelem
a odbératelem. Zahrnuje také smart metery a systém fizeni a kontroly.

Smart metering
Definice, kterou poskytuje IEV [1]:

Technologie zaznamenavani dat z méficich pfistroji a poskytovani komunikace a/nebo fizeni
mezi vyrobou elektrické energie a elektrickym spotiebi¢em.

Dle definice IEV smart metering predstavuje koncepci méteni v sitich smart grids. Umoziiuje
sbér dat z méfeni, jejich automatické vyhodnoceni, pfipojeni nebo odpojeni OM, informace
o aktualni spottebé elektrické energie apod.

Smart meter

Podle [2] je smart meter zafizeni, které méfi spotfebu elektrické energie pribézné na OM
a uklada data do své paméti v urcitych ¢asovych intervalech. Ziskana data preposila automaticky
do centraly distributora. Lisi se od stavajicich elektroméri zejména v oboustranné komunikaci
s centralou distributora a v moznosti dalkového odpojeni a pripojeni OM.

Breaker

Breaker, ktery je vidét na Obr. 1, plni funkci dalkové nebo lokéalné ovladaného odpinac¢e OM
— na zakladé nastavitelnych pozadavkt umoziuje dalkové nebo lokaln€ odpojit nebo pripojit OM.
Proudova zatizitelnost breakeru je minimalné stejna nebo vétsi, nez je maximalni zatézni proud
smart meteru.

!

r N

¥

Obr. 1: Priklad trifazového 100 A breakeru [3]

Limiter
Limiter je integrovany v smart meteru a piedstavuje softwarové nastavitelny omezovac
proudu/vykonu/energie apod. Lze ho pouzit k automatickému odpojovani OM.
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Smart metery jsou zavadény PDS po celém svéte ve velkém meéfitku a jejich instalaci se méni
koncept sité NN. PDS piinasi instalace smart meterti na OM mnoho vyhod, které pfevazn€ prameni
z poskytovani dat o sitt NN a o chovani odbératele.

Diky vS§em informacim PDS mohou

- dalkove spravovat a omezovat spotiebu elektrické energie v OM,

- monitorovat a vyhodnocovat kvalitu elektrické energie (prepéti, podpéti, odchylky od
pozadované frekvence a atd.),

- analyzovat zatizent,

- lépe predikovat spotiebu elektrické energie,

- lépe odhalovat neopravnéné odbéry.

Vyhody pfinasi smart meter i odbératelim, které motivuje ke snizeni spotfeby elektrické
energie diky detailn€jSim informacim o spotfebe. Snizeni spotieby elektrické energie znamena pro
odbératele nizsi naklady za elektfinu. Dale smart metery umoziu;ji rychleji odhalit vypadek proudu
a tim zabezpecit obnoveni dodavky elektrické energie v krat§im Case zakaznikovi. Celkové vede
zavedeni smart meterd ke zlepSeni ucinnosti, spolehlivosti, hospodarnosti vyroby a distribuce
elektrické energie.

Smart meter se rozdéluje obecné na tfi hlavni ¢asti — méfici jednotku, komunikacni jednotku
a jednotku s breakerem. Funkce breaker/limiter 1ze povazovat za jednu z hlavnich a zaroven
nejzadangjSich vlastnosti, kterou ma smart meter poskytovat z pohledu PDS. Dava moznost
dalkoveé omezovat spotiebu elektrické energie v OM a efektivné odpojit neplatici zakazniky.

1.1 Cile prace

Prace se zabyva analyzou vyuziti funkce breaker/limiter u OM na hladiné NN. Cilem
diplomové prace je

a) zmapovat soutasné vyuziti funkce breaker/limiter v CR a v ostatnich zemich,

b) analyzovat technické feseni funkce breaker/limiter,

c) popsat zpusoby aktivace breakeru zakaznikem,

d) definovat ptipady, pfi kterych ma PDS pravo omezit nebo pierusit dodavku elektiiny
s ohledem na Legislativu CR,

e) popsat moznosti vyuziti funkce breaker/limiter,

f) zhodnotit moznosti vyuziti funkce breaker/limiter z pohledu vyuzitelnosti v CR
a z pohledu Legislativy CR.
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1.2 Smérnice a doporuceni k smart meteringu v EU

Podle [4] pro zavadéni smart grids bylo nutné pfijmout nové evropské normy. Z toho divodu
byly vroce 2009 povéreny evropské normalizacni organizace CEN, CENELEC a ETSI, aby
zavedly evropské normy pro interoperabilitu smart metera.

Z velké cCasti instalaci smart meterti v ¢lenskych statech EU vyvolala Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/72/ES [5] ze dne 13. cervence 2009 o spole¢nych pravidlech pro vnitini
trh s elektfinou. Smérnice pozaduje jako cil tfetiho energetického balicku, aby alesponi 80 %
domacnosti bylo vybaveno smart metery, pokud zavadéni smart meteringu vyhodnoti ¢lenska zemé
pozitivng.

Evropska komise v Doporuceni o pfipravach na zavedeni inteligentnich méficich systému
(2012/148/EU) [6] zahrnula soubor deseti spole¢nych minimalnich funkénich pozadavkt na smart
metery. Mezi nejdulezitéjsi pozadavek patii funkce breaker/limiter. Pfed implementovanim funkce
breaker/limiter je nutné, aby Clenska zemé zvazila:

- jaky prtinos pfinese zakaznikovi pouziti této funkce,
ochranu ,,zranitelnych zakaznik(*,

predpokladanou zivotnost breakeru,

bezpecnostni kritéria odpojeni a opétovného pripojeni.

V uplynulych letech témét vSechny Clenské staty EU provedly analyzu naklada a prinosa
pro trh a jednotlivé zakazniky pfi zavedeni smart meteringu, pficemz zohlediiovaly soubor
spole¢nych minimalnich funk¢énich pozadavka. Ve vice jak dvou tietinach pripadt analyza vedla
k zavedeni smart meterd. V piipadé Svédska, Italie a Finska je jiz smart metering provozovan
a k roku 2014 bylo instalovano téméf 45 miliona smart meterd. Vysledky provedenych analyz
nakladu a pfinosut jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Vysledky analyz ndkladii a prinosii ve statech EU [7]
Vysledek analyzy naklada a prinosu Stat

Dansko, Estonsko, Finsko,

Zem¢ prikroci k rozsahlému zavadéni smart meterti do roku
2020 ¢i dtive, nebo tak jiz u€inily (v Polsku a Rumunsku,
prinesly analyzy ndkladii a prinosii pozitivni vysledky, o

zavddeéni vSak stdle nebylo oficidlné rozhodnuto v dobé psani
zpravy [7]).

Analyzy nakladi a pfinost byly do roku 2020 zaporné ¢i
nejednoznacné (v Némecku, v LotySsku a na Slovensku se
prokazalo, Ze pro urcité skupiny zdkaznikii je smart metering
ekonomicky oditvodnény).

Zavadeéci plany nebyly v dob€ psani analyzy naklada a
pfinosu k dispozici.

Francie, Irsko, Italie,
Lucembursko, Malta,
Nizozemsko, Polsko,
Rakousko, Rumunsko,
Recko, Spojené kralovstvi,
Spanélsko, Svédsko

Belgie, Ceské republika,
Litva, Loty$sko, Némecko,
Portugalsko, Slovensko

Bulharsko, Kypr, Mad’arsko,
Slovinsko
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1.3 P¥istup a vyuZiti funkce breaker/limiter v CR

Tato kapitola vychazi z informaci uvedenych ve zdrojich [8, 9, 10].

V roce 2012 bylo v CR rozhodnuto nezahajovat plo§nou instalaci smart meterd na zakladé
analyzy nakladi a prfinosi pii zavedeni systému smart meteringu. Timto rozhodnutim nedoslo
k instalovani smart meterti ve vS§ech OM na hladiné NN. Z toho plyne, ze funkce breaker/limiter se
v soudasné dob& v CR nevyuziva. Nadale viak probihaji analyzy technologii smart meteringu a
vyhodnocovani pilotnich projektd probihajicich v CR.

Jako jeden zddvodu nezavedeni smart meterd v CR je mozné povazovat vyuzivani
spolehlivého systému fizeni spotfeby pomoci HDO. Komunikace a pfenos informaci systému HDO
se uskuteciiuje po silovém vedent, kdy vysilac tvoti kodovany signal na vysilaci frekvenci Sifici se
k pfijimacim, které jsou umisténé v siti NN vedle elektroméru. Podle prijatého pokynu pfijimac
sepne nebo rozepne stykac, pies ktery jsou ovladany skupiny spotiebica (napf. elektrické vytapént,
klimatizace a zafizeni pro ohfev teplé vody). Systém je tedy pouzivan pro ptfimé dalkové fizeni
skupin spotiebi¢t podle nastavenych Casovych schémat a zaroven umoziuje ovladani pro tarifni
ucely, jelikoz soucasné piijima¢ prepne tarif méfeni spotieby na elektroméru. Pfimé fizeni lze
uplatnit na spotiebice, u nichz odbératel mize prenechat jejich fizeni PDS za pfedem stanovenych
podminek. Je realizovano u maloodbératell a priblizné 81 % spotieby, kterou je mozné tidit, je jiz
v CR piimo fizena pomoci HDO. Systém HDO lze mimo domacnosti vyuzivat i v praimyslovych
podnicich pro spinani zafizeni nevyrobniho charakteru (napf. klimatizace) nebo pro ovladani
vefejného osvétleni, pfipadné osvétleni pouli¢nich reklam nebo vyloh.

Ekonomické posouzeni dale oznacCuje zavedeni smart meteringu za ekonomicky neefektivni
za soutasnych podminek v CR. V piipadé zavadéni smart meteringu poukazuje na nutnost
vytvoreni narodnich legislativnich podminek a technickych norem pro zabezpeCeni bezpecnosti
a ochrany dat.
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1.4 P¥istup a vyuZiti funkce breaker/limiter mimo CR

Kapitola se zamétuje na vyuziti funkce breaker/limiter v ostatnich zemich EU a ve statech

mimo EU sorientaci na zavadéni smart meterd. Nize uvedené informace vychazi
ze zdroju [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18].

1.4.1 Vyuziti funkce breaker/limiter v ostatnich clenskych statech EU

Postoj Clenskych stati k zavedeni funkce breaker/limiter je shrnut na Obr. 2. Tuto funkci
implementuje vétSina Clenskych statd EU, jelikoz prfinasi mnoho vyhod napfiiklad v pfipadé
steéhovani odbératele do jiného domu nebo ve stavech nouze sit¢.

V clenskych zemich EU probéhly nebo dale probihaji pilotni projekty zamérené na zavadéni
smart metert. V Tab. 2, 3, 4 je uvedeno shrnuti projektti v ¢lenskych zemich EU, které poskytli
informace projektu Meter-ON [14, 15]. Z Tab. 2, 3, 4 je ziejmé, ze funkce breaker/limiter je
implementovana ve vétsin€ projekti.

Informace nejsou
k dispozici
Novy c¢lensky
stat EU

Obr. 2: Postoj clenskych statu EU k funkci ddalkové kontroly zapinanim ci vypinanim dodavek
a/nebo omezenim toku [11]
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Italie

Se smart meteringem zacal nejvétsi italsky PDS Enel projektem Telegestore v roce 2001.
Na konci roku 2013 bylo zavadéni smart meterti téméf dokoncené, probéhlo u 95 % zakazniki.
Enel instaloval dohromady 34 milionti smart meterti v sitich NN provozovanych Enelem v Italii a
dale 5 miliont smart meterd bylo zapojeno v sitich jinych provozovatelt distribuéni soustavy
v Italii.

Smart metery v sitich provozovanych Enelem vyuzivaji funkce breaker/limiter. Pti pfekroceni
nasmlouvané hodnoty odebiraného vykonu nebo pfi vyprSeni doby trvani smlouvy s dodavatelem
dochazi k automatickému odpojeni OM. V piipad¢, ze odbératel neplati faktury za elektfinu, je mu
dalkové pomoci limiteru snizena max. hodnota odebiraného vykonu na 15 % nasmlouvané
hodnoty, coz mu umoziuje stale vyuzivat zakladni elektrické spotfebiCe (napf. lednicku) az do té
doby, nez zaplati fakturu. Jako dal§i mozné vyuziti funkce breaker/limiter uvadi Enel odlehceni
sité pfi pretizeni.

Francie

Francie ma cil zavést 35 miliont smart meterd do roku 2020. Pilotni projekt Linky, veden
spole¢nosti ERDF, byl zaméfeny na 300 tisic odbérateli ve dvou oblastech, pfi¢emz se jedna
nachazela na venkove a druha ve mésté. Cilem bylo ovérit funkce smart meterti Linky, které byly
ptimo vyvinuty pro ERDF podle jejich pozadavki a zahrnuji funkci breaker/limiter. Zakaznici maji
moznost nahlédnout online do dat o spotiebé elektrické energie az dva roky nazpét a stanovit si
limitni hodnotu odebiraného vykonu. V pfipadé prekroCeni tohoto limitu obdrzi upozornéni
pomoci SMS.

Polsko

Polsky distributor Energa Operator SA zahajil projekt smart meterti v roce 2011. V projektu
se vyuziva funkce breaker/limiter. Breaker je mozné aktivovat dalkoveé, lokalné nebo manualnim
ovladanim. Dalkovou kontrolu 1ze sméfovat na ureny smart meter nebo na skupinu smart metert
skupinou piikaza.

Portugalsko

Smart metery pouzivané spolecnosti Energias de Portugal (EDP) maji implementovanou
funkci breaker/limiter. OM muze byt znovu piipojeno lokalné pomoci tlacitka na smart meteru
nebo rozpoznanim zmény impedance na stran¢ zakaznika smart meterem na zakladé manipulace
s interiérovym spinaCem. Toto feSeni je vyhodné, pokud se smart meter nenachazi uvniti budovy
zakaznika, coz je vice popsano v kapitole 3.2.



1 Uvod 20

Spanélsko

Spanélsko se rozhodlo k zavedeni smart grids v souladu s kralovskym dekretem 1634/2006.
Od roku 2011 do roku 2018 bude 100 % elektroméri nahrazeno smart metery. Velké pilotni
projekty jsou realizovany distributory Endesa, Iberdrola, Gas Natural Fenosa a Hidrocantabrico
(EDP group). V projektech se vyskytuji dvé hlavni komunikacni technologie, a to PRIME a Meters
and More.

Endesa

Smart metery maji implementovanou funkci breaker/limiter. Znovu pfipojeni probiha pomoci
tlacitka na smart meteru, dalkové pomoci interiérového spinace v domé zakaznika (kapitola 3.2)
nebo dalkové z fidiciho strediska.

Iberdrola

Iberdrola vyuziva funkce breaker/limiter. Mohou omezit hodnotu maximalniho odebiraného
vykonu na dalku. Pokud je limitni hodnota pfekroCena, breaker se rozepina. Opétovné piipojeni je
mozné uskuteCnit pomoci tlacitka na smart meteru nebo pokud odbératel odpoji veskerou zatez
a znovu ji pfipoji pomoci interiérového spinace (viz kapitola 3.2).

Svédsko

Svédsko patii mezi &lenské staty EU, které dokon&ily zavadéni smart meterd. Instalace smart
metertl byla podminéna rozhodnutim §védského parlamentu, ktery schvalil mésicni odecet vsech
elektromeért od 1. 7. 2009, coz vedlo k zavedeni technologie automatického odectu elektromeért.

Na instalaci smart metert ve Svédsku se podileji distributofi Gothenburg Energy AB, Sundsvall
Elnat AB a Vattenfall Eldistribution AB a dalsi.

Gothenburg Energy AB

Spole¢nost Gothenburg Energy AB instalovala vramci smart meterd funkci breakeru
a pouzivaji ji, kdyz odbératel méni adresu, odbérateli skonci smlouva, nebo kdyz odbératel
nezaplati thradu za elektfinu.
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1.4.2 Vyuziti funkce breaker/limiter mimo EU

Tato kapitola obsahuje zakladni popis vyuziti funkce breaker/limiter ve statech
mimo EU — Spojenych statech americkych a Australii. V téchto statech neplati smérnice EU pro
zavadeéni smart meteringu.

Blizsi specifikace vyuziti funkce breaker/limiter v téchto statech neni mozna z divodu
dostupnosti zdroju.

Spojené staty americké

V roce 2014 bylo celkem hlaseno 50,1 milionti nainstalovanych smart metert v USA. Jedno
z velkych zavadéni probihalo v letech 2007-2012, kdy bylo nainstalovano 5 miliont smart metert
v Kalifornii. Distributor je schopen pfipojit nebo odpojit OM na dalku z centrély, a tim urychlit
proces st€éhovani odbératele. V severnim Texasu distributor Oncor instaloval 3 milidny smart
meterd, pficemz smart meter podporuje vzdalené odpojeni.

Australie

Zavadéni smart meteringu ve spolkovém staté Viktoria zacalo v roce 2009. Na konci kvétna
2011 bylo instalovano pfiblizn€ 650 tis. smart meterd. Jedna z klicovych funkci, kterou smart meter
poskytuje je funkce breakeru.
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1.5 Architektura systému smart meteringu
Obecné Ize systém smart meteringu rozd¢lit na 4 ¢asti

smart meter,

datovy koncentrator,
komunikaéni systém pro tok dat,
4. rtidict stredisko.

w =

Mezi kli€ové prvky systému patii komunikaéni systém. Pro spravnou funkci smart grids je nutna
obousmérnd komunikace mezi smart meterem a centralou distributora. Je nutné stanovit
komunikacni pozadavky systému, zajistit spravnou komunikacni cestu mezi smart meterem
a centralou distributora a architekturu systému tak, aby byly data bezpecn¢ a spolehlivé pieneseny
a nasledovné zpracovany.

Blokové schéma komunikace smart meteringu je vidét na Obr. 3. Datovy koncentrator je
pfipojen mezi fidici stfedisko a smart metery. Slouzi ke vzdalené spravé smart meterti, sbéru dat
z podiizenych méfidel, k jejich pfenosu do centralniho systému a zaroven pro fizeni komunikace
na sbérnici. Na datovy koncentrator muze byt ptipojeno nékolik smart metera, zajistuje potiebné
vypocty a komunikacni vystupy. Déle pfijima zpravy z nadiazeného pracovisté a predava je smart
meterim, napf. piikaz k aktivovani breakeru, vyzadani aktualnich hodnot nebo zmeéna tarifu.

Data se tedy prenasi obousmérné, a to po silovém vedeni (komunikace PLC), po siti LAN,
Wi-Fi, nebo pfes GPRS. Nejvice roz§ifenou technologii pro komunikaci mezi smart meterem a
datovym koncentratorem je PLC, mezi datovou centralou a datovym koncentratorem se nejvice
vyuziva GPRS.

Smart meter - PLC
v
GPRS, PLC, .
PLC Datovy 3G Ridici
S Y "
Smart meter koncentrator stiedisko

GPRS

Smart meter -

Obr. 3: Blokové schéma komunikace smart meteringu
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Konkrétni feSeni architektury systému smart meteringu pifinasi napi. technologie PRIME
a Meters and More. Jedna se o interoperabilni standardy pro smart grids. Piikladem zvoleného
feSeni Meters and More je projekt Telegestore Enelu nebo projekt Endesy.

V Tab. 5 jsou shrnuty komunikac¢ni technologie a protokoly, které jsou pouzivané jednotlivymi
PDS. Je uvedena komunika¢ni cesta smart meter — datovy koncentrator a datovy koncentrator —
centrala distributora.

Tab. 5: Shrnuti komunikacnich technologii a protokolii pouzivané jednotlivymi PDS [15]

Smart meter — Datovy Datovy koncentrator —

PDS koncentrator Centrala distributora
EDF Technologie: G3-PLC Technologie: GPRS
Protokol: DLMS-COSEM Protokol: TCP-1P
ENDESA Technologie: PLC-BPSK Technologie: GPRS
Protokol: METERS and MORE Protokol: TCP-1P
ENEL Technologie: PLC Technologie: GPRS
Protokol:Telegestore Protokol Protokol: TCP-1P
Technologie: PLC Technologie: 3G
FORTUM Protokol: Echelon Protokol: GPRS
Technologie: PLC Technologie: PLC, GPRS, ADSL
IBERDOLA Protokol: PRIME Protokol: IEC 60870-5
. Technologie: PLC-S-FSK Technologie: GPRS
EVN Bulgaria Protokol: IPv4 Protokol: TCP-1P
NRGi Technologie: PLC Technologie: GPRS
Protokol: OSGP Protokol: TCP-1P
LATVENERGO AND Technologie: PLC Technologie: GPRS/3G
SALES TIKLS Protokol: DLMS-COSEM Protokol: TCP-IP
ENERGA OPERATOR Technologie: PLC Technologie: 3GPP
SA Protokol: DLMS Protokol: TCP-IP
SUNDSVALL ELNAT . Technologie: GPRS
AB Technologie: PLC | RF Protokol: TCP-1P
VATTENFALL Technologie: PLC Technologie: GPRS
ELDISTRIBUTION AB Protokol: OSGP Protokol: TP
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2 ANALYZA TECHNICKEHO RESENI BREAKER/LIMITER

Tato kapitola popisuje zapojeni breakeru, zabyva se moznostmi nastaveni limiteru a zptsoby
pfipojeni/odpojeni OM. Pro analyzu technického feSeni breaker/limiter byly vybrany smart metery
od firmy ZPA, Landis+Gyr a Circutor. Kapitola vychazi z informaci uvedenych ve zdrojich [19,
20, 21].

2.1 Zapojeni breakeru

Zapojeni breakeru zalezi od pouzitého elektromeéru:

- Elektroméry pro primé méreni

U tohoto typu zapojeni elektroméru je proud a napéti méfeno piimo v elektroméru. Pouziva se
u odbératelt s tiifazovym piipojenim s napétim 3x230/400 V, instalovanym hlavnim jistiCem do
80 A (vCetné), coz odpovida 50 kW.

Zpusob zapojeni breakeru

Breaker je umistény pfimo uvnitf smart meteru a odpojuje nebo pfipojuje vystupni proudoveé
svorky na zaklade nastavitelnych pozadavka.

- Elektroméry pro poloprimé méreni

U tohoto typu zapojeni elektroméru je napéti (3x230/400 V) pfimo méfeno v elektroméru.
Proud je méfeny nepiimo pomoci pristrojovych transformatord proudu s definovanym
prevodem.

Zpiisob zapojeni breakeru

Interni relé (napf. 8 A) je umisténé pfimo uvniti smart meteru a fidi externi breaker na zakladé
nastavitelnych pozadavku.

V nasledujici Tab. 6 jsou uvedeny technické udaje breakeru pro typ smart meteru AM160
(jednofazovy, pfimy), AM360 (tfifazovy, ptimy) a AM360.1 (tfifazovy, polopiimy) od firmy ZPA.

Tab. 6: Technické udaje breakeru [20]

Typ Maximalni Maximalni Maximalni
smart spinaci vykon | spinaci napéti | spinaci proud
meteru (VA) V) (A)
AM160 20 000 250 80
AM360 25 000 380 100

AM360.1 2 000 277 8
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2.2 Moznosti nastaveni limiteru

Funkce limiteru obecné umoziuje na zakladé sledovani urcitych veli¢in (napf. fazové hodnoty
napéti, proudu a vykonu) ovladat dalsi funkce v smart meteru — prepnuti tarifu nebo aktivace
breakeru. Do limiteru se nastavuje limitni hodnota, hodnota hystereze, doba prekroceni
a podkroceni. Pokud dojde k piekroceni nebo podkroceni zvolené veli¢iny po urcitou nastavenou
dobu, limiter vytvoti udalost, zaznamena ji a pfipadné odesle informaci do centraly.

Limiter muaze sledovat efektivni hodnotu proudu nebo vykonu, a tim omezit odbér u zakaznika.
Piikladem muze byt nastaveni limitni hodnoty proudu 40 A po dobu 300 s. Pokud hodnota proudu
bude vétsi nez 40 A + hystereze po dobu 300 s, limiter d4 pokyn pro aktivovani breakeru, a tim
dojde k odpojeni odbératele od site.

K omezeni odbéru muze také slouzit nastaveni smluvné urCené maximalni hodnoty
odebiraného vykonu v urcitém Casovém useku. Primérna hodnota odebiraného vykonu za periodu
napt. 15, 30 nebo 60 minut nesmi prekrocCit v kazdé periodé¢ smluvné nastavenou maximalni
hodnotu vykonu, jinak dochazi k aktivaci breakeru. Na Obr. 4 je vidét piiklad konfigurace funkce
limiter od firmy Landis+Gyr. Distributor nastavuje v smart meteru nasledujici parametry

sériové Cislo smart meteru,

aktivovani funkce limiter,

maximalni hodnota vykonu,

perioda primérovani,

monitorovany registr hodnot

aktivacni ¢as — okamzik, od kterého je funkce aktivni.

AN

@ Meter Limiter Configuration

Serial Number: | 123456783013
Status: Limiter currently has no passive settings.

Disable Limiter

o

@ Enable Limiter

Passive Limiter Settings

gl

Threshold (Watts) | 5000

4
.

Window (Minutes) | 1o

4

4 ©

Monitor Register | Energy Register Channel 1 - Total (kWh)

AN AW

Activation Time 2/1/2012 10:45:11 AM

=

Obr. 4: Priklad nastaveni limiteru [21]



2 Analyza technického ieSent breaker/limiter 26

Na PDS poté zavisi, jak nastavit funkci limiteru, jaké zvolit veli¢iny k monitorovani
a omezovani odbéru, a kdy zédkaznika odpojit od sité.

Limitni hodnotu je mozné nastavit lokaln€ pii nastavovani limiteru nebo vzdalenym zasahem
z fidiciho centra. Dalkové nastaveni limitni hodnoty se vyuziva v piipad¢ zakaznik( neplaticich za
odbér elektrické energie. U téchto zakaznikd je snizena maximalni hodnota vykonu napf. na 15 %
z nasmlouvané hodnoty, mohou tedy vyuzivat zakladni spotfebice (napf. lednicka), ale pfi zapnuti
dalsich spotiebict nastane odpojeni OM.

Limiter slouzi 1 pro sledovani kvality napéti v siti. V tomto pfipadé monitorovanou veli¢inou
je efektivni fazova hodnota napéti, coz vede k detekovani prepéti nebo podpéti v siti. Jako priklad
1ze uvést detekci prepéti +10 % Un, tedy nastaveni limitni hodnoty 253 V, s dobou piekroceni napf.
300 s. Pokud dojde k ptekroceni 253 V + hodnoty hystereze na jedné z fazi, limiter generuje
a zaznamena udalost, kdy doslo k ptfekroceni.
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2.3 Zpusoby pripojeni/odpojeni odbérného mista
Cilem této kapitoly je popsat jednotlivé zpusoby, pomoci nichz lze odpojit OM od sité
a nasledovné opét OM pfipojit k siti vyuzitim funkce breaker/limiter.

2.3.1 Stavy breakeru

Nejprve je nutné definovat stavy, ve kterych se breaker muaze nachazet. Jednotlivé stavy
breakeru jsou uvedeny a popsany v Tab. 7.

Tab. 7: Jednotlivé stavy breakeru [20]

Stav Popis stavu

Vystupni stav je nastaven na TRUE a zakaznik je pfipojen.

Spojeno Breaker je sepnuty.

Vystupni stav je nastaven na FALSE a zakaznik je odpojen.

/ i 1 . , il .
apnuti povoleno Breaker je rozepnuty, tlacitka jsou aktivni.

Vystupni stav je nastaven na FALSE a zakaznik je odpojen.

R jen . » 1w . S
0zpojeno Breaker je rozepnuty, tlacitka nejsou aktivni.

Stavy breakeru jsou spojeny s generovanim udalosti od limiteru, s reakci na neopravnénou
manipulaci se smart meterem (napf. pfi sejmuti krytu svorkovnice, pfiblizeni magnetického pole).

Stav breakeru je také indikovan na displeji smart meteru. Napf. smart meter AMx60,
spole¢nosti ZPA indikuje stav odpinace symbolem zobrazenym na Obr. 5. V pfipadé, ze symbol
na displeji sviti, znamena to, ze breaker je rozpojeny a tlacitka nejsou aktivni. Pokud symbol
nesviti, breaker je ve stavu spojeno. V piipad¢€, Ze ikona blika, breaker je pfipraven k sepnuti

a tlacitka jsou aktivni. [20]
J F

Obr. 5: Symbol breakeru na displeji smart meteru

2.3.2 Ovladani breakeru
Breaker je mozné ovladat nasledujicimi zptsoby:

1. Dalkové z centraly nebo z datového koncentratoru

2. Lokaln¢ ptes optické rozhrani

3. Lokalng€ vnitinimi stavy smart meteru (pomoci limiteru)
4. Manualné pomoci tlacitek smart meteru

Zakladni tfi stavy breakeru, ve kterych se mize nachazet, jsou uvedeny v Tab. 7. Pfechody
mezi t€mito stavy lze provadét na zakladé prikazu, které jsou popsany v Tab. 8 a zobrazeny na
stavovém diagramu na Obr. 6.
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Tab. 8: Prechody mezi stavy breakeru [20]

Prikaz

Zména stavu breakeru

(1) Dalkové znovu pripojit

Ze stavu rozpojeno piimo do stavu spojeno bez manualniho
zasahu.

(2) Dalkové znovu pripojit

Ze stavu rozpojeno do stavu zapnuti povoleno.

(3) Manualné znovu
pripojit

Ze stavu zapnuti povoleno do stavu spojeno.

(4) Lokalné znovu pripojit

Ze stavu zapnuti povoleno do stavu spojeno.

(5) Dalkové odpojit

Ze stavu spojeno piimo do stavu rozpojeno.

(6) Dalkové odpojit

Ze stavu zapnuti povoleno do stavu rozpojeno.

(7) Manualné odpojit

Ze stavu spojeno do stavu zapnuti povoleno.

(8) Lokalné odpojit

Ze stavu spojeno do stavu zapnuti povoleno.

Rozpojeno 2

Dalkove
Znovu piipojit

ey

3

Dalkove
znovu pripojit (2)
Dalkové
odpojit
(6)
Dalkové
odpojit
) Zapnuti
povoleno
—
Manualng¢ Manualné
znovu pripojit odpojit
3 )
-«
Lokaln¢ odpojit (8)

Lokdln¢ znovu ptipojit (4)

Obr. 6: Prechody mezi stavy breakeru [20]
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Popis jednotlivych pFikazu dle Obr. 6

(1) Dalkové znovu pripojit

Dispecink PDS dalkové piipoji OM do sité bez manualniho zasahu.

(2) Dalkové znovu pripojit

Dispecink PDS dalkové aktivuje moznost pfipojeni OM manualné tlacitkem na smart meteru
nebo technikem lokalné pres optické rozhrani.

(3) Manudlné znovu pripojit

OM se piipoji do sité stisknutim tlacitka na smart meteru.

(4) Lokdlné znovu pripojit

OM se piipoji do sité technikem lokalné€ pres optické rozhrani.

(5) Dalkové odpojit

Dispecink PDS dalkové odpoji OM do sité bez manualniho zasahu.

(6) Dalkové odpojit

Dispecink deaktivuje moznost pfipojeni OM manualné€ stisknutim tlacitka nebo technikem
lokalné ptes optické rozhrani.

(7) Manudlné odpojit

OM je odpojeno od site tlacitkem na smart meteru.

(8) Lokalné odpojit

OM je odpojeno od sité lokalné vnitfnimi stavy smart meteru (pomoci limiteru) nebo
technikem lokalné ptes optické rozhrani.

Priklad modelové situace
V tomto prikladu se uvazuji nasledujici predpoklady:

- OM je osazené smart meterem, ktery je vybaven funkci breaker/limiter,

- limiter sleduje pro fizeni odbéru maximalni hodnotu odebiraného vykonu v urcitém
¢asovém useku,

- maximalni hodnota odebiraného vykonu byla u OM snizena na 15 % dispec¢inkem PDS na
jeden mésic na zakladé nezaplacené faktury za elektiinu.

V ptipadé prekroceni nastavené hodnoty vykonu u OM se aktivuje limiter a OM je lokalné
odpojeno (8) — prechazi ze stavu spojeno do stavu zapnuti povoleno. Odbératel znovu piipoji OM
pomoci stisknuti tlacitka na smart meteru (3). Dispecink PDS pfi trvajicim nezaplaceni faktury za
elektfinu po mésici odpoji OM prikazem dalkove odpojit (6). OM je odpojeno od sité. Pro opétovné
pfipojeni OM zéakaznik zaplati neuhrazenou ¢astku, zavola na dispecink PDS, ktery OM dalkové
znovu piipoji (2) do stavu zapnuti povoleno. Zéakaznik poté stisknutim tlacitka na smart meteru
manualné znovu pfipoji (3) OM.
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3 UMISTENI PRIPOJOVACIHO TLACITKA NEBO ZPUSOB
AKTIVACE BREAKERU ZAKAZNIiKEM

Pro opétovné pripojeni OM zakaznikem je mozné vyuzit dvou zplisobil v zavislosti na pouzité
technologii. Prvni moznosti je pouziti tlacitka, které je umisténé na smart meteru. Druhd moznost
je zejména vyuzivana v pfipadé, kdyz neni smart meter v bezprostiedni blizkosti budovy
zakaznika. Jedna se o patent Opening reclosing system vlastnény spolecnosti Circutor.

Dale se tato kapitola zabyva umisténi elektroméru za krycim plechem v CR. Pro zpracovani
této Casti bylo Cerpano ze zdroju [20, 22].

3.1 Aktivace breakeru pomoci tlacitka umisténého na smart meteru

Zakaznik ma moznost ovladat breaker pomoci tlacitka na smart meteru. Sepnuti breakeru
pomoci tlacitka, av§ak muze byt zakazano a je mozné pfipojit odbératele az v pripade, kdyz breaker
dostane povel na dalku z fidiciho stfediska, podle postupu zobrazeného na Obr. 6. Z pohledu stavu
breakeru je nutné pfi této moznosti piejit ze stavu rozpojeno do stavu zapnuti povoleno. Takovym
opatfenim se pfedchazi situaci, kdy by dosSlo k nezddoucimu ovlivnéni OM zéakaznikem.
Z bezpecnostnich davodid neni vhodné pifimo dalkové pfipojovat zakaznika, ale aktivovani
dodavky elektrické energie zdkaznikem stlacenim tlacitka po povoleni k zapnuti.

3.1.1 Umisténi tlaCitka na smart meteru podle vyrobci

U smart metert AMx60 spolecnosti ZPA probiha znovu pfipojeni OM zakaznikem dlouhym
stisknuti zaroven obou servisnich tlacitek umisténych celné, jak je vidét na Obr. 7 A, po dobu cca
3 sekund.

Smart meter E350 od spoleCnosti Landis+Gyr ma tlaitko breakeru umisténé na krytu
svorkovnice, jak je ukazané na Obr. 7 B.

ﬁ_ " ® 17‘"., =)
T =
B :

Three phase electrometer

@rcnve Contumpnon
{110
.D.11-80.00-M0.0X8 tandis,  ANNNIIIN  ov x ow o v
s LT T Gy
04982069 X
Q) Orcoa e o we
R L
R
3

) : i o
—— — F I ‘; tlacitko

breakeru

A — AMx60 B - E350
Obr. 7: A - Umisteni tlacitek k aktivovani breakeru u ZPA smart meteru AMx60 [23],
B — Umistént tlacitka odpinace na smart meteru E350 Landis+Gyr [24]
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3.2 Aktivace breakeru pomoci Opening reclosing system

Znovu piipojeni je mozné jak pomoci tlacitek umisténych na smart meteru, tak ptisobenim
interiérového spinace, jak je ukazano na Obr. 8.

Tento systém funguje na principu, ktery je popsany ve Spanélském patentu ES2063699 [22]
z roku 1995. Vlastnikem tohoto patentu je spolecnost Circutor. Pokud se patent aplikuje do oblasti
smart meteringu, je mozné popsat systém Opening reclosing nasledovné.

Systém, ktery je vidét na Obr. 8, je zalozeny na skuteCnosti, ze smart meter je nainstalovany
mimo obydli odbératelt a je nepfistupny pro odbératele nebo skupinu odbérateltr, ktefi bydli
v obytném domé. V obydli odbératele je nainstalovany interiérovy spinac (4). Mimo prostor obydli
je nainstalovany smart meter — jeho soucasti je breaker (1), relé (3), ak¢ni ¢len pro spinani breakeru
(5). Vpripadé, ze dojde k automatickému rozepnuti breakeru (1) zdavodu prekroceni
nasmlouvaného odbéru, opétovné pripojeni OM je provedeno zakaznikem. Breaker (1) je vypnut a
proud velmi nizké hodnoty protéka obvodem (2). Odbératel vypne interiérovy spinac¢ (4) a proud
poklesne na nulu. Relé (3) zaznamena pokles proudu a aktivuje akéni ¢len (5), ktery da pokyn k
zapnuti breakeru. Odbératel poté mize opétovné piipojit OM k siti zapnutim interiérového spinace

).

3

s

(2)

Obr. 8:Princip funkce Opening reclosing systém [22]
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3.3 Problematika umisténi elektroméri v CR

Obecné muze byt tlaCitko pro manualni ovladani breakeru pro odbératele dostupné na smart
meteru nebo nedostupné v pripadé starSich rozvadect, kdy je elektromér umistén pod krycim
plechem. Pokud je smart meter umistény pod krycim plechem, neni mozné ovladani breakeru
stisknutim tlacitka odbératelem, ale je nutnd navstéva technika na OM, ktery demontuje kryt
a manualné aktivuje breaker. Toto feSeni vyluCuje vyhodu moznosti dalkového pfipojeni a
potvrzeni pripojeni odbératelem pomoci tlacitka, pfi kterém neni nutna navstéva technika. Mozné
feSeni je rekonstrukce rozvadéce a premisténi elektroméru nad plech, pouziti externiho tlacitka pro
ovladani breakeru nebo pouziti systému popsaného v kapitole 3.2.

S ohledem na rekonstrukci rozvadéce a premisténi elektroméru na plech je vSak nutné zminit,
ze elektromérovy rozvadéc je majetkem zakaznika. Z toho divodu je velmi slozité rekonstrukci
provadét a rekonstrukce by musela byt podminéna zmé&nou pravnich predpisi. Upravu rozvadéce
musi provést na svoje naklady zakaznik. PDS nemuze na svoje naklady rekonstruovat cizi majetek,
protoze by tyto naklady byly nad ramec zakonnych povinnosti. Bylo by nutné upravit z tohoto
divodu stavajici legislativu, tzv. pravné oSetfit povinnost PDS tGpravu rozvadéce pii implementaci
smart metert.
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4 SOUCASNE OMEZENI A PRERUSENI DODAVKY
ELEKTRINYV CR

V soudasné dobé je mozné v CR prerusit dodavku elektrické energie hlavné v piipadech, které
vyplyvaji z EZ [20] a omezit spotiebu elektrické energie podle regulacniho stupné €. 1, ktery
predstavuje snizeni hodnoty vykonu odebiraného z ES vypinanim a blokovanim zapnuti vybranych
spotfebict ovladanych pomoci HDO.

Podle EZ 458/2000 Sb. [25] m& PDS pravo omezit nebo prerusit dodavku elektiiny

odbératelim v nasledujicich ptipadech

1.

SR W

N

,,PFi bezprostrednim ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku osob a pri likvidaci téchto stavii,
Dpri stavech nouze nebo pri predchdzeni stavu nouze (viz kapitola 4.1),

Ppri neopravnéné distribuci podle § 53,

pri neopravnéném odbéru elektriny podle § 51 (viz kapitola 4.2),

Ppri provadeéni planovanych praci na zarizeni distribucni soustavy nebo v jeho ochranném
pasmu, zejména oprav, rekonstrukci, udrzby a revizi,

pri vzniku a odstranovani poruch na zarizenich distribucni soustavy nebo prenosové
soustavy,

pri odbéru elektriny zarizenimi, kterda ohrozuji Zivot, zdravi nebo majetek osob,

pri odbéru elektriny zarizenimi, ktera ovliviwji kvalitu elektriny v neprospéch ostatnich
ucastnikii trhu s elektiinou, a zdkaznik nevybavil tato odbérna zarizeni dostupnymi
technickymi prostiedky k omezeni téchto vlivii (viz kapitola 4.4),

pri odbéru elektiiny, kdy zdkaznik opakované bez vazného ditvodu neumoznil pristup k
méricimu zarizeni nebo nemérenym castem odbérného elektrického zarizeni, prestoze byl k
umoznéni pristupu za ucelem provedeni kontroly, odectu, udrzby, vymény ci odebrdni
mériciho zarizeni alespon 15 dni predem pisemné nebo jinym prokazatelnym zpiisobem
vyzvan.

Dale ma pravo podle EZ [25] PDS zménit nebo prerusit dodavku elektiiny z vyroben pfi

SR N~

& N

., bezprostiednim ohrozeni Zivota, zdravi nebo majetku osob a pri likvidaci téchto stavii,
stavech nouze nebo pri predchdzeni stavu nouze,

neoprdavnéné distribuci elektriny podle § 53,

Jestlize mu vyrobce neumozni pristup k méricimu zarizeni,

neopravnéné dodavce do distribucni soustavy podle § 52 (viz kapitola 4.3),

provadeni planovanych praci na zarizeni distribucni soustavy nebo v jeho ochranném
pasmu, zejména oprav, rekonstrukci, udrzby a revizi,

vzniku a odstranovdni poruch na zarizenich distribucni soustavy nebo prenosové soustavy,
doddvce elektiiny zarizenimi, kterd ohrozuji Zivot, zdravi nebo majetek osob,

doddvce elektriny zarizenimi, kterd oviiviuji kvalitu elektriny v neprospéch ostatnich
ucasmikit trhu s elektinou a vyrobce nevybavil tato zarizeni dostupnymi technickymi
prostredky k omezeni téchto viivu,

10. provddent dispecerského rizeni podle § 26 odst. 5, nebo
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11. neumoznil-li vyrobce elektriny opakované bez vazného divodu pristup k mévicimu zarizent,
prestoze byl k umozZnéni pristupu za iuicelem provedeni kontroly, odectu, udrzby, vymény ¢i
odebrdni mériciho zarizeni alespon 15 dnii predem pisemné nebo jinym prokazatelnym
zpiisobem vyzvdn.

4.1 Stavy nouze a predchazeni stavu nouze
V CR stavy nouze definuje § 54 EZ [25] a rozumi se jim stav, ktery vznikl v ES v dasledku

., Zivelnich uddlosti,

opatreni stdtnich orgdnii za nouzového stavu, stavu ohroZeni statu nebo vdalecného stavu,
havarii nebo kumulace poruch na zarizenich pro vyrobu, prenos a distribuci elektriny,
smogové situace podle zvldStnich predpisii,

teroristického c¢inu,

nevyrovnané bilance ES nebo jeji cdsti,

prenosu poruchy za zahranicni ES,

je-li ohrozena fyzicka bezpecnost nebo ochrana osob a zpusobuje vyznamny a ndhly
nedostatek elektriny nebo ohroZeni celistvosti LS, jeji bezpecnosti a spolehlivosti provozu
na celém vizemi statu, vymezeném tizemi nebo jeho casti.*

X NS R N~

V celé CR vyhlasuje pfedchazeni stavu nouze nebo stav nouze PPS a fidi odstranéni tohoto
stavu. PDS spolupracuje s PPS a dodrzuje pokyny zadané od PPS. Na vymezené &asti tzemi CR
vyhlasuje a vede likvidaci pfedchdzeni stavu nouze nebo stav nouze PDS pomoci svého
technického dispecinku. PDS ma pravo pfi pfedchazeni stavu nouze nebo pii stavu nouze vyuzivat
odbérné zafizeni svych zakaznikd a zakaznici musi v tomto stavu respektovat omezeni spotieby
nebo zménu dodavky elektiiny.

Podle PPDS [26] omezovani spotfeby v mimotadnych situacich probiha

a) , snizenim odbéru,
1) omezenim regulovatelné spotreby pomoci HDO, realizovanym PDS,
2) sniZenim napéti, realizovanym PDS,
3) sniZenim vykonu odebiraného odbérateli v souladu s vyhlaSenymi stupni

regulacniho planu,

b) preruSenim dodavky elektriny podle vypinaciho planu, nezavislé na frekvenci sité,
realizované PDS,

¢) automaticky frekvencnim vypindnim podle frekvencniho pldanu v zavislosti na
poklesu frekvence sité,

d) zménou doddavky elektiiny do DS.

PDS kazdy rok do 30. zafi predava PPS aktualizované hodnoty vykonu pro stupné
frekvenc¢niho a vypinaciho planu a pro jednotlivé regulacni stupné. [27]
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4.2 Neopravnény odbér elektriny
Neopravnény odbér elektfiny definuje § 51 EZ [25] nasledovné

a)
b)

c)
d)

e)

/)

g)

,,odbér bez pravniho ditvodu nebo pokud prdvni ditvod odpadl,

odbér pri opakovaném neplnéni smluvenych platebnich povinnosti nebo platebnich

povinnosti, vyplyvajicich z ndhrady Skody zpiisobené neoprdvnénym odbérem elekitriny,

které nejsou splnény ani po upozornéni,

odbér bez mériciho zarizeni, pokud odbér bez mériciho zarizeni nebyl smluvné sjedndn,

pripojeni nebo odbér z té casti zarizent, kterou prochdzi nemérend elektiina,

odbér méreny méricim zarizenim,

1. které prokazatelné nezaznamenalo odbér nebo zaznamenalo odbér nespravné ke Skodeé
vyrobce elektriny, obchodnika s elektiinou, provozovatele distribucni soustavy nebo
provozovatele prenosové soustavy v diisledku neoprdavnéného zasahu do tohoto
mérictho zarizeni nebo do jeho soucasti Ci prislusenstvi, nebo byly v méricim zarizeni
provedeny takové zdsahy, které udaje o skutecné spotrebé zménily,

2. které nebylo pripojeno provozovatelem prenosové soustavy nebo provozovatelem
distribucni soustavy,

3. které prokazatelné vykazuje chyby spotieby ve prospéch zdkaznika a na kterém bylo
bud poruseno zajisténi proti neopravnéné manipulaci nebo byl prokdzan zdsah do
mériciho zarizeni,

odbér v primé souvislosti s neoprdavnénym zdasahem na primém vedeni ¢i na zarizeni

distribucni soustavy nebo na zarizeni prenosové soustavy,

odbér elektiiny bez smlouvy o zuctovani odchylek nebo smlouvy, jejimz predmétem je

preneseni odpovédnosti za odchylku na subjekt ziictovani trvajici déle nez 10 pracovnich

dni. “

Pokud dochazi k neopravnénému odbéru mé povinnost nahradit vzniklou Skodu osoba, ktera
neopravnéne odebirala nebo odebira elektfinu. Do Skody patii i nutné naklady, které byly pouzity
na zji§tovani neopravnéného odbéru elektiiny.
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4.3 Neopravnéna dodavka elektriny do ES
Neopravnénou dodavkou elektiiny do ES se mysli podle § 52 EZ [25]

a) ,,dodavka bez pravniho ditvodu nebo pokud prdvni ditvod odpadl,

b) dodavka bez mériciho zarizeni, pokud dodavka bez mériciho zarizeni nebyla smluvné
sjedndna,

¢) dodavka do té casti zarizeni, kterou prochazi nemérena elektiina,

d) doddavka mérend méricim zarizenim,

1. které prokazatelné nezaznamenalo doddvku nebo zaznamenalo doddavku nesprdvné
v diisledku neoprdavnéného zdsahu do tohoto mérictho zarizeni nebo do jeho soucasti
Ci prisluSenstvi nebo byly v méricim zarizeni provedeny takové zdasahy, které udaje o
skutecné doddvce zménily,

2. které nebylo pripojeno provozovatelem PS nebo prislusnym PDS nebo nesplije
podminky obsazené v Pravidlech provozovani prenosové soustavy nebo Pravidlech
provozovani prislusné distribucni soustavy,

3. na kterém bylo poruseno zajisténi proti neoprdavnéné manipulaci,

e) dodavka v primé souvislosti s neoprdavnénym zasahem na primém vedeni ci na zarizeni
distribucni soustavy nebo zarizeni pFenosové soustavy. “
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4.4 Charakteristiky dodavky elektrické energie NN

Jednim ze standardu kvality dodavek elektfiny je kvalita napéti. Kvalita napéti je definovana
charakteristikami napéti v daném bod& ES, které vychazeji z normy CSN EN 50160. Nize uvedené
informace vychazi ze zdroju [28, 29].

Charakteristiky dodavky elektrické energie nizkym napétim jsou podle CSN EN 50160 [28]

a) kmitocCet site,
b) odchylky napajeciho napéti,
¢) nesymetrie napajeciho napéti,
d) rychlé zmény napéti,
a. velikost rychlych zmén napéti,
b. mira vjemu flikru,
e) harmonicka napéti,
f) meziharmonicka napéti,
g) urovné napéti signalll v napajecim napéti,
h) prerusSeni napajeciho napéti,
i) poklesy/docasné zvySeni napéti napajeciho napéti.

Nize jsou popsany vybrané charakteristiky dodavky elektrické energie.

4.4.1 Odchylky napajeciho napéti

Normalizované jmenovité napéti Un pro verejnou sit NN je Un =230 V.

Za normalnich podminek bez pieruseni napajeni jsou podle CSN EN 50160 [28] dovolené
odchylky od jmenovité hodnoty napéti Un nasledujici

- 95 % pramérnych efektivnich hodnot napajeciho napéti musi byt béhem kazdého tydne
v méficich intervalech 10 minut v rozsahu Un + 10 % (= 207 V; <253 V),

- vSechny primérné efektivni hodnoty napajeciho napéti v méfticich intervalech 10 minut
musi byt v rozsahu Un +10 %/-15 % (> 195,5 V; <253 V).

4.4.2 Rychlé zmény napéti

Amplituda rychlych zmén napéti
Rychlé zmény napéti podle CSN EN 50160 [28] nepiesahuji 5 % Un za normalnich provoznich
podminek a za urcitych okolnosti mohou byt az do 10 % Un né€kolikrat za den.

Mira vjemu flikru

Flikr pisobi na vizualni vnimani ¢lovéka zménou jasu svitidel, ktera je vyvolana rychlym
kolisanim napéti. Kolisani zatézi, operace prepinaCe odbocek transformatoru a ostatni upravy
napajeciho systému zpusobuji v siti NN kolisani napéti.

Intenzita nepfijemnosti flikru je definovana

- kratkodobou mirou vjemu flikru Pst (doba vyhodnoceni je 10 minut),
- dlouhodobou mirou vjemu flikru Pr.

Pro dlouhodobou miru vjemu flikru je stanoveno, ze musi byt po 95 % ¢asu za normalnich
provoznich podminek P < 1.
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Dlouhodobé mira vjemu flikru P odvozena z hodnot Pst po dobu 12 po sobé nasledujicich
desetiminutovych period

(1)

4.4.3 Nesymetrie napajeciho napéti

Nesymetrie je stav ve vicefazovém systému, pii kterém efektivni hodnoty sdruzenych napéti
nebo rozdily fazovych uhli mezi po sobé jdoucimi fazovymi napétimi nejsou stejné.

Obvykle je mira nesoumérnosti vyjadfena jako pomér zpétné slozky k sousledné slozce. Pro
Cinitele nesymetrie napéti pu plati vztah
U Uas+a -Us+a-Uc
N 100 =
U

1100, )

\m va-Us+a -Uc

kde Ua,Us,Uc jsou fazova napéti.

Podle CSN EN 50160 [28] musi byt za normalnich provoznich podminek 95 % stfednich
efektivnich hodnot zpétné slozky napajeciho napéti v méficich intervalech 10 minut v rozsahu 0 az
2 % sousledné slozky.

Cinitel nesymetrie proudu p1 je vyjadfen pomoci vztahu

@ - =22 ==
Ian+a ‘Is+a-Ic

]i
= -100 =

p 100, 3)

1 = — —_ — — _
‘I(l) Ia+a-Is+a -Ic

kde 74,18, 1c jsou fazové proudy.

Nesymetrii napéti na hladiné NN zpuasobuji hlavné jednofazova zatizeni.

4.4.4 Poklesy a doCasné zvySeni napajeciho napéti

Poklesy napéti vyvolavaji poruchy v instalacich odbérateli nebo ve vefejné DS, obvykle je
pokles spojovan s vyskytem a ukoncenim zkratového proudu. Poklesy napéti jsou charakterizovany
minimalni efektivni hodnotou napéti pro pokles napéti a dobou trvani.

Docasna zvyseni napéti jsou zpuisobovana napf. provoznim spinanim nebo odpojenim zatéze.
Docasné zvysSeni napéti uréuje maximalni efektivni hodnota napéti pro doCasné zvySeni napéti
a doba trvani.

Obecné je prahova hodnota poklesu napéti rovna 90 % Un a prahova hodnota prechodného
prepéti je rovna 110 % Un.

Poklesy napéti se rozdélyji podle Tab. 9 a docasna zvyseni napéti podle Tab. 10.
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Tab. 9: Poklesy napéti [28]

Pokles napétiu [%] Doba trvani ¢ [ms]

10,200 | 200<25500 | 500<£<1000 | 1000<z<5000 | 5000<z<60000
90>u>80 CELL A1 | CELL A2 CELL A3 CELL A4 CELL A5
80>u>70 CELL B1 CELL B2 CELL B3 CELL B4 CELL B5
70>u>40 CELLC1 | CELLC2 CELL C3 CELL C4 CELL C5

40>u>5 CELL D1 CELL D2 CELL D3 CELL D4 CELL D5
S>u CELL X1 CELL X2 CELL X3 CELL X4 CELL X5

Tab. 10: Docasné zvySeni napéti [28]

Pfechodné zvySeni napéti u [ %] Doba trvani ¢ [ms]

10<¢t<500 | 500<7<5000 | 5000<r<60000
u>120 CELL S1 CELL S2 CELL S3
120>u>110 CELL T1 CELL T2 CELL T3

4.4.5 Harmonicka napéti

95 % desetiminutovych stiednich efektivnich hodnot napéti kazdé harmonické musi byt za
normalnich provoznich podminek mensi nebo rovno hodnoté uvedené v Tab. 11.

Pro celkovy Cinitel harmonického zkresleni THD napajeciho napéti  plati
THD < 8 %. Celkové harmonické zkresleni THD je urCeno pomérem efektivni hodnoty souctu
vSech harmonickych slozek az do stanoveného fadu a efektivni hodnoty zékladni slozky

h=2 1

THD = f[Q—] , )

kde Q je proud nebo napéti, Q1 je efektivni hodnota zakladni slozky, On je efektivni hodnota
harmonické slozky tadu A, h je fad harmonické a H se vSeobecné rovna 50, mize se vSak rovnat
25 je-li riziko rezonance na vyssich fadech nizké.

Tab. 11: Urovné jednotlivych harmonickych napéti v preddavacim misté v procentech ui pro fady
harmonickych az do 25 [28]

Liché harmonické i .,
Ne nasobky 3 Nasobky 3 Sudé harmonicke
Rad Harmonické Rad Harmonickeé Rad Harmonickeé
harmonické & napéti Uy harmonické h napéti Uy, harmonické h napéti Uy,
5 6 % 3 5 % 2 2 %
7 5% 9 1,5 % 4 1%
11 3,5% 15 0,5 % 6...24 0,5 %
13 3 % 21 0,5 %
17 2 %
19 1,5 %
23 1,5 %
25 1,5 %
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5 MOZNOSTI VYUZITIi FUNKCE BREAKER/LIMITER
V PODMINKACH CR

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni moznosti vyuziti funkce breaker/limiter v podminkach
CR. Kapitola predstavuje teoreticky popis moznosti vyuziti funkce, kazdy PDS muze
k implementaci této funkce pfistupovat individualn€. Jednotlivé moznosti vyuziti v pfipade
zavedeni musi vychazet z presnych dat a z Gpravy dispecerskych fidicich systéma.

Zhodnoceni moznosti vyuziti zhlediska vyuzitelnosti a z legislativniho hlediska je
analyzovano v kapitole 6.1.

V nasledujici Casti jsou popsany jednotlivé moznosti vyuziti

pii ukonceni smlouvy s dodavatelem,

pii znemoznéni pfistupu k elektroméru,

pfi neopravnéném odbéru z divodu neplaceni zakaznika,

v systému predplacené energie,

pii neopravnéném odbéru z diivodu ovlivnéni elektroméru,
pfi odbéru elektfiny zafizenimi, ktera ovliviiuji kvalitu elektfiny v neprospéch
ostatnich,

pii frekvenénim odlehCovani,

pii zméné€ hodnoty rezervovaného piikonu,

pii omezeni odbéru,

pii neopravnéné dodavce do ES,

pfi ohlasovani OM, ktera ohrozuji zdravi nebo majetek osob.

Kazda kapitola se zabyva soucCasnym fesenim kazdého potencionalniho vyuziti funkce
breaker/limiter a analyzuje moznost vyuziti pifi implementaci funkce breaker nebo funkce
breaker/limiter. Zavér kazdé kapitoly se zaméfuje na piinosy pouziti funkce breaker nebo
breaker/limiter.
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5.1 Moznost vyuziti pri ukonceni smlouvy s dodavatelem

Funkci breakeru je mozné pouzit v ptipadé ukonceni smlouvy s dodavatelem elektiiny
v souvislosti se zménou odbératele. Kapitola se zabyva soucasnym postupem pii ukonceni smlouvy
s dodavatelem, vyuzitim funkce breaker/limiter a jejimi pfinosy v této oblasti.

5.1.1 Soucasny postup pri ukonceni smlouvy s dodavatelem

Pokud pii koupi domu nebo bytu se méni jen odbératel OM, OM je piipojené a neméni se
dodavatel elektfiny nebo technické parametry odbéru, jedna se o jednoduchy ptiklad ukonceni
a uzavieni smlouvy o dodavce elektiiny/sdruzenych sluzbach dodavky elektiiny, ktery neni nijak
komplikovany. V tomto piipadé ptvodni vlastnik a novy vlastnik vyplni a podepisi obvykle
spoleCnou zadost o zméné zakaznika (prepis), ktera obsahuje: zadost o ukonceni smlouvy
o dodavce elekttiny/sdruzenych sluzbach dodavky elektfiny a zadost o uzavieni smlouvy o dodavce
elektfiny/sdruzenych sluzbach dodavky elektiiny. Zadosti se vyfizuji sou¢asné bez preruseni
dodavky elektrické energie, coz znamena, ze funkce breakeru neni potiebna.

Ovsem v pripad€, kdy ptivodni vlastnik poda zadost o ukonceni smlouvy sam, neuvede nového
odbératele a novy odbératel neuzavie smlouvu o dodavce elektfiny/sdruzenych sluzbach dodavky
elektfiny vcas, PDS s zadosti o ukonceni smlouvy s demontazi elektroméru odebere méfici
zafizeni.

Obecné v situacich, kdy pavodni majitel nespolupracuje s novym majitelem, maze dojit
k preruseni dodavky v OM. Jako pftiklad 1ze uvést nemovitosti, které projdou exekuci, a které novy
majitel vydrazi v exekucnim fizeni. V téchto pfipadech dochéazi vétSinou k ukonceni dodavky
elektiiny demontazi elektroméru. Podle [30] rezervace piikonu pro misto pfipojeni trva 48 mésicu
ode dne ukonceni smlouvy. Pokud novy majitel chce pfipojit misto do uvedené lhity, neni nutné
zadat o pfipojeni elektrického zafizeni k DS, je potfeba nechat vypracovat revizni zpravu
elektromérového rozvadéce v zavislosti na stavu elektroinstalace. Po uplynuti lhiity je nutné zvolit
postup stejny jako pfi pfipojeni nového OM.

V piipadé€, ze si novy majitel nemovitosti nepieje zlstat u stejného dodavatele elektfiny jako
ptvodni majitel, ptivodni majitel musi ukoncit smlouvu se svym dodavatelem elektfiny. Pivodni
majitel by mél oznamit novému majiteli, ke kterému dni bude ukoncovat dodavku, aby novy majitel
mohl uzavfit smlouvu s novym dodavatelem v¢as. Podle EZ [25] pii zméné dodavatele elektiiny
se nejedna o neopravnény odbér, pokud odbér elektiiny je v OM zakaznika po dobu kratsi nez 10
pracovnich dni bez smlouvy. Pokud ovSem tato lhtita neni dodrzena, OM se zafazuje do
neopravnéného odbéru, ktery je definovan v kapitole 4.2.

5.1.2 Vyuziti funkce breaker pri ukonceni smlouvy

OM s instalovanou funkci breakeru v smart meteru je odpojeno dalkové PDS v den ukonceni
smlouvy s demontazi elektroméru. Smart meter bude zablokovany, coz plni funkci soucasné
demontaze elektromeéru. Pro opétovné pfipojeni do lhity 48 mésict je mozné podle délky odpojeni
a stavu elektroinstalace vyuzit moznost dalkového piipojeni breakeru do stavu zapnuti povoleno
dispecinkem PDS. Po komunikaci s operatorem odbératel stisknutim tlacitka na smart meteru
pfipoji OM do stavu zapnuto, ¢imz se minimalizuji rizika dalkového piipojeni OM. Pro
zkontrolovani stavu OM muze piipojeni probihat navstévou technika na OM.
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V piipadé zmény dodavatele se mize nastavit datum rozpojeni breakeru (datum ukonceni
smlouvy) z divodu dodrzeni lhiuty 10 dni. Pokud nedojde k pfipojeni, tak se breaker automaticky
rozpoji.

Ptinosy funkce breaker

a) Piinosy z pohledu distributora

Funkce breakeru umoziuje distributorovi okamzité ukoncit dodavku elektrické energie v OM
na dalku. Neni nutné, aby technik jezdil na OM odpojit méfici zafizeni. V zavislosti na stavu OM
je mozné znovu piipojeni OM provést na dalku s pritomnosti odbératele na OM.

Cely proces je automatizovan pomoci implementovaného systému do dispec¢inku PDS. PDS
muize lépe monitorovat zménu odbératele v OM. Ve smart meteru se zaznamena odpojeni
a pripojeni. PDS indikuje v profilu odstéhovani se pivodniho majitele a pfist€éhovani se nového
majitele. Automatizovanim celého procesu dochazi k urychleni odpojeni a znovu piipojeni.
Veskeré informace jsou zaznamenany automaticky do systému jako napft. stav elektromeéru ke dni
prepisu, datum odpojeni a prfipojeni. Timto dochézi ke zjednoduSeni administrativy a uSetfeni
nakladt v této oblasti. Dalsi usetiené naklady pro distributora predstavuji hlavné naklady na
vyjezdy techniki napf. naklady na mzdy pracovnika, naklady na Skoleni pracovnikt, naklady na
pohonné hmoty nebo néklady na material.

Shrnuti pfinost

- Okamzité dalkové odpojeni a znovu pfipojeni

- Urychleni procesu dalkového odpojeni a znovu pfipojeni

- Mensi poCet nutnych navstévy technika na OM z divodu odpojeni nebo znovu
pfipojeni zakaznika

- Neni nutné odpojeni méficiho zafizeni

- Snizeni nakladl na vyjezdy technikti a na odpojeni elektroméru

- Méné administrativnich ukont

b) Prinosy z pohledu odbératele
Vyhodou je pfesny zaznam stavu elektroméru ke dni odpojeni. Obecné zaznam stavu
elektroméru piinasi vétsi presnost, kdo a jakou castku je povinny zaplatit za dodavku elektiiny,
a tim jsou zamezeny i piipadné spory.
Dalkové odpojeni a pripojeni pfinasi odbératelovi sporu ¢asu — pifi znovu piipojeni se jen
napf. telefonicky spoji s PDS a ptipoji OM stisknutim tlacitka.
Shrnuti pfinost

- Pfesny zaznam stavu elektroméru ke dni odpojeni
- Uspora ¢asu
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5.2 Moznost vyuziti pri znemoznéni pristupu k elektroméru

V této kapitole je popsan navrh vyuziti funkce breaker pii znemoznéni pfistupu k elektromeru.

5.2.1 Soucasny postup pri znemoznéni pristupu k elektroméru

Podle EZ [25] musi zakaznik povolit PDS pristup k elektroméru za i¢elem provedeni kontroly,
udrzby, vymény nebo odebrani meéficiho zafizeni. Dale odbér elektfiny mize byt povazovan za
neopravnény, dokud nedojde k fadnému odpojeni demontéazi.

5.2.2 Vyuziti funkce breakeru pri znemoznéni pristupu k elektroméru

Vyuziti funkce breaker je v situacich, kdy je nutny fyzicky odecet, kontrola, udrzba, vymeéna
nebo odebrani meéficiho zafizeni v OM a pristup PDS neni umoznén. V této situaci lze vyuzit
moznost dalkového odpojeni az do doby, kdy bude PDS povolen pfistup.

Prinosy funkce breaker

a) Prinosy z pohledu distributora

Pouziti funkce breaker umozni okamzité odpojeni téch OM na dalku, u kterych bude
zakaznikem zamezen pfistup. Diky dalkovému odpojeni nebude nutné opakovat vyjezdy techniki
na OM, které jsou nékdy i bez vysledku z divodu trvajiciho znemoznéni pfistupu k elektroméru.
SniZeni poctu vyjezda povede opét k usetfeni nakladl na vyjezdy technika.

Pfi odpojeni se dale zaznamena i stav elektromeéru, coz zptesni vyuctovani dodavky elektrické
energie a nebude nutné pristupovat k odhadim.

Za velky pfinos lze dale stanovit omezeni kontaktu pracovnika s ,,konfliktnimi* zdkazniky.
Shrnuti pfinost

- Okamzité odpojeni OM

- Zamezeni opakovani vyjezda

- Usetfeni nakladt spojenych s vyjezdy technika

- Zaznam stavu elektroméru pfi odpojeni

- Omezeni kontaktu pracovnika s , konfliktnimi“ zakazniky

b) Prinosy z pohledu odbératele

Snizeni nakladi PDS muize mit vliv na celkovou cenu elektfiny pro odbératele.
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5.3 Moznost vyuziti pi‘i neopravnéném odbéru z diivodu neplaceni
zakaznika

Tato kapitola se zabyva moznostmi vyuziti funkce breaker/limiter v situacich, kdy odbératel
neplati faktury za elektfinu. V soucasnosti se jedna o nejrozsitenéjsi vyuziti funkce breaker/limiter
v ostatnich zemich.

5.3.1 Soucasny postup odpojeni zakaznika z diivodu neplaceni

PDS méa pravo podle EZ [25] odpojit OM pii neopravnéném odbéru a to podle [31]
bezprostfedné po zjisténi neopravnéného odbéru, pokud se se zakaznikem dodavatel nedomluvi
jinak.

Odbér pii opakovaném neplnéni smluvenych platebnich povinnosti oznacuje EZ [25] za
neopravnény odbér, viz kapitola 4.2. Podle [31] muze dodavatel odstoupit od smlouvy se
zakaznikem pfi prodleni zakaznika se splnénim zavazku vic¢i dodavateli, které trva déle nez
14 dnd. Jedna se o prodleni se zaplacenim napf. zalohy, faktury za dodavku elektiiny/za sdruzené
sluzby dodavky elektiiny, smluvni pokuty a nakladi spojenych supominanim. VétSinou po
14 dnech dodavatel posila zakaznikovi upominku nezaplacené faktury, upozornéni prostfednictvim
e-mailt a doporucenou postu. Pokud zakaznik nereaguje na veskeré upozornéni, OM je odpojeno
distributorem po definované dobé. V piipadé neopravnéného odbéru elektfiny predava dodavatel
PDS zadost o preruSeni dodavek elektiiny u OM, u kterych je to pozadovano, a to podle [36]
nejpozdéji 5 pracovnich dni prfede dnem odpojeni OM.

Ceny, které jsou ucCtovany v souvislosti s prerusenim dodavek elektiiny z davodu
neopravnéného odbéru na hladiné NN, jsou uvedeny v Tab. 12. Ceny jsou Cerpany ze zdroje [32].

Tab. 12: Ceny odpojeni a znovu pripojeni na hladiné NN z ditvodu neoprdvnéného odbéru

Sluzba Cena s DPH [K¢]
Samostatné odpojeni na hladiné NN 907,5
Znovu pripojeni na napét'ové hladiné NN 1815

5.3.2 Vyuziti funkce breaker/limiter z diuvodu neplaceni zakaznika

Tato kapitola se zabyva moznostmi vyuziti funkce breaker a funkce breaker/limiter, které 1ze
pouzit jako opatieni proti neplaticim zakaznikim

A. moznost vyuziti funkce breaker pro dalkové odpojeni neplaticich zakazniki,

B. moznost vyuziti funkce breaker/limiter pro omezeni okamzitého piikonu/energie
a nasledné odpojeni pfi neplaceni.
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A. Moznost vyuziti funkce breaker pro dalkové odpojeni neplaticich zakazniku

Ukonceni dodavky elektiiny neplaticim zakaznikiim probiha pomoci funkce breaker dalkove.
Pokud zakaznik opakované neplni smluvené platebni povinnosti, PDS OM dalkové odpoji. Po
zaplaceni vSech smluvnich povinnosti je mu dodavka opétovné umoznéna pomoci dalkového
ptikazu smart meteru z dispecinku PDS. Prikazem je smart meter uveden do stavu zapnuti povoleno
a pomoci potvrzeni zakaznika stisknutim tlaitka na smart meteru je OM ve stavu zapnuto.

Ptinosy funkce breaker

a) Prinosy z pohledu distributora

V nékolika pripadech dochazi k odpojeni zakaznika a naslednému ptipojeni po zaplaceni — pro
PDS znamena vyjezd k odpojeni a vyjezd k znovu pfipojeni. Funkce breaker tedy piinasi vyhodu
ve snizeni poCtu vyjezdii na OM, a tim i sniZzeni naklad( jednak na samotny vyjezd, tak na
pracovnika (naptf. mzda, skolenti).

Jako dalsi vyhodu lze vnimat omezeni kontaktu pracovnika s , konfliktnimi“ zakazniky —
pomoci funkce breaker je odpojena dodavka elektrické energie na dalku. V nékterych ptipadech
neni OM odpojeno z divodu znemoznéni odpojeni a vyjezd se musi opakovat.

Pti pouziti funkce lze uvazovat o zlepSeni platebni moralky zakaznikd. V ostatnich zemich je
tato funkce hlavné zamétena proti neplaticim zakaznikim a ma pozitivni vysledky v této oblasti
z divodu snizeni jejich poctu.

Déale ma PDS moznost rychleji reagovat na terminy pro odpojeni OM, které jsou stanovené
Vyhlaskou ¢. 408/2015 Sb, diky dalkovému odpojeni. Lze je§t€ zminit snizeni administrativnich
ukond PDS s vyuzitim funkce breaker.

Obecné funkce breakeru oproti odpojeni elektroméru a pfipadnému znovu piipojeni OM
s nav§tévou technika piinasi finanéné méné narocny, flexibilnési a rychlejsi systém.
Shrnuti pfinost

- Okamzité dalkové odpojeni a ptipadné znovu pifipojeni

- Urychleni procesu dalkového odpojeni a pfipadné znovu pripojeni

- Mensi pocet nutnych navstév technika na OM z divodu odpojeni nebo znovu
pfipojeni

- Neni nutné odpojeni méficiho zatfizeni

- USetieni naklada spojenych s vyjezdy technikl a na odpojeni elektromeéru

- Zlepseni platebni moralky zakaznikut

- Omezeni kontaktu s , konfliktnimi“ zakazniky

- Méné administrativnich ukont

b) Prinosy z pohledu odbératele
Funkce breaker neplaticim zakaznikiim pfinasi usetfeni nakladti za odpojeni a znovu piipojeni
meéficiho zafizeni, které jsou vycislené v Tab. 12.
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B. Moznost vyuziti funkce breaker/limiter pro omezeni okamzitého
prikonu/energie a nasledovné odpojeni pri neplaceni
PDS muze dale k problematice neplaceni zakaznika pfistupovat omezenim okamzitého
ptikonu OM (v kW) nebo dodavané energie OM na urcitou dobu (v kWh).

Jako ptiklad lze uvést systém PDS Enel fungujici v Italii. PDS nastavi podle smlouvy
dohodnutou limitni hodnotu odebiraného vykonu. Pokud dochazi k neplaceni faktur za elektfinu,
PDS zméni na dalku hodnotu odebiraného vykonu na 15 % smluvni hodnoty. Zakaznikowvi je jeste
umoznéna dodavka elektfiny na jeden mésic, ale jen s moznosti odebirat omezenou hodnotu
nasmlouvaného odbéru. Toto opatfeni neplaticim zakaznikiim zabezpeCi pouzivat zakladni
elektrické spotiebice. OvSem pokud nedbaji na omezeni, tak pii pfekroceni snizené hodnoty, limiter
da pokyn k aktivaci breakeru a zakaznik je lokaln€ odpojen od sit€. Znovu pfipojeni probiha
pomoci systému, ktery je popsany v kapitole 3.2. V pfipad¢€, ze zakaznik zaplati za faktury,
dodavka mu je dalkové op€t umoznéna v celé vysi nasmlouvaného odbéru.

Modelovi situace vyuziti v CR

Nasledujici piiklad nazorné ukazuje omezeni vykonu na 15 % nasmlouvaného odbéru v CR.
V této modelové situaci se uvazuje domacnost s tiifazovym pfipojenim, ktera je vytapéna zemnim
plynem!. Dale se vdomacnosti predpokladaji spotfebide s vycislenym piikonem
uvedené v Tab. 13. Podle [33] je proudova hodnota jistiCe s ohledem na soudobost spotiebict
doporucena na 3x25 A.

Tab. 13: Uvazované spotrebice v modelové situaci

Spotrebic Piikon [kW] Spotiebic Piikon [kW]

Plynovy kondenzacni kotel 0,14 Kuchyrisky robot 0,4
Pracka 2,3 Rychlovama 2
konvice
Fén 1,5 Digestor 0,4
Sklokeramicka varna deska 6 Vysavac 1,15
Vestavna elektricka trouba 3 Zehligka 1,45
Mycka 1,55 Osvétleni 0,5
Chladnicka 0,1 PC, elektronika 0,3
Mrazak 0,1 Televize 0,06
Mikrovlnna trouba 1,3
Celkovy prikon [kW] 22,25

Moznosti nastaveni limiteru jsou uvedené v kapitole 2.2. S ohledem na moznost vyuziti je
vhodné v limiteru nastavit omezeni na 15 % nasmlouvané hodnoty sledovanim

a) proudu na fazich L1, L2 a L3,
b) okamzitého piikonu.

I Podle CSU slouzi k vytapéni domacnostem v CR: zemni plyn 34,6 %, teplarny 33,3 %, uhli 8,2 %, dievo 7 %,
elektrina 6,2 %.
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Okamyzity piikon z proudové hodnoty jisti¢e je vypo&itan nasledovné?:

P:\/g-US-I-cosgo
P =+/3-400-25-0,95
P =16454,483 W =16,454 kW

)

Hodnota 15 % z 16,454 kW poté Cini 2,468 kW. Tato hodnota je nastavena jako prahova
hodnota, kterou monitoruje limiter. Varianta nastaveni prahové hodnoty proudu na fazich by mela
byt pro zédkaznika s tfifazovym pfipojenim volitelna, jelikoz PDS nema informaci o tom, jaké ma

odbératel roz¢lenéni spotiebi¢ na danou fazi.

S ohledem na nastavené omezeni Pim=2,468 kW muze odbératel vyuzivat zakladni spotiebice

pro minimalni provoz domacnosti uvedené v Tab. 14

Tab. 14: Zdkladni spotiebice pro minimdlni provoz domdcnosti

Zakladni spotrebice P[ll;l'l‘;?]n
Plynovy kondenzaéni kotel 0,14
Chladnicka 0,1
Mrazak 0,1
Osvétleni 0,5
Celkem 0,84

Odberatel muize k zakladnim spotfebi¢im, které jsou uvedené v Tab. 14, zapnout kombinaci
dalsich spotiebicu, aniz prekroCi nastaveny limit. Priklady kombinaci jsou naznacené na Obr. 9.

PZ\V: 1,99 kW

+ Vysavac
Py = 1,15kW

Zakladni
spotiebice
Pz =0,84 kW

+ Elcktronika
(PC, TV)
Pz =0,36 kW

+ Mikrovlnna trouba
PM = 1,30 kW

PZ+M = 2,14 kW

15% smluvni hodnoty = 2,468 kW|

(jisti€ 3x25A)

PZ*E = 1,20 kW

Obr. 9: Mozné kombinace spotrebicu pri 15 % omezeni s neprekrocenim limitu

2 Hodnota ti¢iniku je uvazovana cosq = 0,95.
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Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Funkce breaker/limiter opét pfinasi distributorovi snizeni po¢tu vyjezdi na OM a zaroveni
snizeni veSkerych naklada, které jsou spojeny s vyjezdy. Dalsi vyhody lze spatiovat v okamzitém
odpojeni pii prekroCeni nastavené hodnoty a v okamzité obnové dodavky elektrické energie v plné
vy$i, pokud je zaplacena dluzna Castka.

Tento systém jednak motivuje zakazniky ke zlepSeni platebni discipliny, ale zaroven po
nezaplaceni prvni faktury PDS nepferusuje dodavku elektiiny na stanovenou dobu, coz predstavuje
,,mirngjsi“ pristup k odpojeni. Stale je vSak na odbératele vyvijen jisty natlak k zaplaceni — pfi
kazdém prekroCeni vykonu musi OM znovu pfipojovat a nemohou vyuzivat v§echny spotiebice.

Dale se tato moznost jevi jako piipadné feseni v ramci podpory zranitelnych zakazniki®.

Shrnuti pfinost
- Omezeni poCtu navstév OM technikem
- Okamzité odpojeni pii prekroceni nastavené hodnoty
- Okamzité obnoveni dodavky elektrické energie v plné vysi pfi zaplaceni
- Motivace zakaznikt ke zlepSeni platebni discipliny
- Podpora zranitelnych zakazniku
b) Piinosy z pohledu odbératele

Pro odbératele je tento systém piinosny z divodu neodpojeni OM, i pies nezaplacenou prvni
fakturu. S omezenym odebiranym vykonem po stanovenou dobu lze vyuzivat zakladni spotiebice
bez prekroceni nastaveného limitu.

Diky funkci breaker neni nutné odpojeni elektroméru a odbératelé tedy neplati za tuto sluzbu.
Shrnuti pfinost

- Neodpojeni OM, i pies nezaplacenou prvni fakturu
- Moznost vyuzivani zakladnich spotiebict
- Snizeni nakladii na odpojeni elektroméru piipadné nakladii na znovu pftipojeni

3 Podle NAP [34] neni v CR v souasné dobé definovany nebo implementovany do legislativy pojem zranitelny
zdkaznik nebo energeticka chudoba. Z pohledu elektroenergetiky se doporucuje zaméfit napt. na omezeni moznosti
preruseni dodavky u definované skupiny odbérateli.
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5.4 Moznost vyuziti v systému predplacené energie

V nékterych zemich (napt. USA, Italie, Rumunsko) vyuzivaji PDS predplatni systém energie.
Predplatni systém energie vyzaduje, aby zakaznici platili pfedem za elektiinu, kterou ocekavaji, ze
spotiebuji. V pripadé, ze dojde k vycCerpani pieplaceného kreditu, mize byt dodavka elektrické
energie v OM preruSena pomoci breakeru. Tento systém je vhodny zejména pro odbératele, kteti
maji zajem hlidat ¢i optimalizovat svou spotfebu. Smart metery, které umoziuji pfedplaceny tarif,
jsou napt.: Echelon, ISKRAEMECO a Landis+Gyr.

V Italii jsou ptfedplatni parametry fizeny z centraly PDS a smart meter upozortiuje zakazniky,
pokud se kredit blizi nastavitelné hranici. PDS navic stanovuje dny (napft. nedéle), kdy limit neni
aktivni.

Na Obr. 10 je naznaceno, jak predplatni systém funguje. Dobiti kreditu je mozné pomoci
platebni karty na PayPointu nebo napf. pomoci telefonu. Jakmile dojde k dobiti kreditu, tak se
preposle informace dalkové do smart meteru. Pokud mé zakaznik nedostatek kreditu, smart meter
tuto skutecnost indikuje a muze zapnout 24 hodinovy nouzovy kredit. V pfipad¢, ze zakaznik kredit
ani po 24 hodinach nedobije, dochazi k dalkovému odpojeni zakaznika pomoci breakeru, které ale
nenastane v hodinach, kdy zakaznik nemuze dobit kredit, napf. pfes noc nebo pres statni svatky.

«D;:d @ & f,°

smart meteru

NFC  Smart meter

.

&-» Q/-\?}ﬁr
Zakaznik \ ’/
&

Vyrobna

Zatéz
Obr. 10: Systém predplacené energie [35]

Prinosy funkce breaker/limiter

a) Piinosy z pohledu distributora

Hlavni vyhodou systému piedplacené energie je snizeni mnozstvi nezaplacené energie. Platba
predem snizi pocet nezaplacenych faktur za elektfinu, a pokud odbératel nezaplati energii dopredu,
dojde k automatickému odpojeni.

S ohledem na automatické odpojeni neplaticich zakaznikti dochazi ke snizeni nakladi v oblasti
vyjezdi na OM a v oblasti administrativy (napf. automaticky zaznam o odpojeni, neposilani
papirové formy faktury).
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Shrnuti pfinost

Snizeni mnozstvi nezaplacené energie
Automatické odpojeni, pokud energie nebude predplacena
Snizeni naklada v oblasti vyjezdi na OM a v oblasti administrativy

b) Prinosy z pohledu odbératele

Pro zékazniky tento systém piinasi nékolik vyhod. Jednou z hlavnich vyhod je vétsi kontrola
nad spotiebou elektrické energie. Z divodu zaplaceni energie dopiedu na dany meésic, si odbératel
vice uvédomi, jak mtze spotiebu snizit. Pomoci predplatného systému dochazi obvykle ke snizeni
spotieby o 15 %.

Vyhodu lze spatfovat i u pronajimanych nemovitosti z divodu zaplaceni za energii dopiedu.
Dale u sezonné obyvanych objekti budou mit odbératelé moznost si zaplatit predem za elektrickou
energii, kterou planuji spotiebovat.

Predplatni systém dale umoziuje zakaznikim vyuzivat jiné moznosti platby nez doposud, napf.
dobijeni kreditu pomoci mobilniho telefonu. Na nedostatek kreditu je zakaznik upozornén
a odpojeni dochazi az po 24 hodinovém nouzovém kreditu.

Shrnuti pfinost

Veétsi kontrola nad spotfebou elektrické energie

Mozné snizeni spotieby elektrické energie

Prinosy pro pronajimatele nemovitosti nebo pro odbératele sezonné obyvanych objekta
Nové moznosti platby

Odpojeni po 24 hodinovém nouzovém kreditu
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5.5 Moznost vyuziti pii neopravnéném odbéru z divodu ovlivnéni
smart meteru

Tato kapitola se zabyva moznosti vyuziti funkce breaker pti neopravnéném odbéru z divodu
ovlivnéni smart meteru. Neopravnény odbér je definovan v kapitole 4.2.

5.5.1 Soucasny postup pri neopravnéném odbéru zdavodu ovlivnéni
elektroméru
Do neopravnéného odbéru patfi napf. pfipojeni obchazejici elektromér, cizi zasah do
elektroméru za UCelem ovlivnéni registrované spotfeby (napf. uprava svorkovnice,
elektromagnetické ruseni elektronického ustroji).

V soucasné dobé pro zjisténi neopravnéného odbéru z divodu ovlivnéni elektroméru technici
kontroluji OM. Pokud zjisti béhem kontroly, ze se jedna o neopravnény odbér, PDS ma pravo
okamzité podle EZ [25] prerusit dodavku elektiiny. Dale PDS muize demontovat elektromér a
poslat ho na expertizu.

Neopravnény odbératel ma poté moznost se bud domluvit na vysi Skody s dodavatelem
a Skodu zaplatit nebo se ptipad fesi soudni cestou. Dodavka elektfiny je obnovena az po nahradé
zpusobené Skody.

5.5.2 Vyuziti funkce breaker pri ovlivnéni smart meteru

Smart meter mize detekovat neopravnénou manipulaci a zaznamenat tuto udalost s Casem,
kdy k ni doslo a poslat tuto udalost jako alarm do fidici stfediska. Na zakladé alarmu mize PDS
poslat technika na OM pro kontrolu OM. Pri zji§téni neopravnéného odbéru je mozné OM odpojit
pomoci breakeru.

S napadenim smart meteru lze 1 svazat stav breakeru. Napf. pii sejmuti krytu svorkovnice,
pfiblizeni magnetického pole, otevieni pouzdra smart meteru nebo pii zaméné faze/nulového
vodice dostane breaker popud k rozpojeni a na displeji se objevi symbol breakeru a napadeni. Tuto
udalost zarover smart meter posle do centraly spolecné se svym stavem.

Prinosy funkce breaker

a) Piinosy z pohledu distributora

Zavedeni smart meteri a vyuziti funkce breakeru piinasi okamzité odpojeni v piipadé
neopravnéné manipulace se smart meterem. Lze tedy uvazovat o snizeni poctu neopravnénych
odbéra v CR a s tim spojené veskeré naklady PDS.

Jako dalsi pfinos lze uvést zaznam stavu smart meteru pii jeho ovlivnéni. Diky pfesnému
zaznamu stavu nebude nutné prokazovat, jaky byl stav pfed cizim zasahem do smart meteru pro
ucely soudniho fizeni.

b) Prinosy z pohledu odbératele

Soucasti regulované casti za odebranou elektfinu jsou ztraty elektfiny zpisobené
neopravnénymi odbéry. Vzniklé ztraty tedy plati 1 ostatni odbératelé. Diky rychlému odhaleni
neopravnénych odbéri se zamezi navySeni platby odbératelim kviali neopravnéné odebrané
energii.
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5.6 MozZnost vyuziti pri odbéru elektriny zarizenimi, ktera ovliviiuji
kvalitu elektFiny v neprospéch ostatnich

Pomoci smart metera je mozné za urcitych predpokladi monitorovat kvalitu napéti na hladiné
NN. Diky monitorovani je mozné piistoupit i k pouziti funkce breaker/limiter u odbératelt, ktefi
odebiraji elektfinu zafizenimi, ktera ovliviiyji kvalitu elektfiny v neprospéch ostatnich odbératelu.

5.6.1 Soucasna problematika sledovani kvality napéti

Podle [37] se v posledni dobé vyrazné zvysuje pocet spotiebicti zptsobujici ruseni v DS, které
vede ke zhorSeni parametrt kvality napéti. ZhorSeni parametri ma jednak nezadouci vliv na ostatni
zafizeni, hlavné na citliva IT zafizeni a také na provoz DS. Déle jsou identifikovany potencialni
pficiny, které maji vliv na zhorSeni parametru kvality napéti (harmonicka napéti, poklesy napéti,
prepéti a nesymetrie napéti).

Podle [37] prevazna cast harmonickych napéti je zplisobovana nelinearnimi zatéZzemi, do
kterych patii domaci spotiebice piipojené do DS, napt. kompaktni svitidla, televizory, mycky
nadobi, mikrovinné trouby, pocitace, tiskarny. Poklesy napéti v siti jsou vSeobecné produkovany
spotiebiteli s dynamickym proudovym odbérem. Na piepéti ma vliv instalace FVE u odbératelt a
s jejich roz§ifujicim zavadénim bude tento vliv jesté vétSi. Vlivem zvySovani poméru
jednofazovych spotiebici oproti tiifazovym spotfebi¢im v sitich NN je nutné zohlednovat i
nesymetrii napéti.

Avsak k pribéznému monitorovani kvality napéti u jednotlivych odbératelti na hladiné NN
v CR nedochazi. Kvalita napéti u odbératele je vétsinou méfena, pokud odbératel poda stiznost na
kvalitu napéti.

Podle EZ [25] je PDS povinen dodrzovat stanovenou kvalitu dodavek a sluzeb a zarovei ma
pravo omezit nebo prerusit dodavku t€m odbératelim, ktefi odebiraji elektfinu zafizenimi, ktera
ovliviiuji kvalitu elektfiny v neprospéch ostatnich. Podle [26] pokud je odbératelovi prokazano, ze
prerusuje kvalitativni parametry, musi provést napravu ve stanovené lhité podle dohody, jinak je
mu dodavka prerusena.

Monitorovani kvality napéti pomoci smart meteru

Podle [6] jeden =z minimalnich funk¢nich pozadavkii na smart metery piedstavuje
monitorovani kvality elektrické energie. Zavedenim smart meterd je mozné sledovat napéti
u kazdého odbératele.

V zavislosti na vyrobci muze smart meter z pohledu kvality elektrické energie monitorovat

a) frekvenci,

b) hladinu napajeciho napéti,

¢) poklesy napajeciho napéti,

d) docasna zvySeni napajeciho napéti,
e) Cinitel harmonického zkresleni THD.

Pokud je prekroCen nastaveny limit, tak mize smart meter generovat standartni udalosti —
poklesy napéajeciho napéti a doCasné zvySeni napajeciho napéti. Tyto udalosti mohou byt nastaveny
jako alarm a poslany do centraly. Udalost poté obsahuje napf. informaci o maximalnim nebo
minimalnim napéti, datum a Cas udalosti nebo identifikaci smart meteru.
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Sledovani prumeérné efektivni hodnoty napéti

Smart meter mize monitorovat hodnotu primérmné efektivni hodnoty napéti pro kazdou fazi
s periodou 10 minut. Takto se vytvori ve smart meteru profil kvality. To znamena, Zze se
zaznamenava prubézna hodnota napéti a pii dosazeni periody 10 minut je zapsana prumérna
efektivni hodnota napéti s Casovou znackou.

Sledovani okamzité hodnoty napéti

Limiter vzhledem k poklesim a doCasnym zvySenim napajeciho napéti mize monitorovat
napéti na fazich — limiter mize mit nastaveny limit 110 % Un + hystereze (napt. 253 V + 3 V) pro
docasné zvySeni napéti a 90 % Un + hystereze pro poklesy napéti.

Lze pfistoupit k zaznamenavani

a. spoustéci hodnoty napéti s poc¢atecnim Casem vyskytu poklesu napéti a dobou trvani
poklesu napéti s ohledem na prahové hodnoty 110 % Un a 90 % Un,
b. doby trvani poklesu a hloubky poklesu (pro zatazeni do Tab. 9 a Tab. 10.

5.6.2 Vyuziti monitorovani kvality napéti pomoci smart meteru

Predpoklada se, ze smart meter vyhodnocuje kvalitativni parametry a je v ném zavedena
funkce pro sledovani charakteristik dodavky elektrické energie, které jsou popsané v kapitole 4.4.

Obecné, k vyhodnocovani charakteristik napéti je mozné pouzit postup zobrazeny na
Obr. 11. Na arovni distribu¢ni trafostanice (DTS) dochazi k monitorovani danych kvalitativni
parametrd, které jsou jednou za stanovenou dobu odecteny do databaze. Pokud dochazi na urovni
DTS k pravidelnému piekroCeni parametri, posle se upozornéni PDS. Mezitim musi byt dalsi
funkci identifikovan potencialni zdroj zhorSovani kvality elektrického energie v siti tzv. vzajemné
porovnani OM. Pokud je zhorSovani kvality elektrické energie zpusobeno OM, pak je tento stav
overen pomoci meéteni v daném OM. Dale je odbératel upozornén na sjednani napravy do urcité
stanovené doby. V pripadé neCinnosti odbératele, kdy nadale dochéazi ke zhorSovani kvality v siti
danym OM, je jiz navazana na OM funkce breaker/limiter, ktera sleduje chovani OM ve vztahu
k danému parametru. Vlivem stalého prekracovani daného parametru v OM, odpojuje funkce
breaker/limiter OM do stavu zapnuti povoleno, coz pro odbératele znamena jisty natlak v nutném
opakovaném piipojovani OM, dokud odbératel neprovede opatieni.

Upozornéni
distributorovi

Monitoring na Pravidelné Identifikace priciny OM s nejhor§imi

urovni DTS prekracdovani - zhodnoceni OM parametry Mgéteni v OM

Vyzva OM k Nezpiisobuje
napravé dané OM

Niprava Naprava
nesjednina sjednina

Breaker/
limiter

Obr. 11: Diagram vyuZiti smart meteru k monitoringu kvality napéti
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Identifikace OM s nejhorSimi parametry

V této Casti je popsan priklad pristupu, ktery lze zvolit k identifikovani potencialniho zdroje
zhorSovani kvality elektrické energie v siti. Cast vychazi z kapitoly 4.4.

A. Identifikace odchylek napdjeciho napéti

Pti pravidelném zaznamenani odchylek napéjeciho napéti v OM na trovni hladiny NN lze
predpokladat, ze méa za n¢ zodpoveédnost PDS v plném rozsahu — pokud dojde k pfekracovani
prumérné efektivni hodnoty napéti v rozsahu Un +10 %/-15 % v méficich intervalech 10 minut,
PDS je upozornén na tuto skute¢nost a musi provést potfebné opatieni.

B. Identifikace flikru
Identifikace u flikru je komplikovangjsi. U flikru je dilezita velikost zmény napéti AU a Cas ¢

mezi jednotlivymi zménami.

Na Obr. 12 je ukazan ptiklad doporuceného limitu pro velikost zmén napéti s ohledem na Cas
mezi jednotlivymi zménami napéti, ktery 1ze integrovat do smart meteru. VSechny body na kfivce
nebo pod ktivkou vyhovuyji limitu pro kratkodobou miru vjemu flikru P«<0,5.

1
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Velikost zmény napéti [%]

:
|
0 20 0 l;O 200 500 000
Cas mezi jednotlivymi zménami [s]
Obr. 12 Doporuceny limit pro velikost zmén napéti s ohledem na cas mezi jednotlivymi zménami
napéti [38]

Pro identifikaci OM, které vyrazn€ pfispiva k prekroceni mezni hodnoty flikru, je nutné
posuzovat v OM zménu proudu vzhledem k ¢asu mezi jednotlivymi zménami. K posuzovani
zmeény proudu je mozné nahradit v charakteristice na Obr. 12 maximalni zménu napéti AU
maximalni zménou proudu Alom pro kazdé OM. Prepocet zmény napéti AU na zménu proudu
Alom lze vyjadrit napiiklad pomoci vzorce

AU I om

Yo TR Thn © ©

kde Alomje zména proudu v OM, AU je zména napéti, Zx je zkratova impedance site, Inom je

jmenovita hodnota hlavniho jisti¢e v OM, ZIHOM je soucet jmenovitych hodnot jistici daného

1
uzlu a K je koeficient respektujici soudobost, ktery mlize nabyvat hodnot 1+ @ .
nOM
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V charakteristice Obr. 12. bude tedy nahrazena zména napéti AU piepoctenou zménou proudu
Alom podle vzorce (6). Kazdy smart meter bude mit implementovanou charakteristiku Alom = f (t)
odvozenou od charakteristiky zobrazenou na Obr. 12. Smart meter zmé&fi zménu proudu a ¢as mezi
jednotlivymi zménami a porovna je s implementovanou charakteristikou. Pokud je zméfena zména
proudu nad kifivkou, tak to 1ze povazovat za neptipustny stav.

Po zhodnoceni OM se dale postupuje podle diagramu na Obr. 11. PDS bude pozadovat
sjednani napravy od OM, které vyrazné€ pfispivaji k pifekroceni mezni hodnoty flikru. Pokud
odbératel neucini danou napravu, tak se muze pristoupit k nasazeni funkce breaker/limiter v OM.
Funkce breaker/limiter vlivem stalého prekracovani flikru v OM, odpojuje OM do stavu zapnuti
povoleno, coz pro odbératele znamena jisty natlak v nutném opakovaném piipojovani OM, dokud
neprovede odbératel opatieni.

C. Identifikace nesymetrie napdjectho napéti

V tomto pripadé se uvazuji jen OM s tfifazovym piipojenim. Méfeni nesymetrie je zobrazené
na Obr. 13. V uzlu se méfi Cinitel nesymetrie napéti pu, ktery musi odpovidat rozmezi (uvedené
v kapitole 4.4.3). Pokud dochézi k pravidelnému prekraCovani nesymetrie napéti v uzlu, pfistoupi
se k méfeni v kazdém OM 1-+n. Pro vyhodnoceni nesymetrie u kazdého OM lze predpokladat
pouziti Cinitele nesymetrie proudu pi, viz vzorec (3). Pro zhodnoceni OM se nabizi moznost
sledovani

a) histogramu proudové nesymetrie (tzv. Cetnosti prekroceni dané hodnoty v daném
intervalu)
b) pramémé hodnoty nesymetrie proudu.

U OM, které vyrazné prispiva k prekraCovani dané procentualni urovné nesymetrie proudu,
PDS provede méfeni daného parametru pro ovéteni zhorSovani kvality elektrické energie danym
OM. Dalsi postup je podle diagramu na Obr. 11 - je navrhnuté opatfeni od PDS, v pfipade, ze
odbératel na opatfeni nedba (prubézné sledovana nesymetrie neklesne), pfistupuje se k funkci
breaker/limiter. Limiter bude sledovat hodnotu proudové nesymetrie p1 a breaker odpojuje OM do
stavu zapnuti povoleno v ptipadé nezlepseni parametru. Toto pro odbératele znamena jisty natlak
v nutném opakovaném pripojovani OM, dokud neprovede opatieni.

04kv TIUIET OM 1
22 kV =
-~ Prom1
22/04kV 7
O OM 2
Monitorovani 'l—'
kvality napéti 2 P LOM 2
g Il AAAAAAA OM n
E P1,0M n

Obr. 13: Identifikace nesymetrie napéti
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D. Identifikace do¢asného zvySeni napéti

Odpovédnost za doCasné zvySeni napajeciho napéti ma opét v plném rozsahu PDS.

Avsak vyjimku tvoifi OM, ktera jsou vybavena napt. FVE. Tyto OM mohou zpusobovat
zvySené napajeci napéti, a to v ptipade pietoku jalového vykonu induktivniho charakteru do DS.

V pfipadé pravidelného vyskytu docasného zvySeni napéti (prahova hodnota je uvedena
v kapitole 4.4.4), dostane PDS informaci o pravidelném prekracovani a zaméfi se na OM, u nichz
bude sledovat hodnotu

a) dodavaného jalového vykonu Qind,
b) uciniku.

Po meéteni v OM bude PDS poté zadat napravu u OM, které maji nepfipustny pretok jalového
vykonu induktivniho charakteru nebo nedodrzuji sjednany ucinik. Pokud nebude provedena
naprava do urcité doby, funkce breaker/limiter bude sledovat napt. hodnotu uciniku nebo
maximalni hodnotu dodavavaného jalového vykonu do sité. Pii piekroceni prahové hodnoty bude
vypinat OM do stavu zapnuti povoleno, dokud nebude sjednana naprava.

E. Identifikace poklesu napdjeciho napéti

Pro identifikaci pfi¢iny poklesu napajeciho napéti, jehoz prahova hodnota je uvedena v
kapitole 4.4.4, 1ze napt. vyuzit sledovani nadproudi v OM. Pii zjisténi pravidelnych poklest napéti
v uzlu je mozné v danych OM nastavit prahovou hodnotu proudu, ktera je vétsi nez jmenovita
hodnota jistiCe I > In, napt. hodnotu I, = 1,13In., kterou jisti¢ s charakteristikou B nesmi vypnout
do 2 hodin podle normy CSN EN 60898-1 [42]. Limiter bude tuto hodnotu sledovat a bude se
zaznamenavat Cetnost prekroceni této hodnoty s Casy prekroCeni.

Poklesy napéti zpusobuji napf. OM s motorovou zatézi pifi nedostateCném rezervovaném
ptikonu. Takové spinani zpusobuje proudové Spicky, které presahuji jmenovitou hodnotu
instalovaného jistiCe, avSak nemusi vést k vypnuti jistice.

PDS k OM, které ma nejveétsi Cetnost piekroCeni prahové hodnoty, vysle pracovnika, ktery
zkontroluje OM méfenim nebo prohlidkou. Pfi potvrzeni poklesti v daném OM, PDS navrhne
opatfeni pro OM. Pokud OM nepfistoupi na opatieni, spusti se funkce breaker/limiter, ktera bude
monitorovat pocet piekroCeni prahové hodnoty v definovaném c¢ase. Pokud je naplnén pocet
prekroceni, dojde k odpojeni OM.

F. Identifikace harmonickych napéti

Postup pro méfeni Cinitele zkresleni napéti a proudu je podobny jako u identifikace nesymetrie
napéti. Pokud se zjisti pravidelné piekracovani Cinitele zkresleni napéti THDu v uzlu, tzv. 8 %
(podle kapitoly 4.4.5), tak se pfistoupi k monitorovani THD1 proudu v kazdém OM. Opét lze
k zhodnoceni OM pfistoupit formou

a) histogramu,
b) pramémé hodnoty THD1.

OM, kde bude harmonické zkresleni nabyvat nejvétSich hodnot oproti ostatnim, bude ovéfeno
méfenim. Distributor navrhne jisté opatfeni odbératelovi ke zlepSeni Cinitele. Pokud opatfeni
nebude splnéno a bude nadale dochazet k pravidelnému prekracovani napt. primérné hodnoty
THDi, tak se aktivuje funkce breaker/limiter. Limiter bude sledovat hodnotu THD:r a pti piekrocCeni
nastaveného limitu, breaker odpojuje OM do stavu zapnuti povoleno, coz pro odbé&ratele znamena
jisty natlak v nutném opakovaném pripojovani OM, dokud neprovede opatieni.
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Podobné lze fesit jednotlivé harmonické slozky, jejichz meze jsou uvedené v Tab. 11.
Piikladem muze byt 5. harmonicka napéti, u které je dana mez 6 %. Distributor pro zhodnoceni
OM zobrazi data pro primérnou hodnotu 5. harmonické proudu a zjisti, jaké OM ma nejvyssi
hodnotu. Postup bude poté stejny, jak je naznacen vyse.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Monitorovani na hladiné NN pfinese distributorovi informace o kvalité napéti v jednotlivych
uzlech na této hladiné. Pravidelny odecCet parametra kvality napéti v siti dale pomuze identifikovat
potencialni zdroj zhorSujici kvalitu v siti, ¢imz se zamezi jejimu zhorSovani. V piipadé zjisténi
a potvrzeni na zakladé méfeni, ze OM vyrazné prispiva k zhorSovani kvality, bude PDS pozadovat
napravu. Pokud naprava nebude splnéna, funkce breaker/limiter predstavuje jisty natlak na OM pro
omezeni vyrazného prispivani k prekroCeni mezni hodnoty daného parametru. Monitorovanim
kvality napéti na hladiné NN bude tedy dochazet k dodrzovani zavaznych parametri kvality napéti
na této hladiné.

b) Prinosy z pohledu odbératele

Spatna kvalita napéti mtze ovlivnit nékteré spotiebide zapojené v OM napf. z pohledu
ucinnosti nebo zivotnosti. Diky monitorovani kvality napéti bude zajisténa deklarovana kvalita
napéti.



5 Moznosti vyusiti funkce breaker/limiter v podminkdch CR 58

5.7 Moznost vyuziti pri frekvenénim odleh¢ovani

V této kapitole je popsana moznost vyuziti funkce breaker/limiter pii frekvencnim
odleh¢ovani.

5.7.1 Soucasny postup pri frekvenc¢nim odlehcovani

V soucasné dobé je dodavka elektiiny omezena nebo prerusena pii predchazeni stavu nouze
nebo ve stavu nouze pomoci postuptl popsanych v kapitole 4.1. Nize uvedené informace vychazi
ze zdroju [39, 40, 41].

Frekvencni plan se pouziva pro predchazeni stavu nouze a pro feSeni stavu nouze. Dochazi
k frekven¢nimu odlehCovani, tedy k automatickému vypinani zatizeni pomoci frekvencnich relé
v zavislosti na kmitoctu s cilem rychlé obnovy kmito¢tu ES do rozmezi hodnot 49,8 — 50,2 Hz.

Opatieni v oblasti zatizeni ES se provadi v pasmu poklesu kmitoétu 49,0 - 48,0 Hz. V CR
dochézi k automatickému odpojovani pfedem stanovené vyse vykonu pomoci frekvencnich relé,
které jsou instalované v rozvodnach 110 kV a 22 kV provozovateld DS, v 6 frekvencnich stupnich.
PPS na zaklad¢ systémovych vypocti poruchovych rezimt a v souladu s dohodami se sousednimi
ES stanovuje pocCet stupril, jejich nastaveni a vySe odpojovaného vykonu.

Pfislusnému vypina¢i dava pokyn k vypnuti frekvencnich relé bez umélého casového
zpozdéni. K vypnuti vyvodu tedy dojde v Case, ktery se sestava z ¢asu potfebného pro zméfeni
frekvence a vypinaciho ¢asu vypinace.

Objem odleh¢ované zatéze v jednotlivych stupnich je uveden v Tab. 15, ze které je zfejmé, ze
50 % celkové spotieby je rozdéleno do 6 stupnd.

Tab. 15: Stupné systémového frekvencniho odlehcovdni zdtéZe [39]

Stupen 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Frekvence [Hz] 49 48,7 | 484 | 4873 48,1 48

Objem odlehcované zatéze [ %] z netto
zatiZeni na izemi, na kterém prislusny 10 10 10 2 10 8

PDS zajistuje distribuci

Tab. 16 ukazuje prerozdéleni objemu 4570 MW mezi PDS PREdi, CEZ, E.ON pii frekvenénim
odleh¢ovani.

Tab. 16: Prerozdéleni vykonu pri frekvencnim odlehcovdani [40]

Stupeit Frekvence V)"kOIVI [MW] Celkem Celkem

[Hz] PREdi CEZ | E.ON [MW] [%]

1. 49 110 566 238 914 10

2. 48,7 110 566 238 914 10

3. 48,4 110 566 238 914 10

4. 48,3 225 0 0 225 2

5. 48,1 110 566 238 914 10

6. 48 77 431 181 689 8

Celkem 742 2695 1133 4570 50
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5.7.2 Vyuziti funkce breaker/limiter pfi frekven¢nim odlehCovani

Pti vyuziti funkce breaker/limiter nedochazi k vypinani celého vyvodu, ale k selektivnimu
vypinani OM, které jsou zatfazeny do jednotlivych frekvencnich stupniti podle dalezitosti.

A. Méreni frekvence v kazdém OM

Jako prvni moznost vyuziti se predpokladd meéteni frekvence v kazdém OM pomoci smart
meteru. OM vypinaji plosné podle rozdéleni do stupné na zakladé dvou popudovych hodnot —
hodnoty frekvence a hodnoty maximalniho odebiraného ptikonu.

Limiter monitoruje frekvenci a okamzity pfikon OM. Pokud frekvence poklesne na hodnotu
napi. 49 Hz, tak je splnéna 1. podminka pro frekvencni stuperi €. 1. Dochazi k odpojeni téch OM,
u kterych je splnéna zaroven 2. podminka limitniho pfikonu OM. Limiter sleduje okamzity ptikon
OM, ktery nesmi pii poklesu frekvence presdhnout pifedem danou procentni hodnotu
z instalovaného prikonu, napt. 10 %. Timto zpisobem nejsou vypinani vSichni odbératelé, ale
selektivné jen ti, ktefi mohou pfispét k regulaci frekvence. Ostatnim odbératelim je umoznéno
vyuzivat ur¢itou hodnotu okamzitého ptikonu pro provoz spotiebict se zanedbatelnym vykonem.

V Tab. 17 je ukazana spotieba elektriny v jednotlivych soustavach PDS v roce 2015, data jsou
erpana z Roéni zpravy o provozu ES CR [41].

Tab. 17: Spotieba elektiiny netto v jednotlivych soustavdach PDS v roce 2015 [41]

Spotieba elektfiny netto Procenta

[MWh] [%]
CEZ Distribuce a.s. 34139 339 -
VO z vvn 6134 327 18,0
VO z vn 14 185 786 41,6
MOP+MOO 13 819 226 40,5
E.ON Distribuce, a.s. 12 820 553 -
VO z vvn 1 059 5534 8,3
VO z vn 5915 835 46,1
MOP+MOO 5845165 45,6
PREdistribuce, a.s. 5 806 891 -
VO z vvn 102 510 1,8
VO z vn 3188271 54,9
MOP+MOO 2516110 43,3

Z Tab. 17 je patrné, ze spotieba elektfiny v OM na hladiné NN je okolo 40 %. OM na hladiné
NN je tedy mozné vyuzit k frekvenénimu odlehCovani. Je mozné bud’ v prvnich stupnich odpojit
VO (tovarny, nakupni stfediska nebo rozsahla sidla statnich instituci) nebo odpojit MOO a MOP.
V Tab. 18 je vidét poCet OM na jednotlivych hladinach napéti rozdélenych podle PDS. V piipadée
VO se vypina mensi pocet OM s vétSim instalovanym piikonem. Naopak v ptipadé MOO a MOP
se jedna o vétsi pocet OM s mensim instalovanym piikonem.
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Tab. 18: Pocet OM na jednotlivych hladindch napéti [41]
Pocet OM na NN | Pocet OM na VN | Pocet OM na VVN

CEZ Distribuce a.s. 3593 495 14735 94
E.ON Distribuce, a.s. 1506 158 8252 34
PREdistribuce, a.s. 776 131 2 004 3

Celkem 5875784 24991 131

Zpusobeni vyssich skod se da predpokladat vypnutim OM na hladiné VN, VVN nez v piipadé
vypnuti zakazniki na stran€ NN. Jako Skody lze uvést napt. ztrata produkce, zni¢ena produkce
nebo mzdové naklady. Na zaklad€ této skuteCnosti, se bude uvazovat vypnuti zakaznika na hladiné
NN v prvnich stupnich za efektivngjsi.

OM na hladiné NN lze zaradit do prvnich tfech stuprit, da se predpokladat na zakladeé Tab. 16
a Tab. 17, 7e pokryji stanoveny vypinany vykon uvedeny v Tab. 16. Ctvrty stupeii frekvenéniho
odlehcovani pokryva jen PDS PREdistribuce, a.s. Do tohoto stupné je nutné zatadit 1 VO
v zavislosti na presném instalovaném vykonu na hladiné NN. V patém stupni lze predpokladat, ze
se na podilu odleh&ované zatéze u PDS E.ON a CEZ budou muset podilet i VO.

Navrh rozdéleni OM pri frekvencénim odlehcéovani

K rozdéleni OM na hladin€é NN do jednotlivych stupna 1ze pouZzit hodnotu hlavniho jistiCe
pred elektromérem. Kategorie jednotlivych hodnot jisti¢l jsou nasledujici: do 1x25 A v¢etné, nad
3x10 A do 3x16 A vcetné, nad 3x16 A do 3x20 A v¢etné, nad 3x20 A do 3x25 A véetné, nad 3x25
A do 3x32 A véetné, nad 3x32 A do 3x40 vc¢etné, nad 3x40 A do 3x50 A vcetné, nad 3x50 do 3x63
A vcetné, nad 3x63 A do 3x80 A vcetné, nad 3x80 A do 3x100 A vcetné, nad 3x100 A do 3x125
A vCetné, nad 3x125 A do 3x160 A vCetné.

K omezeni jednotlivych OM lze pristupovat podle jmenovité hodnoty hlavniho jisti¢e napt. od
nejvetsi hodnoty jistiCe po nejmensi hodnotu (do 1. frekven¢niho stupné jsou zafazeny OM s vyssi
hodnotou jisti¢e a do dalSich s nizs§i hodnotou jisti¢e). Konkrétni rozdéleni vsak musi byt provedeno
s ohledem na pocet OM a hodnote rezervovaného piikonu OM pro naplnéni pozadovaného objemu
odleh¢ované zatéze v jednotlivych stupnich podle Tab. 16.

Je nutné vSak zminit, Ze pfi implementaci nového systému by musel byt zménén soucasny
postup béhem frekvencniho odlehcovani.

Prinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Frekvencni odleh¢ovani s vyuzitim funkce breaker/limiter pfina§i mnoho vyhod. Jedna
z hlavnich vyhod je odpojovani jen spotfeby a nevypinani vyroben na vyvodu VN. Tyto vyrobny
jsou napomocné pro obnoveni frekvence.

Frekvencni odlehCovani je v tomto pfipadeé automatizované a selektivni. Na zakladeé hodnoty
frekvence v OM dochazi automaticky k odpojeni téch OM, které prekracuji nastaveny limit
okamzitého ptikonu. Nejsou odpojovani OM, ktefi nemaji vliv na stabilitu ES. Pfina$i tedy
jednodussi a spolehlivé feseni pii frekvenénim odlehCovani, tzv. pfi selhani této funkce u nékolika
OM nedojde k ohrozeni stability ES.
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Na frekven¢ni odleh¢ovani 1ze navazat s automatickym a selektivnim opétovnym zapinanim
OM podle nastavené hodnoty frekvence pomoci funkce breaker/limiter.

Obecné dava dispecinku PDS vice moznosti pro omezeni spotteby v siti pii pfedchazeni stavu
nouze.

Shrnuti pfinost

- Selektivni a automatické vypinani vybranych typit OM

- Odpojeni jen na strané spotieby

- Moznost vyuziti vyroben piipojenych na vyvodech VN pro obnoveni frekvence
- Odpojeni jen OM prispivajicich k destabilité ES

- Vice moznosti omezeni spotieby v siti pro PDS pfi predchdzeni stavu nouze

b) Prinosy z pohledu odbératele

Pti stavech nouze nebo predchazeni stavu nouze je v soucasnosti odbératel odpojen od sité bez
ohledu na mistné provozni podminky. S vyuzitim funkce breaker/limiter nebudou odpojeny od sité
OM se zanedbatelnym piikonem. Tzv. nebudou vypinany OM s nizkym vykonem spotiebic¢u, napft.
OM, kde je v provozu jen lednicka, mrazak, bezpecnostni systémy a hodiny. Takovy systém ma
predevsim piinosy pro sezonné obyvané objekty nebo u domt nebo bytl, ve kterych nedochazi ke
spotiebé, ale vstup do nich je podminény elektronickym zdmkem dvefi.

Shrnuti pfinost

- Odpojeni jen OM presahujici urcity limit okamzitého piikonu
- Moznost provozu OM se zanedbatelnym piikonem

B. Méreni frekvence v rozvodné

Z pohledu, ze frekvence neni parametrem lokalnim, ale systémovym, je mozné neméfit
frekvenci v kazdém OM, ale méfit ji jen v rozvodnach. Tedy oproti varianté A nedochézi v kazdém
OM k meéfeni frekvence smart meterem. Pfi pfedchdzeni stavu nouze datovy koncentrator da
skupin€ smart meterim pokyn ke sledovani okamzitého pfikonu s nastavenym limitem.

Oproti variant¢ A ma vsak tato moznost nevyhodu s ohledem na selhani komunikace mezi
datovym koncentratorem a smart metery. Selhani komunikace je mozné fesit zdlohou pomoci
frekvencnich relé, které budou nastaveny na delsi vypinaci cas — pokud nebude odlehCen potiebny
objem zatéze, dojde k vypnuti vyvodu pomoci frekvenénich relé.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Pfinosy jsou stejné jako v pripadé varianty A. AvSak z pohledu nakladii na smart meter je
meéteni frekvence v rozvodné ekonomicky vyhodnéj§i nez v pripadé implementace funkce do
kazdého smart meteru.

b) Prinosy z pohledu odbératele

Ptinosy z pohledu odbératele jsou stejné jako ve varianté A.
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5.8 Moznost vyuziti pro omezeni odbéru

V ostatnich zemich se velmi Casto nastavuje hodnota smluvniho odbéru, ktery odbératel
nemuize prekroCit. Limiter mtze sledovat n€ékolik veliCin a na zakladé ptekroceni limitni hodnoty
konkrétni veliiny aktivuje breaker. PDS nastavenim monitorované veli€iny poté omezuje odbér
u zakaznika. O moznostech nastaveni limiteru je vice pojednano v kapitole 2.2.

5.8.1 Soucasné omezeni odbéru

Legislativa CR nyni neumoziiuje vyuzivat diivod piekroteni nasmlouvaného odb&ru pro
odpojeni OM, pouze umoziuje odpojeni OM z divodu neplaceni.

V soucasné dobé kazdy rok prichéazi odbérateli vyuctovani, kde se nachazi celkova castka za
spotiebu elektfiny a sluzby v daném obdobi, souhrn zaplacenych zaloh a vypocitany rozdil mezi
nimi. Odbératel ma na vybér produktovou fadu. Sazby elektfiny jsou obvykle dané zpisobem
vytapéni objektu. Je mozné vyuzivat jednotarifni nebo dvoutarifni sazby.

Podle NAP [34] neni soucasny tarifni systém optimalni a v budoucnu muize byt neudrzitelny.
Novy tarifni systém by mél byt podle NAP [34] transparentni, nediskrimina¢ni a maximalné
adresny. Zaroven by nemél ekonomicky zvyhodiniovat subjekty na trhu a mél by motivovat k
efektivnimu chovani a k usporam.

5.8.2 Vyuziti funkce breaker/limiter pri omezeni odbéru

Funkce breaker/limiter se vyuziva k nastaveni smluvniho odbéru. Napft. v Italit PDS Enel
uvadi primérny smluvni odbér 3 kW. Lze pfistoupit k omezeni hodnot

a) fazové hodnoty proudu,

b) okamzitého ptrikonu,

c) pramérné hodnoty odebiraného vykonu za periodu napf. 15 minut,
d) dodéavané energie napt. na mesic.

K nastaveni prahové hodnoty v limiteru 1ze ptistupovat pomoci fixni hodnoty nebo promeénlivé
hodnoty podle typu tarifu a denni doby.

A. Nastaveni fixni hodnoty v limiteru

Limiter ma nastavenou jednu z vySe uvedenych hodnot jako limit. Pfi jejim piekroCeni se
aktivuje breaker, ktery ziistane ve stavu zapnuti povoleno. Zakaznik se opét piipoji pomoci stisknuti
tlacitka na smart meteru.

Avsak v pfipadée limitu v kWh dochazi k vyCerpani nasmlouvané energie a opétovné pripojeni
nelze provést. To znamena, Ze pied vyCerpanim limitu by mél byt odbératel informovan o blizicim
se vyCerpani a mit moznost limit pfipadné zvysit. Systém s limitni hodnotou dodané energie tedy
funguje podobné jako systém predplacené energie popsany v kapitole 5.4, avSak za energii se
dopredu neplati. Takové feSeni je vyhodné napf. u sezonné obyvanych objekti a napomaha
k optimalizaci rezervovaného ptikonu.

Nastaveni nasmlouvaného odbéru otevira pro odbératele moznost vybéru z vice tarift a také
moznost zmény nasmlouvaného odbéru dalkové podle potreby.

Pripad zmény proudové hodnoty jistie je popsan vice v kapitole 5.10, kde je mozné uvazovat

jen snizeni rezervovaného prikonu. Nastaveny proudovy limit v limiteru musi byt vzdy mensi nez
proudova hodnota jistice.
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B. Nastaveni proménlivé hodnoty v limiteru

Déle je mozné uvazovat o nastaveni maximalniho odebiraného vykonu podle typu tarifu
a denni doby. Jako pfiklad Ize uvést tarifni strukturu v Italii, kterd ma podle [14] nasledujici
vlastnosti

- 6 rliznych tarift (s nastavitelnym maximalnim vykonem),
- 8 rliznych dennich dob (00.00 + 24.00),

- 8 typt dni (od pondéli do nedéle a statni svatky),

- rizné tydenni struktury,

- 6 ruznych ro¢nich obdobi.

V tomto pfipadé hlavné zalezi na ochoté zakaznika pfistoupit k omezeni spotieby v riznych
Casovych intervalech a planovat spotiebu dopiedu. Na Obr. 14 je vidét ochota zakaznikt presouvat
dil¢i aktivity. Je ukazano, ze nekteré aktivity v domacnosti jsou odbératelé ochotni presunout, napt.
prani pradla, zehleni, myti nadobi v mycce, zalévani zahrady Cerpadlem a suSeni pradla v susicce.

NEPRESOUVA AKTIVITY PRESOUVA AKTIVITY

varen|, pafeni
prani pradla v pradee
fehleni
myt nadobi v automaticke mydce
sledovéni TV, DVD,HiFi &2
wyuZivanl PC, notebooku
ahfev [ filtrace bazénu, sauna
klirmati zace
zalévani zahrady éerpadlem
susenl pradla v sufidce
sviceni 78
mrazeni a chlageni 75
pritdpdni pfimotopy
ahfey vody v pritokevém ahfivad
ohiev vady na kavu, &

31
w0 75 s0% 2 0 25 s0% 75 100

Obr. 14: Ochota zdkaznikii presouvat dilci aktivity v domdcnosti [34]

Omezeni odbéru podle tarifu béhem dne by mohly vyuzit malé vyrobni zavody, u kterych se
predpoklada béhem pracovni doby vyssi odbér nez mimo pracovni dobu.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Piinosy z pohledu distributora
Omezeni maximalniho odbéru OM pfinasi distributorovi presnéjsi zpracovani predikce
spotieby, coz napomaha udrzovani trvalé rovnovahy mezi vyrobou a spotfebou elektfiny.

Zmeéna nasmlouvaného odbéru je snadno proveditelna na dalku a neznamena po PDS néaklady
navic.

PDS miize nabidnout specificky tarif, ktery vyhovuje konkrétni skupin€ zakaznikti. Vyhody
implementace funkce v ramci omezeni odbéru jsou zejména u sezénné€ obyvanych objektd,
u kterych je vhodné rovnéz zavedeni systému predplacené energie. Piinos ma hlavné tato moznost
pro novou tarifni strukturu.
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Shrnuti pfinost

- Ptesnéjsi zpracovani predikce spotieby

- Zména je snadno proveditelna na dalku a neznamena pro PDS néaklady navic
- Nabidka specifického tarifu konkrétni skupiné zakaznikt

- Pfinos pro novou tarifni strukturu

b) Prinosy z pohledu odbératele

Odbeératel ma moznost si nastavit podle svého prani smluvni odbér, ktery mize piipadné ménit
podle smlouvy s dodavatelem dalkové. Dale ma moznost si vybrat tarif z vice moznosti s ohledem
na to, jaky mu nejvice vyhovuje. Nejvetsi piinos ma tato moznost pro odbératele, ktefi vyuzivaji
sezonn¢ obyvané objekty.

Popsanym fesenim ma nad svym odbérem zakaznik 1 vét§i kontrolu, coz vede ke snizeni
mésicnich nakladi na elektfinu. Pfedpokladem je vSak ochota zakaznika planovat spotiebu
dopftedu.

Shrnuti pfinost

- Moznost vybéru tarifu z vice moznosti
- Vétsi kontrola nad odbérem ze strany zakaznika
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5.9 Moznost vyuziti pri neopravnéné dodavce do ES

Tato kapitola se zabyva moznosti vyuziti funkce breaker/limiter v pfipadé neopravnéné
dodavky do ES.

5.9.1 Soucasné podminky dodavky do ES

V soucasné dobé na urovni hladiny NN je mozné pfipojovat s moznosti dodavky do DS
mikrozdroje do 10 kW bez licence pfipojeni a vyrobny s licenci piipojeni. EZ [25] povoluje
provozovat vyrobnu elektfiny s instalovanym vykonem do 10 kW pouze uzavienim smlouvy
o pfipojeni, pokud v OM neni pfipojena jind vyrobna elektfiny.

Do zadosti o piipojeni mikrozdoje a o pfipojeni vyrobny elektfiny k DS z napét'ové hladiny
NN se mimojiné vypliuji informace o pozadovaném instalovaném vykonu vyrobny?,
pozadovaném rezervovaném vykonu pro vyrobu’ a §titkovych udajich stiidace.

Podle EZ [25] ma PDS pravo zménit nebo prerusit dodavku elektiiny z vyroben do DS prti
neopravnéné dodavce podle § 52, viz kapitola 4.3. Do neopravnéné dodavky patfi i zaznamenani
nespravné hodnoty dodavky v disledku neopravnéného zasahu do elektroméru, nebo pokud byl do
elektroméru proveden takovy zasah, ze doSlo ke zméné skute¢nych udaji o dodavce. Vyrobci
a zakaznici musi podle EZ [25] ihned hlasit zadvady na méficich zafizenich. Vyrobce nesmi piipojit
k DS zadna zafizeni, kterd ovliviiuji spravnost meéteni, zvlast€é pak ta za uCelem vlastniho
prospéchu.

5.9.2 Vyuziti funkce breaker/limiter pri neopravnéné dodavce do sité

Smart meter umozinuje 4Q méfeni odbéru a dodavky ¢inné a jalové energie. Ve smart meteru
jsou dostupné registry ¢inné a jalové energie rozdélené podle sméru toku energie, fazi, tarifu.

Funkce breaker/limiter 1ze pouzit v OM s instalovanym mikrozdrojem nebo vyrobnou, ktera
dodéva do sité. Situaci lze ukazat na ptikladu zobrazeném na Obr. 15. Odbératel ma instalovany
mikrozdroj FVE s uvedenym instalovanym vykonem ve smlouvé Pmpp = 8§ KWp a rezervovanym
vykonem pro vyrobu Pr; = 6 kW. Limiter mize mit nastavenou jako prahovou hodnotu
rezervovany vykon pro vyrobu s ohledem na smlouvu o pfipojeni. Limiter bude monitorovat
dodavany vykon do sité, pokud v ptislu§ném kvadrantu zaregistruje vétsi hodnotu, nez je nastaveny
limit, generuje udalost pro rozpojeni breakeru, ktera bude poslana do centraly jako alarm vcetné
zaznamenaného stavu elektroméru. Dale je nutné fesit situaci pfimo s odbératelem. Je mozné
nastavit jen zaslani upozornéni pii piekroCeni limitu se zaznamenanym stavem elektroméru
distributorovi a OM okamzité neodpojovat. Nastaveni zavisi na rozhodnuti pfislusného PDS.

4 Celkovy soucet instalovaného vykonu vyrobny elektiiny
5> Smluvni hodnota maximalniho dodavaného vykonu vyrobny elektfiny do DS
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PMPP:8 kWp Pl.ez =6 kW
Smart

| DC
@ AC meter DS

Zatéz

Obr. 15: Doddvka do sité 7 OZE s rezervovanym vykonem pro vyrobu Pre;=6kW

V pripadé prekroceni se mize jednat

a) o neopravnénou dodavku,

b) o nepfipustnou chybu méfeni elektroméru vlivem jeho elektromagnetického ruSeni
nebo poruchy, nebo

¢) OM neodpovida skute¢nostem uvedenych ve smlouvé o piipojeni.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Piinosy funkce z pohledu distributora

V soucasné dobé€ neni zadny mechanismus, ktery by v¢as odhalil chybu méteni elektroméru
nebo vcas odhalil neopravnénou dodavku. Z toho diivodu nastavaji situace, kdy se v prvni chvili
predpoklada neopravnéna dodavka ze strany zakaznika, i kdyz se muze jednat o chybu méfeni
zapticinénou napt. elektromagnetickym rusenim. V nékterych pfipadech vSak dochazi i k samotné
neopravnéné dodavce, kdy se uzivatel snazi ovlivnit spravnost méfeni za Ucelem vlastniho
prospéchu nebo se snazi dodavat vétsi vykon, nez ma rezervovany pro vyrobu. Hlavnim pfinosem
funkce je tedy vCasné odhaleni vSech skute¢nosti uvedenych v bodech a), b), ¢).Pomoci funkce
breaker/limiter dochazi k pfedchazeni neopravnéné dodavky diky okamzitému zjisténi problému a
zaznamu stavu smart meteru. OM je tedy mozné nasledovné hned zkontrolovat na zaklade alarmu
v systému a urcit pti¢inu prekroCeni limitu. Popsanym feSenim se i pfedchazi sporim a zpé€tnému
zjistovani hodnoty neopravnéné dodané energie.

Distributorovi funkce pfinasi obecné vétsi automatickou kontrolu nad OM s mikrozdrojem
nebo s vyrobnou, jelikoz se méfici zafizeni obvykle nachazi ve vyrobnim zafizeni vyrobce a na
zakladé toho nemuze byt pod pifimou kontrolou PDS.

V budoucnu se predpoklada ¢im dal tim vétsi mira zakaznika s instalovanou vyrobnou v OM.
Sledovani dodavky do sité pomoci nastavené prahové hodnoty v limiteru se tedy jevi jako velmi
ptinosna funkce pro PDS, ktera je smart meterem realizovatelna.

Shrnuti pfinosu

- Zaznam stavu pii piekroc¢eni nasmlouvaného dodavaného vykonu
- Vcasné odhaleni neopravnéné dodavky se zdznamem stavu
- Moznost okamzitého odpojeni pii piekroceni limitu
- Vétsi kontrola nad OM s mikrozdrojem nebo vyrobnou
- Alarm pii pfekroceni limitu, pfi vyslani technickych pracovniku na OM rychla
identifikace pficiny
b) Prinosy funkce z pohledu odbératele
Z pohledu odbératele je prinosné rychlé zjisténi priciny v pfipadé chyby meéteni elektroméru,
ptipadné urychleni soudnich sporti diky v€asnému odhaleni a zdznamu stavu elektroméru.
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5.10 MoZznost vyuziti pri zméné hodnoty rezervovaného prikonu

Pii pozadavku odbératele na snizeni hodnoty rezervovaného piikonu lze vyuzit funkci
breaker/limiter.

5.10.1 Soucasny postup pri zméné rezervovaného prikonu

Hlavni jisti¢ pred elektromérem je jistici zafizeni, které nejen chrani, ale i definuje hodnotu
rezervovaného piikonu v OM. Distribu¢ni sazba obsahuje proudovou hodnotu jistice, kterému
odpovida meési¢ni platba za ptikon. Pro sit€¢ na hladiné NN jsou preferované proudové hodnoty
hlavniho jisti¢e podle CSN EN 60 898-1 [42] s charakteristikou typu B ve jmenovité fadé: 6, 10,
13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 A. Charakteristika C nebo D se pouziva pro sité na
hladin€ NN vyjimecné po schvaleni pfislusného distributora.

Vypinaci charakteristika jistice B a C je vidét na Obr. 16. V pasmu pietiZzeni pusobi tepelna
spoust’ jako Gasové zavisla nadproudova ochrana. Cas vypnuti zavisi na velikosti proudu I, &im je
vétsi proud, tim spoust vypina v krat§im &ase. Podle CSN EN 60898-1 [42] jisti¢ s charakteristikou
B musi vypnout 1,45nasobek In nebo Irdo 2 hodin a nesmi vypnout 1,13nasobek /n nebo Ir do
2 hodin. Jisti¢ s InmenSim nez 63 A ma smluveny ¢as 1 hodinu, ve které musi vypnout 1,45nasobek
Ih nebo Ir a nesmi vypnout 1,13nasobek In nebo . V pasmu zkratu ptsobi zkratova spoust’ jako
Casove€ nezavisla nadproudova ochrana. Pisobi v pevné nastaveném Case pii dosazeni proudu /i
CSN EN 60898-1 [42] uréuje pro charakteristiku B proudovy rozsah I = (3 = 5)In a &as vybaveni
zkratové spousté pro 3/ ¢as t > 0,1 s a pro 5/x Cas 1 <0,1 s.
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Obr. 16: Vypinaci charakteristika jistice [43]



5 Moznosti vyusiti funkce breaker/limiter v podminkdch CR 68

V soucasné dob€, pokud zdkaznik chce zménit rezervovany piikon OM, prochéazi obvykle
nasledujicim postupem

poda zadost o snizeni/zvySeni rezervovaného prikonu,

obdrzi navrh smlouvy o pfipojeni na zaklade technického posouzent,

podepise smlouvu o pfipojent,

uhradi pfipadny podil na opravnénych nakladech dle Smlouvy o pfipojent,
zajisti revizi OM (vymeénu hlavniho jistice),

provede zménu smlouvy o sdruzenych sluzbach/o distribuci a dodavce elekttiny,
7. dodavatel zaplombuje, piipadné vymeéni elektromér.

SNk L=

Timto zptisobem dojde k uspésné zméné rezervovaného piikonu.

5.10.2 Vyuziti funkce breaker/limiter pri zméné rezervovaného prikonu

Funkci breaker/limiter je mozné pouzit pro vzdalené snizeni rezervovaného piikonu. Prvni
popsanou moznosti (A) je nastaveni pozadované hodnoty nadproudu po uréeny cas. Druhou
moznosti (B) je implementace celé vypinaci charakteristiky jistiCe do smart meteru. Predpoklada
se, ze chranéni OM je zajisténo puvodnim jistiCem, ale odbératel plati za rezervovany piikon podle
dalkové nastavené hodnoty.

Vzhledem k funkci breaker/limiter je nutné zminit, Ze neni mozné, aby breaker nahrazoval
funkci jistiCe. Jisti¢ musi byt zachovan pro chranéni OM. Breaker nespliiuje normy jako jisti¢
a limiter neni definovany standardem. Nize popsané feSeni plati tedy jen pro snizeni hodnoty
rezervovaného piikonu, nikoli pro zvySeni. Pro zvySeni rezervovaného piikonu je nutna pfitomnost
technického pracovnika na OM.

A. Nastaveni jednoho bodu pro vypnuti

Jako priklad 1ze pouzit OM, které je osazeno jisticem 3x32 A. Odbeératel zazada o snizeni
rezervovaného piikonu na 3x25 A v daném OM. Pomoci funkce limiteru tato zmeéna probe&hne
dalkove.

Limiter se chova jako Casové nezavisla nadproudova ochrana. M4 nastavenou jednu
popudovou hodnotu, kterou sleduje a pokud dojde k jejimu prekroceni po urcitou stanovenou dobu,
dava pokyn breakeru k rozpojeni. Vice o moznostech nastaveni limiteru je pojednano v kapitole
2.2. Vzhledem k dalkové zmén€ hodnoty neni nutna fyzicka vyména jistice.

Je potfebné vhodné zvolit popudovou hodnotu proudu a dobu prekroCeni (dobu, po kterou
musi byt popudova hodnota prekrocena) z divodu rozdilné vypinaci charakteristiky funkce
breaker/limiter a jistiCe.

V prikladu se pfedpoklada breaker s maximalnim spinacim proudem 100 A podle Tab. 6. —
breaker vypina proudy do 100 A. Nastaveni popudové hodnoty v pasmu pietizeni je mozné zvolit
podle CSN EN 60898-1 [42] pro jisti¢e domovnich a podobnych instalaci v rozmezi 1,13/, < I <
1,45In. V ptipadé zmeny jistiCe z 3x32 A na 3x25 A, Ize tedy zvolit popudovou hodnotu napf. na
1,20 In, tzv. na I = 30 A a dobu piekroceni t = 7 s bez zpozdéni (prechod charakteristiky z pasma
pretizeni do pasma zkratu) jak je vidét na Obr. 17. Nastaveni proudové hodnoty na 1,20/, vede ke
splnéni podminky vybaveni pifi 1,45/ a nevybaveni pfi 1,13/hdo 1 hodiny, av§ak po 1 hodiné
nedojde k vypnuti 1,131,,, ale umoziuje trvaly provoz zatizeni, ktery pracuje s timto pretizenim.
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Oblast charakteristiky tepelné spousté jistiCe je ¢asove zavisla nadproudova ochrana, v ptipade
vyuziti limiteru je nahrazena casové nezavislou nadproudovou ochranu, kterd vybavi pii pietizeni
v Case t = 7 s, tedy rychleji nez jistic. Vybaveni v delSim Case je také mozné nastavit, tzv. Cast
vypinani pfi pretizeni by piebrala tepelna spoust jistiCe 3x32 A. Nastaveni prahové hodnoty na
1,20I» neumoziuje odbérateli kratkodobé pracovat se zafizenim, které vyzaduje napt. 1,3/x. V této
oblasti limiter reaguje na pietizeni v nastaveném cCase a rychleji nez jistic.

Na Obr. 17 je vidét, ze vypinani v pasmu zkratu zajistuje jisti¢ 3x32 A, coz ale umoziiuje
odbérateli odebirat kratkodob& nadproudy podle této hodnoty jistie 3x32 A, 1 kdyz plati za
rezervovany piikon 3x25 A.

Jak jiz bylo zminéno vySe OM je chranéno ptivodnim jisticem — v tomto piikladu jisti¢em 3x32
A s platnou revizi (nedochdzi ke zmeéné elektroinstalace). Funkce breaker/limiter slouzi jen pro
snizeni rezervovaného prikonu.

LTE-25B\ /LTE-32B

4
10 2 hod
tvls] OEZ‘—1 hod
LUB~
" Breaker _,
I= 30A 1 min
10 -
I=7s
i ~1s
10'
16
103 l l l I l — In(Ig) fia
01A 1A 10 A 100 A 1 kKA — Ip 10 kA 100 kA

Obr. 17 Vypinaci charakteristika B 25 A, 32 A a vypinaci charakteristika limiteru 30 A

Dale je potiebné zminit, ze breaker musi byt nastaveny s ohledem na maximalni spinaci proud
100 A, hodnoty vy§si jak 100 A musi byt vypnuty jisticem. Pokud elektromér nema vnitfni ochranu,
kterd zamezi vypinani proudu vétSiho, nez je jmenovitd schopnost, je nutné zamezit vypinani
casovym zpozdénim, aby vypnuti breakerem prob&hlo pozdéji nez jistiCem.
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Priklad rozbéhu motoru

V tomto piikladu se uvazuje rozbéh trojfadzového asynchronniho motoru s kotvou nakratko
1LA7 096-2AA od spolecnosti Siemens. Motor ma parametry uvedené v Tab. 19. [44]

Tab. 19: Parametry asynchronniho motoru nakratko

Jmenovity vykon [kW] 2,2
Jmenovity proud pri 400 V In [A] 4,55
Pomérny zabérny proud Ik/In [-] 6,3

Zabérny proud je podle hodnot z Tab. 19
I, =1 -63=28,605 A, (7)

Rozbéhnuti daného motoru napiimo bude zabezpeceno i1 pro vySe popsany piiklad nastaveni
limiteru na popudovou hodnotu 7/ = 30 A po dobu ¢t =7 s bez zpozdéni.

Lze ptredpokladat, ze pokud je v OM pozadovano snizeni rezervovaného piikonu, tak OM
nebude vybaveno vyznamnou motorovou zatezi.

B. Nastaveni celé charakteristiky

V piipadé zavedeni vypinaci charakteristiky jistie odvozené od charakteristiky zobrazené na
Obr. 16 do smart meteru, limiter simuluje pfimo vypinaci charakteristiku jisti¢e podle pozadované
hodnoty. Takové feSeni vSak v soucasné dob¢ neni zavedeno do smart meteru a lze predpokladat,
Ze tato varianta bude predstavovat vyssi cenu za smart meter.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Pro distributora dalkova zména rezervovaného piikonu piedstavuje op€t mensi pocet vyjezdu
na OM a usetfeni znacnych naklad( v oblasti vyjezdd. Dale se snizi PDS naklady spojené
s administrativnimi ukony. Moznost méa také piinos pro novou tarifni strukturu.

b) Prinosy z pohledu odbératele

Odbératel usetii na nakladech spojenych s fyzickou vyménou hlavniho jistice, tzv. naklady na
praci, material a naklady na revizni zpravu. Cely proces zmény rezervovaného piikonu se diky
absenci fyzické vymeény urychli. AvSak v pfipadé nastaveni jedné popudové hodnoty proudu je
nutné brat v uvahu, ze nebude mozné vyuzivat oblast pretizeni déle, nez je nastavena doba
prekroceni.

Naopak vyhodou pro odbératele je moznost vyuzivat rozbéhové proudy ve zkratové oblasti
instalovaného jistiCe i pres platbu za nizsi rezervovany piikon.
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5.11 MoZznost vyuziti pri ohlaSovani OM, ktera ohrozuji zdravi nebo
majetek osob

Funkci breaker/limiter 1ze vyuzit pro upozornéni na stav OM, které ohrozuji zdravi nebo
majetek osob.

5.11.1 Soucasny postup pri ohlasovani OM, ktera ohrozuji zdravi nebo majetek
0sob

Poruchy, které ohrozuji zivot nebo zdravi musi zakaznik hlasit neprodlené PDS. Podle EZ [25]
ma PDS préavo na pferuSeni nebo omezeni dodavky elektfiny pii odbéru elektfiny zafizenimi, ktera
ohrozuji zivot, zdravi nebo majetek osob.

5.11.2 Vyuziti funkce breaker/limiter pri ohlasSovani OM, ktera ohrozuji zdravi
nebo majetek osob

Moznosti, jak ovéfit Spatny stav OM, které ohrozuji zdravi nebo majetek osob, je napf.
sledovat Cetnost vypnuti hlavniho jistiCe a upozornit tak na Spatnou elektroinstalaci v OM. Pomoci
limiteru se nastavi prahova hodnota proudu a zaznamena se pocet prekroCeni této hodnoty. Za
limitni hodnotu proudu 1ze zvolit hodnotu liim = 3-In s definovanym casem vybaveni ¢ > 0,1 s podle
normy CSN EN 60 898-1 [42]. Pokud dojde k prekroGeni daného podtu &etnosti vypnuti hlavniho
jistice, bude upozornén distributor i odbératel na podezieni, ze stav OM nevyhovuje technickym
podminkam a muze ohrozit zdravi nebo majetek osob. Pied odpojenim OM distributor vysle
pracovnika na OM pro zkontrolovani stavu. V pfipade€, ze stav OM bude zivota ohrozujici, OM
odpoji. Pokud je mozné stav OM zlepsit, ale neni to v zajmu odbératele, pristoupi PDS k funkci
breaker/limiter. Bude sledovat cetnost poruch v OM pomoci nastavené prahové hodnoty v limiteru
a pti prekroceni dané hodnoty Cetnosti bude odbératel odpojen dalkove od sité.

Ptinosy funkce breaker/limiter

a) Prinosy z pohledu distributora

Monitorovani Spatného stavu OM ma vyhodu s ohledem na dodrzovani kvality napéti
v okoli OM. Z divodu ¢astych zkratli v OM dochazi k poklesiim napéti v siti, které jsou nezadouci.

b) Prinosy z pohledu odbératele

Pfinos z pohledu odbératele je zfejmy jiz z nazvu — monitorovani Spatného stavu OM zamezi
ptfipadnému ohrozeni zdravi nebo majetku osob, které si neuvédomuji mozna rizika souvisejici
s provozem daného OM.
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6 SOUCASNE ZHODNOCENI MOZNOSTI VYUZITI FUNKCE
BREAKER/LIMITER

Cilem této kapitoly je zhodnotit moznosti vyuziti funkce breaker/limiter v soucasné dobé
v CR, a to z hlediska jejich vyhod, nevyhod, limitujicich faktort a legislativy. Kapitola vychazi
z informaci uvedenych ve zdroji [34].

Na zacatek je vhodné zminit dokument Narodni akéni plan (NAP) pro Smart Grids [34], ktery
zpracovalo MPO v roce 2015. Tento dokument poskytuje analyzu zavedeni smart grids v CR. Jeho
hlavnim cilem je zajisténi, aby ES CR byla pfipravena na nové trendy v elektroenergetice,
a pripravuje strategii s ohledem na narast integrace tzv. intermitentnich zdroju. Dokument je
vypracovan az do roku 2040.

Pro zavedeni smart meteringu je nutné jednak, aby feseni bylo ekonomicky pfijatelné a aby
byly stanoveny standardy v oblasti komunikace (zajistit interoperabilitu smart meterd) a vyfeseny
nutné zmeny v oblasti legislativy.

V obdobi do roku 2019 bude instalace smart meterti probihat v pilotnich projektech. Dale se
do konce roku 2019 neocekava, ze se HDO nahradi jinou funkci pro spinani tarift. Vyuziti HDO
se da predpokladat pfi mimotadnych stavech v ES CR.

Na konci obdobi od roku 2025 do 2029 Ize piedpokladat ukonceni plosné implementace
AMME.

V obdobi od roku 2030 az 2040 se ofekava nahrazeni HDO jinou technologii pro spinani
spotfebici. V tomto obdobi dale bude ukoncena automatizace siti na hladiné NN.

V ramci NAP [34] byly stanovené rizné skupiny opatieni, s ohledem na uvedené moznosti
vyuziti funkce breaker/limiter 1ze uvést

- analyza moznosti osazeni elektroméru funkci breaker/limiter pro feSeni mimotradnych
situaci v ES CR a v souvislosti s problematikou energetické chudoby,

- analyza méteni napéti elektromérem, zpé€tna vazba na fizeni OM a méfeni frekvence,

- analyza negativnich dopadi nesymetrie spotieby tfifazovych odbéra v sitich NN na
provoz DS.

® Obousmeérna komunikace s funkcemi napf. fizeni tarifu, piipojeni a odpojeni odb&rného mista
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6.1 Zhodnoceni implementace funkce breaker/limiter z pohledu
vyuzitelnosti a legislativy v CR
V soucasné dobé zavedeni funkce breaker/limiter v ramci nasazovani smart meter limituje
zejména spolehlivost komunikace. Rada vngjsich vlivii piisobi na stabilitu PLC komunikace.
S ohledem na komunikaci je planované odecitat namefené hodnoty zpétné. Pro plo§né zavedeni
smart meterd je nezbytné vyzadovat po vyrobcich komunikacnich jednotek, aby byly dodrzeny

pouzivané komunikacni standardy veSkerych zafizeni komunikacni infrastruktury. Kazda
navrhnuta moznost vyuziti funkce breaker/limiter predpoklada spolehlivou komunikaci.

Dalsim limitujicim faktorem je umisténi elektroméri za krycim plechem. Takové umisténi
elektromérd v CR je &asté a zamezuje opétovnému piipojeni OM manualng stisknutim tlagitka na
smart meteru. Pfi umisténi elektroméru za krycim plechem je tedy nutné najit feSeni, které
umoziuje piipojeni OM fyzicky odbératelem.

V této praci se oCekava znovu pfipojeni ze stavu odpojeno vzdy s autorizaci odbératele
a upozornéni odbératele na moznost piipojeni OM od distributora. Toto upozornéni lze
automaticky zaslat SMS zpravou, aby nebylo nutné se pii kazdém opétovném piipojeni domlouvat
telefonnim hovorem se zdkaznikem.

Obecné za nejvetsi piinos pro PDS v popsanych moznostech se povazuje snizeni poctu vyjezdu
na OM a uSetfeni tak zna¢nych nakladu v této oblasti. AvSak OM bude nutné i nadale nahodné
fyzicky kontrolovat pro potvrzeni, ze je OM v souladu s technickymi podminkami a nedochézi
k neopravnénému odbéru — zvlasté u dalkove odpojenych neplaticich zakazniku.

Je nutné navrhnuté moznosti dale analyzovat a stanovit jejich ekonomicky pfinos oproti
stavajicimu systému.

V Tab. 20 jsou analyzovany jednotlivé navrhnuté moznosti vyuziti funkce breaker/limiter
z hlediska vyuzZitelnosti v CR. Moznosti jsou hodnoceny od 1 (nejpiinosngjsi) do 5 (nejméné
ptinosné) na zakladé vysSe popsanych informaci. Zavedeni jednotlivych moznosti vyuziti je
podminéno ekonomickym zhodnocenim.
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Tab. 20 Zhodnoceni implementace funkce breaker/limiter z pohledu vyuZitelnosti a legislativy v
CR

Zhodnoceni AT
Moznost vyuziti vvuziti v CR Oduvodnéni dodavky
J dle EZ
Moznost vyuziti pri ukonceni 1 Vyuziti pfi zméné ANO
smlouvy s dodavatelem dodavatele elektfiny.
Moznost vyuziti pri znemoznéni Omieasl o g
Fist kyelek trl:)mér 1 pracovnika PDS ANO
pristupu " s konfliktnimi zakazniky.
Moznost vyuziti funkce breaker o X
. . . Snizeni nakladt za
pro dalkové odpojeni 1 i erdv pracovnikii PDS ANO
neplaticich zakazniku Vyjezey b '
Moznost vyuziti funkce Snizeni nakladu za
breaker/limiter pro omezeni vyjezdy pracovnikt PDS.
okamzitého prikonu/energie a 3 Podpora zranitelnych NE
nasledovné odpojeni pri zakaznik.
neplaceni Upravy v legislativé.
Vyhodné pro sezénné
Moznost vyuziti v systému 3 obyvané objekty a NE
predplacené energie pronajimané nemovitosti.
Upravy v legislative.
p T
Moznost vyuziti pri Napadepl elfktromem
L « alarm dispecinku.
neopravnéném odbéru z 2 v ANO
5 ., « Snizeni poctu
duvodu ovlivnéni elektroméru C % .0
neopravnénych odbeért.
MOZI}?St Vylvl?m l?rloodber’u 4 Zavedeni odpovédnosti
elektriny zarizenimi, ktera L 1o1x . . ‘o
NV . " Nutné dalsi | zdkaznika za zhorSeni ANO
ovliviuji kvalitu elektfiny v analvza arametrd kvality nap&ti
neprospéch ostatnich y p petl.
Odleh¢ovani na strané
Moznost vyuziti pri 3 .. | spotfeby, avSak nutna
. « . Nutna dalsi » ’ N ANO
frekvencnim odlehc¢ovani analvza zmeéna postupu béhem
y frekvencniho odlehCovani.
Zavedeni novych tarifu.
Moznost vyuziti pro omezeni Limitovand ochotou
« y p 3 zakaznika dodrzovat NE
odbéru e
nastaveny limit a
legislativou.
Moznost vyuziti pri 1 Omezeni neopravnéné ANO
neopravnéné dodavce do ES dodavky do sité.
SniZeni naklada za
Moznost vyuziti pri zméné vy eZd}: pracovnlkg PDSa
. v 3 nakladd OM za fyzickou NE
hodnoty rezervovaného prikonu e ey
vymenu jistice.
Upravy v legislative.
Moznost vyuziti pri ohlasovani L
OM, ktera ohrozuji zdravi nebo 5 WISy et OhY ANO

majetek osob

ohrozujici zdravi v CR
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6.1.1 Dopady na legislativu a analyza nutnych uprav legislativy pri pouziti
funkce breaker/limiter

Na vyvoj smart meteringu v CR bude mit hlavné v budoucnosti vliv nafizeni z EU. Pro
implementaci smart meteringu v CR bude nutné provést legislativni upravy, pii kterych je vhodné
prihlizet do budoucna k funkci breaker/limiter. Podle NAP [34] se planuji provést do roku 2019
legislativni upravy do EZ v souvislosti s pfipravou nového tarifniho systému a s umoznénim
instalace nadstandardniho méfidla na zadost zakaznika.

S ohledem na implementaci funkce breaker/limiter ma PDS pravo podle soucasné legislativy
prerusit nebo omezit dodavku zakaznikiim v pfipadech popsanych v kapitole 4. V pfipad€ moznosti
omezeni odbéru (popsana v kapitole 5.8) a moznosti vyuziti funkce breaker/limiter pro omezeni
okamzitého pfikonu/energie a nasledovné odpojeni pii neplaceni (popsana v kapitole 5.3),
legislativa CR nyni neumoziiuje vyuZivat divod piekroeni odbéru pro odpojeni OM. Tato
moznost neni v EZ definovana jako divod PDS k pferuseni dodavky.

Moznost vyuziti pfi zméné hodnoty rezervovaného piikonu, popsana v kapitole 5.10,
predstavuje novou funkci limiteru, kterd neni nijak implementovana do legislativy. Pfi zavedeni
této moznosti se musi fesit legislativni apravy.

S ohledem na moznost vyuziti v systému predplacené energie (popsana v kapitole 5.4) je nutné
zminit, 7¢ v CR v sou¢asné dobé& neni stanovena metodika, jak piistoupit ke stalym platbam.
V podminkach CR zatim nelze vyuZit systém predplacené energie, pii implementaci systému jsou
nutné legislativni zmény.

V soutasné dob& pojem breaker/limiter neni nijak implementovany do legislativy CR.
Z tohoto divodu pii zavedeni této funkce nelze jen analyzovat EZ, ale je nutné upravit dal$i pravni
predpisy a normy v elektroenergetice a postupy jednotlivych PDS. Dale jsou nutné upravy
v internich postupech daného PDS a ve smlouvé o pfipojeni OM. Legislativa s ohledem na
zavedeni funkce breaker/limiter se musi tedy dale analyzovat.

V ramci popsanych moznosti 1ze navrhnout zmény v nasledujicich dokumentech

- Vyhlaska ¢. 82/2011 Sb. o méfeni elektfiny a o zpusobu stanoveni nahrady Skody pfi
neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném prenosu nebo
neopravnéné distribuci elektiiny,

- Vyhlasgka ¢. 16/2016 Sb. o podminkach pfipojeni k elektrizacni soustave,

- Vyhlaska ¢. 408/2015 Sb. o Pravidlech trhu s elektfinou,

- Vyhlagka ¢. 540/2005 Sb. o kvalit¢ dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb
v elektroenergetice,

- Vyhlagka ¢. 80/2010 Sb. o stavu nouze v elektroenergetice a o obsahovych
nalezitostech havarijniho planu,

- Vyhlaska ¢. 79/2010 Sb. o dispeCerském fizeni elektrizacni soustavy a o predavani
udaju pro dispecerskeé fizeni,

- Pravidla provozovani distribucnich soustav,

- Kodex prenosové soustavy.
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7 ZAVER

V diplomové praci je zpracovana studie dalkového omezovani a odpojovani odbérnych mist
distribu¢nich spolecnosti pomoci funkce breaker/limiter. Vzhledem k pifedpokladané implementaci
AMM v CR v budoucnu obsahuje tato prace uceleny popis funkce breaker/limiter s navrhnutymi
moznostmi vyuziti v CR. Popis jednotlivych moznosti svyuzitim funkce breaker/limiter
predstavuje modelové situace pouziti a stanovuje realné piinosy vyuziti funkce jak pro distributora,
tak pro odbératele.

7.1 Shrnuti prace

Préace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola se zabyva souCasnym vyuzitim funkce
breaker/limiter v CR, v ostatnich zemich a definuje architekturu systému smart meteringu. V této
kapitole jsou popsany divody pro zavedeni smart meteringu v ¢lenskych statech EU. Dale jsou
v kapitole uvedeny pilotni projekty zavadéni smart metert, na zakladé, kterych je zpracovana
analyza pouziti funkce breaker/limiter v jednotlivych zemich. Z analyzy vyplyva, ze v ramci
rozsahlé instalace smart meterd v odbérnych mistech se ve vétSiné piipadt zavadi funkce
breaker/limiter jako soucast smart meteru.

Druha kapitola se zameétuje na technické feSeni breaker/limiter. Nejprve popisuje moznosti
zapojeni breakeru, dale moznosti nastaveni limiteru — veliCiny pouzivané k aktivaci breakeru.
Poslednim bodem druhé kapitoly je zpisob pfipojeni/odpojeni odbérmého mista a konkrétni
moznosti ovladani breakeru s nazornym piikladem modelové situace.

Treti kapitola seznamuje se zpusoby aktivace breakeru zakaznikem a také popisuje
problematiku umisténi elektroméru v CR. Jsou uvedeny dva zpisoby aktivace op&tovného
pfipojeni odbérného mista. Prvnim zptisobem je aktivace pomoci tlacitka na smart meteru a druhym
zpusobem je Opening reclosing system patentovany firmou Circutor.

Ctvrta kapitola definuje, vjakych piipadech je v sou¢asné dob& mozné omezit a prerusit
dodavku elektiiny v CR. Dale se zaméfuje na prabéh preruseni dodavky elektiiny pii stavu nouze
a predchazeni stavu nouze. Definuje neopravnény odbér a dodavku. Popisuje charakteristiky
dodavky elektrické energie NN.

V paté kapitole je rozpracovana detailni analyza pouziti funkce breaker/limiter a jsou popsany
konkrétni moznosti vyuZiti této funkce v podminkach CR. Moznosti jsou navrhnuté s ohledem na
pouzivani funkce v ostatnich zemich a na moznosti omezeni nebo preruseni dodavky elektiiny PDS
podle EZ. Kazda moznost vyuziti je zpracovana s ohledem na potencionalni vyuziti funkce
breaker/limiter a analyzuje moznost vyuziti pifi implementaci funkce breaker nebo funkce
breaker/limiter s definovanymi ptinosy pro distributora a pro odbératele. Popsané moznosti maji
charakter navrhu, kazdy PDS muze k implementaci pfistupovat jinak a nastavit parametry podle
potteby.

Sest4 kapitola zhodnocuje jednotlivé navrhnuté moznosti vyuziti v souasné dobé z hlediska
vyuzitelnosti v CR a zhlediska platné legislativy. Navrhované moznosti jsou piedev§im
aplikovatelné v budoucnu po plo§ném zavedeni smart meter v CR. Funkci breaker/limiter je
potteba dale analyzovat beéhem testovani, i pro ucely zavedeni této funkce do legislativy.

Vysledkem prace je celkovy souhrn informaci ohledné funkce breaker/limiter, ktera je jednou
z novych vlastnosti v ramci zavadéni smart meteringu. Implementace funkce a vyuziti moznosti,
které jsou popsany v diplomové praci, je zavislé na rozhodnuti jednotlivych PDS.
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7.2 Navrh dalSiho postupu

Pii feSeni legislativnich zmé&n v ramci zavadéni AMM v CR navrhuji planovat soudasnd
1 zmény v ramci nasazeni funkce breaker/limiter. Na zakladé popsané analyzy doporucuji
instalovat smart metery s funkci breaker/limiter. Tato funkce vyuziva dalkové nebo lokalné
ovladaného odpinace OM - breaker a pro automatické odpojovani OM slouzi limiter, ktery
predstavuje softwarové nastavitelny omezovac¢ proudu/vykonu/energie integrovany v smart
meteru.

Funkce breaker/limiter 1ze vyuzit pfi moznostech:
1. Moznost pii neopravnéné dodavce do ES

V soucasné dobé neni zadny mechanismus, ktery by v€as odhalil chybu méfeni elektroméru
nebo vcas odhalil neopravnénou dodavku do sit€. Z diivodu nariistu poctu instalovanych vyroben
v OM je nutné uvazovat o mechanismu kontroly, jednou z moznosti je zavedeni této funkce.

2. Moznost pfi zmeéné hodnoty rezervovaného piikonu

Tato moznost pfinasi snizeni nakladi na vyjezdy technikd PDS a nakladi OM za fyzickou
vyménu jistiCe. AvSak v pfipadé nastaveni jedné popudové hodnoty proudu je nutné brat v avahu,
ze nebude mozné vyuzivat oblast pretizeni déle, nez je nastavena doba prekroCeni. Dale je tato
moznost limitovana nutnymi upravami v pravnich predpisech.

3. Moznost pii frekvencnim odlehcovani

Zejména s ohledem na vyuziti vyroben piipojenych na VN vyvody, které jsou napomocné pro
obnoveni frekvence, je tato moznost vyuziti piinosna. Avsak implementace této moznosti v CR
vyzaduje znacné legislativni upravy a dalsi analyzu. Dale je nutnd zména procesu automatizace
odleh¢ovani z divodu nutnosti potvrzeni obsluhy pfi za¢atku odlehCovani. V ramci funkci smart
meteru je nutné pii této moznosti vyuziti implementovat monitorovani frekvence limiterem
v kazdém OM nebo zabezpecit spolehlivou, rychlou a bezpe¢nou komunikaci, z ¢ehoz plynou 1
vys$$i naklady na smart metery.

4. Moznost pii omezeni odbéru

Tato moznost je predev§im limitovana ochotou zakaznika dodrzovat nastaveny limit
a legislativou z divodu absence odpojeni v EZ pii piekroCeni nastaveného limitu. Vyhody
implementace funkce v rdmci omezeni odbéru vSak v soucasné dobé shleddvam zejména u sezonné
obyvanych objektd, u kterych je vhodné rovnéz zavedeni systému piedplacené energie.

5. Moznost pii odbéru elektriny zafizenimi, kterd ovliviiuji kvalitu elektfiny v neprospéch
ostatnich,

Lze predpokladat, ze bude dochéazet k pravidelnému monitorovani kvality dodavané elektrické
energie na hladiné NN. Vyuziti funkce breaker/limiter pfi této moznosti je vSak nutné dale
analyzovat a zvolit vhodny pfistup k této problematice z davodu zavedeni odpoveédnosti zakaznika
za zhorSeni parametra kvality napéti.

6. Moznost pii ohlaSovani OM, ktera ohrozuji zdravi nebo majetek osob.

Tuto moznost povazuji za nejméné piinosnou z divodu nizkého po¢tu OM ohrozujici zivot.
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7. Moznost vyuziti funkce breaker/limiter pro omezeni okamzitého piikonu/energie
a nasledovné odpojeni pii neplaceni

Moznost je pfinosna s ohledem na snizeni nakladu na vyjezdy technikii na OM. Dale se tato
moznost jevi jako pfipadné feseni v ramci podpory zranitelnych zakaznikt. Tato moznost je ovsem
limitovana predevsim legislativou z divodu absence moznosti odpojeni zakaznika pii prekroCeni
nastaveného limitu v EZ.

8. Moznost vyuziti v systému predplacené energie

Tento systém je hlavné pfinosny pro sezonné obyvané objekty a pro pronajimatele nemovitosti.
Aviak v CR vsoudasné dob& neni stanovena metodika, jak piistoupit ke stalym platbam.
V podminkach v CR zatim nelze vyuzit systém piedplacené energie, pii implementaci systému jsou
nutné legislativni zmény.

Funkci breaker 1ze vyuzit pii moznostech:
1. Moznost vyuziti pii ukonceni smlouvy s dodavatelem

Tato moznost ma nejvétsi potencial vyuziti pfi zmeéné dodavatele elektfiny a je mozné ji
v soucasné dob& implementovat.

2. Moznost vyuziti pfi znemoznéni piistupu k elektroméru

Moznost ma velky potencial vyuziti pro omezeni kontaktu pracovnika PDS s konfliktnimi
zakazniky a pii zamezeni PDS kontroly, udrzby, vymény nebo odebrani méficiho zafizeni v OM.

3. Moznost vyuziti pii neopravnéném odbéru z divodu neplaceni zakaznika

S ohledem na sniZeni poctu vyjezdi na OM a na zavedeni moznosti dalkového odpojeni
neplaticich zakaznikl je tato moznost velmi pfinosna a v soucasné dobé¢ realizovatelna s ohledem
na EZ.

4. Moznost vyuziti pii neopravnéném odbéru z divodu ovlivnéni elektromeéru

Na zakladé poctu neopravnénych odbérd lze tuto moznost spatfovat jako pfinosnou. Pii
napadeni elektroméru je velkou vyhodou zaznam stavu elektroméru, avsak pfed odpojenim OM je
nutné provést jeho kontrolu a zarucit odpojeni jen v piipade napadeni elektroméru. Pro spolehlivé
rozpoznani ovlivnéni elektroméru elektromagnetickym ruSenim, je nutné implementovat dalsi
funkce, z ¢ehoz plynou vicenaklady pro zavedeni této moznosti.

V ramci elektromérti za krycim plechem, které predstavuji jeden z limitujicich faktora
pouzivani funkce breaker/limiter nedoporucuji OM zapinat napiimo dalkové z hlediska
bezpeCnosti. V pfipadé nutnosti pouziti dalkového zapojeni je vhodné tuto moznost dale
analyzovat. Nejptiznivé]si variantou je zapnuti dalkové z dispeCinku do stavu zapnuti povoleno
a autorizace odbératele stisknutim tlacitka do stavu zapnuto. U elektromérli za krycim plechem je
vSak aktivace tlaCitkem problematickd. Moznym feSenim je Opening reclosing system od
spolecnosti Circutor (kapitola 3.2) nebo pouziti externiho tlacitka pro ovladani breakeru.

U kazdé moznosti musi byt vyfeseny limitujici faktory popsané v kapitole 6.1 — zejména
spolehlivost komunikace a nutné upravy pravnich predpisi. Zavedeni jednotlivych moznosti
vyuziti je podminéno ekonomickym zhodnocenim.
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