Energeticky podnik a budova 21 stoleti

Uspory, optimalizace a bezpeénd implementace obnovitelnych zdrojii energie

Uvodem

Energetickd soustava je propojeny systém. Na jeho zacdtku jsou mezindrodné propojené soustavy
s velkymi systémovymi elektrarnami (Temelin, uhelné elektrarny), na jeho konci pak objekt (dim,
sidlisté, obchodni aredl), ktery energii spotfebovavd, castecné vyrabi a je schopen akumulovat
tepelnou a nékdy i elektrickou nebo jinou energii (elektromobilitu apod.). V nékterych pfipadech jsou
Uspory nebo zapojeni obnovitelnych zdroji energie u koncového spotrebitele realizovany tak, ze
celkové soustavé Skodi, zvysSuji jeji energetickou narocnost a generuji vétsi emise Skodlivin a CO2.
Pfikladem jsou poledni konkurence jaderné a soldrni energie u nds nebo dotovana biomasa
v konkurenci s vétrnou a solarni energii v Némecku.

Vyse uvedenym postupem se celkové Gspory SCITAJI. Soucasti projektu je odhad celkovych Uspor
v systému a ndvrh princip tarifikace takové, kdy by pro koncového spotrebitele nevyly vyhodné pouze
uspory vlastni, el i takové chovani, kdy by pfispival k Uspornému chovani a sniZeni emisi celkového
systému. Zatim tomu tak v CR neni, avéak Evropska unie planuje zavedeni dynamickych distribuénich
tarifu, které by takové chovani spotrebitele zvyhodnily.

Jde o feSeni kombinace dvojich Uspor, jedny ve vlastnim objektu a druhé jako prispévek k Usporam
celkového systému. Navrhované feSeni je tzv. ,Smart Grid Ready”, tedy je Usporné jiz doma a
pfipravené na spolupraci s celkovym systémem.

Model spotreby, tzv. prosumera, osahuje vlastni vyrobu, vlastni spotfebu a moznosti akumulace
(elektrické, teplené i napfiklad elektromobility). Tento model umi optimalizovat, tedy ,spofit” energii
(kilowatthodiny) anebo optimalizovat naklady na jeji pofizeni. V pfipadé cenovych deformaci (dotace)
nebo cenovych vykyvl nemusi byt cenové optimum totoZzné s minimem energetickym (napftiklad
,predtopeni” nebo ,predchlazeni“ domu poledni fotovoltaickou energii).

Navrhované feSeni kombinuje stav celé energetické soustavy, zejména aby nemuselo byt v provozu
velké mnoistvi uhelnych blokd z dlivodu regulace nebo ,zaskoku” za nestabilni obnovitelné zdroje
v decentralni vyrob&. Redeni vyuziva predikci pocasi (ta je spolehlivd do 24 a? 48 hodin), model
spolehlivého chodu systémovych elektraren a model optimalizace na strané distribuované energie
(prosumera) s Usporami a ¢dstecnou moznosti fizeni (spotfeba energie v dobé, diky je ji dostatek —
napriklad na teplou uzitkovou vodu, anebo jeji akumulace) tak, aby energetické Uspory a navySovani
obnovitelnych zdroja energie na strané jedné nezvySovalo narok ne mnoZzstvi uhelnych elektraren,
které jsou na strané soustavy v provozu a v pfipadé nevyuziti musi energii exportovat.



Energetické uspory podle navrhu ASEK 2012

(pfevzato z pavodniho materialu pro MPO)
Uspory jsou velmi diskutovanym prvkem soucasného energetického hospodaistvi. Pro dalsi tvahy o
energetické politice je nutno rozdélit Uspory do dvou kategorii:

Uspory spolecenské, tedy Uspory, které jsou dany moznostmi zmény energeticky naro¢ného Zivota
spolecnosti.

Uspory technické, které pfi stavajicim zptisobu Zivota spole¢nosti optimalizuji uZiti energie a spottebu
surovin.
Uspory spolecenské

Dlouhodoby vyvaj spotieby elektfiny v ¢R (1919 - 2011)
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Jak je patrné z obr. 1. (z Uvodni kapitoly), méla Prvni republika spotiebu elektfiny kolem 1 TWH v letech
Uherska (66 procent primyslové vyroby, 24% obyvatel) a jeden z primyslové nejvyspélejsich statd
v tehdejsi dobé se zastoupenim lehkého i té7kého primyslu. Spotieba dnegniho Ceskoslovenska (CR +
SR) je kolem 100 TWh, vnitini spotfeba energetického sektoru, tedy energie potfebna na vyrobu
energie je kolem 10% tohoto objemu. Energetika sama o sobé konzumuje dnes desetkrat vice energie,
neZ konzumoval cely stat pred 100 lety. To je realita.

Bylo by ponékud pokrytecké prohlasovat, Ze ,Uspory” na sidlistich dosahneme tim, Ze zateplime
paneldky a vedle nich postavime retézce hypermarketd, z nichz kazdy ma spotfebu energie takovou,
jako sidlisté samo. Stavime dnes programové obchody, které jsou bez oken a nejsou schopny se vibec
oteviit bez umélého svétla a klimatizace. V rdmci tohoto , komfortu” na jedné velké plose topime a
chladime proti sobé, ¢asto pod nepfilis izolovanou stfechou. Nicméné berme hypermarkety jako
priklad, v domacnostech, v kanceléfich, sluzbach i pridmyslu je mnoho spotiebicl, které pred dvaceti
aZ triceti lety neexistovaly.

PouZijeme-li HDP jako méfitko komfortu, véfime de facto, Zze kdekoli se otoci penize, tam roste
blahobyt. Uplatnime-li toto kritérium nejen na pramyslovou vyrobu, ale také na zminéné
hypermarkety, logistické centra, rlizné jiné developerské projekty, neustale vyristajici kancelarské
budovy, vznikd z toho soucasnad zndma a ekonomy popisovana zavislost tvorby HDP a energetické
spotieby.

Komise pfi svych Gvahach vychazela ze soucasného stavu spolec¢nosti takové, jaka je dnes. Je mozné
pouze upozornit, Ze pfi tomto zplsobu Zivota spolecnosti, doplnéném o extrémni potrebu energie
v dopravé pfi dovozu zboZi a potravin z dalekych zemi, je udrzitelny rozvoj velmi obtiznou ulohou.



Naopak soucasny stav OZE by spolehlivé pokryl i spotiebu Ceskoslovenska v letech povéle¢nych,
samoziejmeé za predpokladu fiditelnosti soustav.

Uvahy réiznych predevsim nevladnich skupin byly Komisi zndmy. Komise s nimi souhlasi do té miry, 7e
pokud by se zplisob Zivota spole¢nosti skutec¢né zmeénil, at uz fizené nebo v disledku krize, bude
energie potfeba méné. Na druhou stranu pfi sou¢asném stavu Komise hluboce nesouhlasi s tim, Ze je
mozno energii pro soucasné hypermarkety, logisticka centra, extrémni naroky dopravy apod. ziskavat
z obnovitelnych zdroji: kapacita Ceské republiky na to nestadi a marné pokusy o masovou vyrobu
energie obnovitelnym zplsobem by vedly pouze k dalsi devastaci krajiny a ekologie, nehledé na
ekonomické aspekty, které jsou pro malou ¢eskou ekonomiku neredlné.

Zména Zivota spolecnosti je probléme genera¢nim. Pokud bychom predpokladali, Ze naSe spotreba
energie bude za dvacet let polovi¢ni, je to samoziejmé mozné pfi jistych zménach a systémovych
opattenich. Zili bychom ziejmé také ve spoleénosti nikoli nekomfortni. Takovd opatfeni neni mozno ale
planovat pro Ceskou republiku izolované, zejména kdy? jde o maly stét integrovany do struktur EU, a
to i ve strukturach zdsobovacich. Dosahli bychom timto opatfenim pouze ekonomického podlomeni
statu. Na druhou stranu Komise ani neplanovala vyrazné zvySenou spotfebu energie v nasledujicich
obdobich: vice hypermarket( uzZ stézi postavime, rist HDP je moZno obtizné predikovat a pfipadné
dalsi zdroje, pokud by byly tfeba, si vynuti trh sém, mohou nebo mély by byt i obnovitelné. Na takovou
situaci doporucujeme predevsim otevienost energetickych soustav.

Uspory technické
Ve vsech energetickych disciplinach se celkovy proces vyroby a spotifeby energie sklada z téchto prvka:

e Ziskani energie nebo primdrni suroviny (pfeména, tézba)
e Doprava energie nebo primarni suroviny
e Vytvoreni vlastni uZitné hodnoty na misté urceni (teplo, svétlo, uvareny obéd apod.)

KaZdy z téchto procest ma sva specifika a Ize jej optimalizovat

Vyroba

V tomto ohledu Komise upozoriiuje pfedevsim na nizkou Gcinnost zpracovani domaciho uhli. Pfidame-
li ktomu existujici zhruba dvoutfetinovou zavislost na této suroviné a velkou ekologickou zatéz
spojenou s jeji téZbou i zpracovanim, dostdvame se ke klicovému momentu, ktery je potreba zadit
ménit. Rovnéz u exportu, ktery je v ptipadé uziti moderni technologie chloubou kazdého narodniho
hospodafstvi, se dostavame k otdzce, zda za téchto podminek vyvazime kvalitni ,zbozi“. Je to zasadni
problém soucasné ceské energetiky.

Transport energie

V tomto ohledu jsou vSechny velké, klasické oblasti energetiky, tedy elektroenergetika, plynarenstvi a
teplarenstvi, dlouhodobé optimalizovany na minimum ztrat. Na téchto ulohach pracovaly desitky let
tisice inZenyrl a byly i technologicky realizovany. Problémem jsou samoziejmé technologie
neudrZované, zejména v teplarenstvi, ale to je problémem konkrétniho podnikatele a systému, ktery
mu i za téchto podminek dovoli svoji dotacni politikou prosperovat.

NEK | ukazala, Ze velkym problémem jsou naopak velké ztraty pfi nesprdvné implementaci nékterych
technologii. Naptiklad pfi nékterych uUlohach vyroby biopaliv vychazela az devadesatiprocentni
spotreba paliva klasického na vypéstovani a svoz suroviny pro vyrobu paliva biologického. Pfidame-li
k tomu jesté devastaci krajiny monokulturami a skute¢nost, Ze bez masivnich dotaci by tak Zadna
ekonomika necinila, dostdvame u téchto ,ekvivalentd” daleko horsi skére u ucinnosti, ekonomiky i
ekologie, nezZ je tomu u kondenzacni vyroby elektfiny v nékterych uhelnych zatizenich, jejichZ provoz
doporucuje Komise ukoncit. Zde lze tézko v inZenyrském oboru argumentovat ideologii nebo zavazky

EU, pokud nejde o provozy omezené a experimentalni, slouzici pouze k osvojeni a poznani technologie.



Spoti‘eba

V tomto ohledu existuji stale velké rezervy. K dispozici je celd fada studii zabyvajici se zateplovanim
obytnych dom( a potencidlem Uspor v nich, elektronikou v domacnostech apod. Rezervy jsou ve
sluzbach, vtepelné izolaci novych komercnich budov. Dotaéni politika statu by méla primdarné
smérovat do podpory konecnych spotrebitel( (napf. na nakup modernich kotll) a ne do produkce
samotné energie (elektfiny, tepla). Pokud jde o prlimysl, je nutno v nékterych ptipadech si uvédomit,
Ze podnikatel ne vzdy pfiveze novou, Usporné;jsi technologii. V nékterych pripadech tovdrnu rozebere
a preveze do jiného statu.

U domacnosti funguji cenové signaly ve spolupraci s podporou Uspornych opatfeni. Minulému
programu ,zelena usporam” je nutno vytknout skutecnost, Ze program vnutil zdjemcim povinnost si
opatreni objedndvat u firem a nikoli je realizovat svépomoci nebo v rdmci ob¢asné vypomoci. Tim se
realizace prodraZuji o odvody z mezd, DPH a zisky podnikatelskych subjektl a mnohé domdcnosti si je
za téchto okolnosti nemohou ani dovolit. Je-li cilem opatfeni Uspora, nelze ji omezovat pouze jednim
druhem potizeni, zejména u socialné slabsich subjekta.

U vétsich objektl neexistuje legislativa, ktera by stavebnika donutila realizovat vlastni energetické
hospodafstvi, tj. Uspory, pfipadné povinnou instalaci OZE a akumulaci energie. Stavebnici pouZzivaji co
nejlevné;jsi materidly a feSeni ve snaze minimalizovat naklady, zvySené provozni naklady pak obvykle
vlastnik prelctovava ndjemcim, aniz by byla progresivné ocenéna energeticka efektivnost
pronajimané budovy. Jisté moZnosti miZe pfinést nova evropska smérnice. V reakci na tuto smérnici
je mozno doporucit konkrétni opattfeni predevsim legislativniho charakteru.

Pokles nebo narist

V nasi soucasné spolecnosti jsou vzhledem k Usporam dvé latence. Prvni z nich je potencial uspor
vzhledem k soucasnému stavu. Ten existuje a je tfeba jej vyuZivat: efektivnéji vyrabét, neplytvat pfi
spotfebé a také nedotovat ztratovy transport energie a surovin. Druhou latenci je rdst potieb
spolecnosti. Styl Zivota soucasné spolecnosti by mohl byt predmétem filosofického ¢lanku, nikoli dvah
inZenyra, kde vzit energii, kterd je pozadovana. Pokud by doslo prece jen k energetické reformé, jak
Zadaji néktefi ekologicti aktivisté, nestane se tak v malém staté izolované, ale v celé Evropé nebo i Sirsi
Casti svéta. Kdyz toto nastane, budou opét inZenyfi — energetici postaveni pied novou Ulohu a budou
se ji snazit splnit. Pouhé prani nékterych z nas ale takovou reformu nevyvola.

Proto také Komise navrhuje dostavét pouze polovinu spotfeby elekttiny , konzervativhim® zplsobem
a zbytek nechat otevieny. Pokud bude vice vyuZivdn potencidl Uspor a obnovitelnych zdroj(,
spotrebuje se o to méné fosilnich zdrojl, coz je vzhledem ke svétovému vyvoji i Zddouci.



Vyvoj energetické spotieby

Zmény poslednich let
V pribéhu poslednich let doslo k nasledujicim zasadnim proménam:

» Narast obnovitelnych zdroji
» NarGst deformaci trhu, vétsi vliv maji dotace nez cenové signaly

» Presun Casti vyroby do vyroby decentralizované (DECE)

A\

Schvaleni aktualizované Statni energetické koncepce a jejich akénich pland pro zdroje
obnovitelné a jaderné a inteligentni sité

» Navrh tarifni reformy pro inteligentni sité.

Trendy a pozadavky Evropy (co nas cekad)

Ke trenddim technicky o¢ekavanym, které by mohly napomoci rozumnému rozvoji patfi mj:
> Rozvoj decentralni energetiky
> Rozvoj Smart fizeni a tlak na Smart tarifni politiku

» Mezinarodni koordinace kratkodobych deficitl a prebytk( OZE (mraky plynouci nad Evropou
apod.)

» Tlak na zrovnopravnéni regulacénich sluzeb u vyrobce i spotrebitele

» Zatim neujasnénou roli trhu a jeho deformaci, moznost zavedeni kapacitnich plateb

» NaruUstajici riziko kritické infrastruktury a zvyseni role bezpecnosti v oboru

» VyuZivani strategického oboru pro povinné dodavky obnovitelnych a méfticich zafizeni

» Neujasnény koncept nejen mezi staty, ale i v fizeni centralnich a decentralnich soustav mezi
sebou.

Bezpecnost

Data privacy a kyberneticka bezpecnost

Zakon o ochrané osobnich udajl ¢. 101 / 2000 Sb. a jeho vyklad pfislusnymi autoritami stanovi, Ze data
o spotfebé energie jsou data divérna. Obsahuji naptiklad Udaje, ze kterych je mozno rekonstruovat
Cast néceho chovani, odjezd na dovolenou apod. Pfi otevirani trhu platila zasada, Ze jsou dlvérna
cenova ujednani obchodnich smluv, avsak technické Cisti obchodnich smluv musi vyt k dispozici
provozovateli distribuéni i prenosové soustavy, aby mohl poZadované prenosy ve svych sitich
realizovat. Krom toho je zde i fada zuc¢tovacich autorit, kro Operdtora trhu s elektfinou bude nutno
resit problém lokalnich distribu¢nich soustav napfiklad na drovni bytového domu. Pravni ramec
existuje, neexistuje zatim k tomu praxe, podle které by se vkladal a dotvarel.



Pokud pujdeme s tady do verejnych siti a zpfistupnime on-line méreni v hodinovém rezimu, existuji
dva typa ohrozeni:

a) Pasivni, odcizeni dat. Urcité je dalsi nakladani s takovymi daty nezakonné a muze vést naptriklad
k vytipovani domacnosti na vykradeni v dobé dovolené.

b) Aktivni, tedy mozné ovlivnéni spotfeby nebo i domaci vyroby. Takova stavy jsou nebezpecné i pro
stabilitu soustavy a v krajnim pripadé pfi znalosti siti a funkce jejich ochran mohou zpUsobit dilci
blackout.

Obnovitelné zdroje

Podil obnovitelnych zdroji energie na energetické bezpecnosti statu

Z plivodniho zaméru grantu, tedy oby obnovitelné zdroje energie nenarusovaly chod stavajicich
soustav, se postupné v meénicim se bezpecnostnim klimatu vyvinula dloha, jak mohou pravé
obnovitelné zdroje energie prispét k energetické bezpecnosti v dobé, kdy je jiné energie nedostatek
nebo dokonce kdy je centralni sit ve vypadku (blackoutu).

Energeticka sobéstacnost mést, rizeni ve stavu nouze

Obnovitelné zdroje a moznost samovyroby ¢asti energie by mély logicky vést ke zvySeni energetické
odolnosti mésta a takovych lokalit, kterd nemaji vlastni elektrarnu ani zalozni zdroj. V souéasnosti je
opak pravdou. Tento jev je podrobné rozebran v ptislusné kapitole a v ramci bezpecné implementace
obnovitelnych zdroji energie byla prispévku OZE energetické odolnosti obce nebo statu vénovana
mimoradna pozornost.

Pohled na energetiku

Motto

Vyvoj kazdé civilizace tvofi potreby. Ty se v ¢ase méni. Uspokojeni téchto potreb vytvari hodnoty. Na
zakladé hodnot, danych potfebami, vznikaji teprve jejich ekvivalenty ve formé hodnot sménnych.
Naopak to funguje jen velmi omezené.

Pti redlnych ,,smart” projektech jsem se setkal se skutecnosti, Ze si kazdy predstavuje méreni, fizeni,
odpovéd na cenu trhu, energetickou samostatnost apod. Celkovy koncept je pfedmétem soucasného
vyvoje. Mnoho prvkd neni zndmych, zejména na strané vlastniho fizeni decentralni soustavy a uloh,
které by u toho méla splfiovat. Na druhou stranu existuje specializovany Ndarodni akcni plan, podle
kterého se ma rfada opatteni realizovat. Jsou tedy doopravdy znamy smart projekty a jejich zadani?



Historicky i soucasné

Historicky
Vyvoj spotfeby v CR (CSR) se za poslednich 100 let zestondasobil. Na grafu jsou dobFe patrné tfi etapy
vyvoje, a to pouhym okem.
w10t Dlouhodoby vyvoj spotfeby elektfiny v CR (1919-2011)
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a) Predvalecny (mezivaleény) pomaly narlst. V roce 1920 to byla asi 1 TWh, v roce 1930 2 TWh.
Ceskoslovensko bylo jednim z priimyslové nejvyspélejsich stattl svéta se zastoupenim tézkého
i lehkého pramyslu.

b) Povalecnd elektrifikace a tézky primysl. Jde o obdobi studené valky a nepfirozeného rilstu,
vyvolaného predevsim vyrobou oceli, cementu atd. To bylo na obou stranach tehdy
rozdéleného svéta. PoCatkem 90. let zbylo mnoho zbrani, které se dodnes prodavaji a
(bohuZzel) uzivaji, a také nadbytecny vykon v elektrarnach.

c) Zmény po roce 1989. V CSR / CR. Na vyvoji je dobFe vidét oscilace zatiZeni. Nestabilita ceny a
cenové deformace, tedy nestabilita celkového konceptu, bude diskutovana dale.

a. 1990 ubytek tézkého primyslu

b. 1993 dotované elektroteplo, tedy Uplné jiny segment, rychle nahrazuje primysl
v celém objemu

c. 1996 dochazi ke zdrazeni maloodbéru (,narovnani cen“ po predchozi cenové
stimulaci), zhruba polovina toho, co bylo nainstalovdno, byla béhem roku az dvou
odmontovana a prevedena tehdy na vytapéni zemnim plynem.

Soucasné

Podrobny popis fenoménu deformovaného trhu neni predmétem tohoto clanku. PFi masivnich
dotacich je na trh doddvano zboZi, jehoz uméla hodnota vznika jiz ve stédie dotované vyrobé (az
desetindsobna cena) a nemusi byt podrobeno konkurenci. Pfipadné je zvyhodnéno i jinak, naptiklad
prednostnim pravem na pfistup ksitim. Nadvyroba fotovoltaiky v poledne zastavi systémové
elektrarny, ale ve skutecnosti toho pfilis neusetfi, protoze tyto elektrarny museji byt v pohotovosti na
odpoledne a také kdyby prisel mrak. Jde-li o elektrarny jiz odepsané, mlizeme to vnimat i Usporu jistou
prilezitost k jejich dalSimu uplatnéni. Jednou ale doslouZi soustava bude potfebovat nové investice.



Primérna cena elektfiny na trhu je kolem 30 EUR / MWh. Cena ,spravedlivda” bez uUroku, tedy
marxistickd prosta reprodukce s moznosti vystavby novych zdrojli, se pohybuje kolem dvojnasobku,
tedy 60 EUR / MWh, cena zahrnuijici uroky, cenu kapitalu jako komodity, je dokonce kolem 80 EUR /
MWh v zavislosti na druhu primdrni suroviny, technologii a Urokové mire, pripadné dalSich faktorech
(u uhli tézebni poplatky a emisni povolenky).

Cenové zkuSenosti nedavného léta ukazuji jiné chovani deformovaného trhu v pfipadé nedostatku:

a) Polsko — zdlvodu sitovych problémud a sucha, tedy nemoznosti chladit elektrarny, ceny
vysplhala pfes 300 EUR / MWh

b) Ceska republika — v situaci, kdy byl jeden blok Temelina v pravidelné Gdribé a druhy v poruse,
vySplhala cena na 60 az 80 EUR, tedy na cenu, za niZ by se dal bezproblémové stavét novy zdroj.

V takové situaci neni mozno mluvit ani o tom, Ze trh odrazi skutecny stav odvétvi, ani o jeho stabilité.
Zatim mame stabilitu deformované ceny utloukané masivnimi dotacemi silné ekonomika predevsim
Némecka a razantni cenovou nestabilitu v obdobi, kdy je v takové situaci nééeho mdlo. Ve smyslu
ekonomickych teorii to neni ani trh, postrada radu atributa.

Shrnuti situace
1. Ceny nejsou trini, ale deformované. Reflektuji pfedevsim dotacni politiky, nikoli dlouhodobé ceny
komodit, technologii a potfeby spolecnosti.

2. Prebytek vykonu, tedy nadbytek vyroby nad spotiebou, je zdédény z minulého obdobi studené
valky. Vzhledem k nedostatku investic a administrativnim obstrukcim pfi vystavbé to neni soucasny
civilizacni trend a nelze s timto stavem dlouhodobé pocitat, bez investic pomalu odezni.

3. V pfipadé dilciho kolabovani zajetého systému doddvek mohou ceny oscilovat nasobné az o rad.

4. Pfi dlouhodobéjSich zméndach ceny nebo odnéti dotaci zaZzivdme velkou cenovou elasticitu, tedy
Uspornd opatieni nebo zménu primarni suroviny. Toté? v CR, kde se vekonomicky slabsich
oblastech topi kde ¢im.

5. Naopak plytvani pfi cendch nizkych, ,vyprodej“ prebytecného vykonu s nizkou cenou komodity
zpUsobil napfiklad mozZnost chlazeni a topeni v hypermarketech proti sobé, pfi komodité drazsi o
rad by byl takovy ,komfort” obtizné predstavitelny. V této situaci se ale v soucasnosti nalézame.

6. Vyse uvedené mérime jako HDP, tedy rozvoj komfortu spolecnosti, i kdyZ skutecny pfinos a jeho
stabilita mdze byt diskutabilni. Na takovy , komfort” ale potfebujeme vétsi spotfebu energie, proto
jsou obé zavislosti u soucasné civilizace korelované. Ze statistik poslednich let ale spisSe vyplyva, Ze
tempo ristu spotieby energie se oddélilo od tempa ristu HDP a je znacné nizsi V pfipadé skute¢né
investice do feSeni a Uspor by mohla byt korelace i opacna.

7. Zhlediska filosofického se naskyta otdzka, zda vySe uvedené, tedy zména trendu, nepredstavuje
do budoucna zasadni pozadavek udrzitelného rozvoje spolecnosti.



Trh s energii, deformace a ptivodni vize

V poslednich letech zaznély stale se zesilujici obavy, Ze je slibovany evropsky energeticky trh utopii a
Unie namisto systémovych opatreni stale ¢astéji sahd k jeho planovitym a pro ¢lenské staty povinnym
deformacim. Evropsky trh neexistuje a EU se namisto jeho rozvoje dala predevsim cestou klimatickych
opatreni. Nesmyslnost nékterych z nich, naptiklad likvidace vlastni evropské ekonomiky zdrazovanim
vstupl pro evropské vyrobce a vyvoz primyslu do zemi, které se chovaji bez jakychkoli ekologickych
skrupuli, dovoz ,bio” paliv vyprodukovanych na pldé zemi tfetiho svéta ziskané palenim destnych
pralest, a dalsi nesystémova opatreni nebyla predmétem konference, nicméné bylo konstatovano, Ze
ani tato opatfeni nemaji konzistentni systém a ucelenou dlouhodobou vizi.

Zasadnim problémem strategického oboru jsou investice. Dlouhodob3 stabilita prostfedi, ve kterém
jsou investicni cykly na vice desitek let, je naprostou nutnosti obnovy rozvoje a dal$iho fungovani oboru
i dal$i soucasné civilizace, které je na energii zavisla. V prostfedi, kde se v obdobi nékolika let
pravidelné méni pravidla za pochodu, neni dlouhodobé investovani mozné. Navic jde o opatfieni
vyvolanad politickymi rozhodnutimi, ktera nemaji realisticky zaklad ani v technologii, ani v ekonomice,
ale tu naopak ovliviiuji naprosto zasadnim zplsobem a zdravy rozvoj technologie v konkuren¢nim
prostfedi naopak brzdi. Cena komodity jiz nereflektuje trh, vyslednd cena energie pro konecné
spotiebitele je jiz vyrazné ovlivnéna nesystematickymi opatfenimi jakymi jsou napfiklad zdraZzovani na
podporu obnovitelnych zdroji nebo emisni povolenky. Hlavnim problémem neni samotny ekonomicky
posun takového systému, napfiklad penalizace emisi CO2, ale dlouhodobad nekonzistentnost a
negarantovana dlouhodoba stabilita takovychto opatieni. Tedy nikoli posun priorit sdm o sobé, ale
chaos a neznamost dal$iho vyvoje a neustdle ménici se pravidla.

Banky podporuji predevsim kratkodobé investice, dlouhodoby investofi jsou znevyhodnéni jak delSim
Casem, tak i nejistotou investice ovlivnénou nejistotou budoucich poltickych rozhodnuti a tim i
navratnosti. Banky sehrdly svoji roli i pfi progresi ¢eské fotovoltaické krize, bez nich by nebyl dostatek
kapitadlu na masovy rozvoj problému. Vzhledem k souasnému vyvoji a zahrani¢nim zkuSenostem,
napfiklad z Bulharska, se rysuje jisty mozny posun pfehodnoceni takovych investic a Gvér(, a kritickou
Uvahu, do jaké miry jsou vytézky z umélych nedobrovolnych dotaci dlouhodobé jistév situaci, kdy
mohou vyvoldvat ekonomickou, socidlni a politickou destabilizaci. To by mohlo mit positivni vliv
zejména na renesanci kapitalové politiky v oblasti klasickych zdrojd a soustav.

Celkova moznost budouciho vyvoje EU je troji:

1. Eliminace nesystémovych opatfeni, navrat k pldvodnimu modelu a podpora trinich signald,
které by vyvolaly investice do zdrojli i do soustav a modernizaci celého oboru. K tomu dluzno
poznamenat, Ze jde o strategicky obor s mnoha impakty do ekonomiky s vysokym
multiplikativnim efektem do dalSich odvétvi a v neposledni fadé do energetické bezpecnosti
EU.

2. Zvyseni dalSich umélych zasahl a regulace, pfenos kompetenci na urovni EU. V takovém
pfipadé budou vitézové a porazeni, pfikladem mUze byt dnesni Bulharsko.

3. Zvyseni centralniho planovani a kompetence narodnich vlad. Takovy scénar mlze byt v pripadé
CR stabilni, ale fakticky znamend jiz negaci principi spoleéného trhu, na kterém je EU
postavena.



V soucasné situaci ziejmé rozumné feSeni na Urovni EU neni mozno oéekdvat. Odborné studie a ndpady
sice existuji, ale EU nevi, kam ma jit, a neexistuji osobnosti, které by situaci na Urovni Unie redlné
uchopily.

Nejen Ceskd republika, ale i Evropska unie stoji v energetice na rozcesti. Jeho atributy jsou obecny
chaos v oboru, bezradnost, nesmysiné smérnice, nedostatek ucelného technického i selského rozumu
a konkurenceschopnosti, které by se na urovni Unie prosadily. Situace jevi zndmky, Zze nemoznost
celkového koncepéniho feseni na evropské Urovni stale nardstd. Srovname-li obecnou naladu v dobé
implementace trznich principl a v dobé dnesni, pti dfivéjsi transformaci vétsina odbornikd véfila, Ze
absolvuji sice proces obtizny a v nékterych aspektech i s modifikovanou logikou uvaZzovani, ale preci
jen vytvareji néco, co bude fungovat, pfinese ndm moderni pojeti a v neposledni fadé evropskou
integraci, stabilitu a rovnou pfileZitost podle evropskych pravidel. Pfiimplementaci soucasnych bali¢kd
EU nikdo z odbornik( jiz nicemu takovému nevéri, zpochybnitelnd je jak stabilizaéni role vyroby 20%
obnovitelné energie, protoZe jsou pro ni pouzity nestabilni zdroje (fotovoltaika v noci nikdy svitit
nebude) a také rada implementaci , ekologické” energetiky ma negativni dopad ne ekologii samu.
K redalnému rozvoji oboru novym, slibovanym smérem u toho nedochazi.

Moderni energeticky spotiebitel (prosumer), jeho soucasné technické
moznosti

Energetika soucasného a minulého stoleti

Role distributora

Rozdil je pfedevsim na strané distributora. Zatimco centralizovanda energetika druhé poloviny minulého
stoleti vyrabéla energii v mohutnych centralnich vyrobnach (véetné kogenerace a tepla) a Ukolem
distribuce bylo dodat energii z centralni soustavy k rozvadéci (ptipadné vyméniku), ma soucasna
distribuce jiné ulohy. Centralni soustavy sice zlstavaji, bez nich bychom se ocitli v hlubokém deficitu
oproti sou¢asnym potrebam, ale distributor postupné prechazi z jedné role do druhé:

a) Technickda administrace centralnich dodavek s obcasnou nebo ¢astenou moznosti
samovyroby v distribuci (dliraz na centralni slozku s benevolenci vidi sloZzce decentralni).

b) Administrace decentrdlnich doddvek spolu s injektazi chybéjici energie z nadfazené (centralni)
soustavy. Centralni soustava je jednim ze zdrojd, byt privilegovanym. V ptipadé, kdy mame dle
ASEK 30 a vice procent dodavek decentralnich, jde o vyznamny podil a oligopolni usporadani.

c) Soucasné stouto transformaci roste role bezpecnostni. Systém s funkéni tfetinovou
decentrélni vyrobou muzZe spolehlivé fungovat i pfi vypadku nebo omezeni centrélnich
dodavek v Usporném a pridélovém rezimu. Toto je také vyvoj preferovany bezpecnostnimi a
silovymi slozkami.

Bilance - demonopolizace pro distributory

Provozovatel distribucni soustavy i provozovatel prenosové soustavy jsou zodpovédni za sva vedeni,
avsSak za bilanci doposud zodpovidal pouze provozovatel pfenosové soustavy. V soucasnosti je tento
monopol, zdédény z centralné Fizené soustavy (CEZ) ze které byl unbundlovan a zdstal de facto jako
jediny monopol v odvétvi, odbourdvan jak ze strany propojenych evropskych soustav, tak i ze strany
energetiky decentralni. Do budoucna musi takovy narodni ¢i regiondlni subjekt existovat nadale, avsak
nikoli s monopolnimi pravomocemi takovymi, aby napfiklad ve svych technickych podminkach urdil, ze



se na regulaci stability nasi soustavy nékteré subjekty podilet mohou a jiné nikoli. Takovy je i bézny
evropsky trend, zejména pokud hovorfime o uplatnéni decentralni regulace na stabilité (bilancovani)
celého systému, coZz mlze byt do budoucna nejen Zadouci, ale i nutné.

Prosumer a inteligence distribu¢ni soustavy

Drive neznamé slovo vzniklo kombinaci anglickych wvyrazli PROducer (vyrobce) a conSUMER
(spotfebitel). Cesky ekvivalent prozatim nemame, nejblize je asi ,inteligentni podnik” (véetné marketu
a sidlisté). Prikladem muzZe byt aquapark, ktery je schopen ohfivat vodu elektfinou i plynovou
kogeneraci a teplou vodu i elektfinu akumulovat, pripadné i ¢ast vyrdbét z OZE. Podobné fizeni
monobloku v aredlu monobloku CVUT optimalizuje &tvrthodinovd maxima dodévek elektfiny, doddvek
tepla, bere v uvahu predpovéd pocasi, setrvacnost krytalového vytapéni a reZim poslucharen
v otazkach teploty i pfisunu Cerstvého vzduchu. Takovéto systémy.

a) Nenechaji si diktovat zapindni nebo vypinani vnitfnich zafizeni (podobné jako HDO), protoze
maji velmi sofistikovanou vnitfni funkénost a integritu.

b) Ze strany distributord ¢i dodavateld je s nimi , inteligentné” komunikovano prostfednictvim
monitoringu c¢tvrthodinového maxima, které svymi regulaénimi schopnostmi pomérné
kvalifikované trefuji.

Pokud sledujeme Ctyfi etapy primyslové revoluce: 1. Para 2. Elektfina 3. Automatizace 4. Virtualizace,
je tento pfristup i inteligentnimu odbérateli takovy, ktery neprosel ani tfeti primyslovou revoluci,
prestoze dne hovofime o nastupu ctvrté. Inteligence takové komunikace s inteligentnim podnikem je
nulova nikoli ze strany podniku, ktery ji ma uvnitt, ale ze strany distributora.

Systémové je to tak, Ze distribucni spolec¢nost na rozdil od druhé poloviny devadesatych let zapomnéla
¢i spise ,,byla zapomenuta“ fidit bilanci svéfené oblasti a nadrazeny dispecink tuto regulaci odmita.

ov 4

Véta,,Obchodnik to nechce, trh na to nemd ceny a distributor to nemtiZe” ndm za systémového hlediska
vydrzi tak dlouho, dokud ndm vydrzi portfolio dumpingové exportujicich elektraren, které to vse
reguluje na strané vyroby. Poté budeme muset v systému hledat nova feSeni a nové partnery.
Alternativou je, samoziejmé, najet paroplyn do zdkladniho pasma a regulovat s nim s pfisluSnymi
dopady na cenu a souvisejici konkurenceschopnost a socialni stabilitu.

Povelovani

Novy typ vysilani HDO (HDO 2)

V odborném slangu pti analyze regulacnich schopnosti soustavy si pod pojmem ,HDO“ zkracené
predstavujeme cely systém vysilacl a ovladanych spotfebicl, dnes prevainé elektrotepelnych. Nutno
vsak rozlisit dva prvky:

a) Robustni systém ovladani, tedy vysilac a cely systém Sifeni signalu po elektrické siti
b) Ovladané prvky

HDO 2 jiZ neni hromadné z hlediska ovladani. Hromadné sitenym signalem m{ze byt selektivné ovladan
urcity prvek, ktera rozezna svoji adresu, elektricka sit tvori jakysi ,bus” tomuto Sifeni. Prvek mize byt
adresovan podle mista (urcity uzel sité nebo urcitad geograficka oblast) a také podle typu, napfiklad
dobijecka eketromobil(, fotovoltaicka elektrarna, akvapark, tovarna apod.



Telegram ma adresni a obsahovou Cast. Obsahova (povelovd) ¢ast urcuje, co ma adresovany prvek
délat. Pfiklady:

e Snizit spotfebu

e Zvysit spotfebu

e Reservovat regulacni vykon

e Aktivovat regulacni energii

e Aktivovat nouzovy stav (téch mizZe byt vice dle predem domluvené tabulky)

e Snizit odbér ze soustavy i za cenu najeti elektrocentral

e Upozornéni, Zze za néjakou dobu bude k dispozici prebytek fotovoltaiky (napfiklad pro
eelktromobilitu).

e Apod.

Zasadnim rozdilem je, Ze se u inteligentniho klienta nepoveluji jednotlivé spotrebice, ale jeho vlastni
automatika, ktera sama vykonavd jednotlivé kroky. DalSim rozdilem je, Ze maji tyto kroky jistou
¢asovou posloupnost, kterou lokalni automatika samostatné fidi.

Zastaralé nebo robustni?
Jednosmérné vysilani pro inteligentniho klienta (prosumera) mize byt pomérné jednoduse nahrazeno
jinou technologii. HDO ma nékteré vyhody:

a) Patti distributorovi, miZe zjednat poradek i v problémové situaci (kyberneticky utok, blackout,
nedisciplinovanost virtualni obchodni skupiny apod.)

b) Existuje a funguje. Do roku 2022 ani 2025 plnohodnotnou nahradu mit nebudeme. Déle viz
pfislusnou kapitolu, co se v téch letech bude v soustavé dit.

c) Dokud existuje vedeni a je vném energie, dotud systém reguluje. Pak uZ neni co. Pfi
kybernetickém utoku na virtudlni obchodni skupinu anebo napfikadl vypadku signdlu
telekomunikaéniho operatora toto neplati: koncovy spotiebitel neovladatelnym a mozna i
nepredikovatelnym zplsobem funguje déle.

d) Moznost pfedem domluvené tabulky stavl (regulaéni stupné) u pfijemce. Toto znameni i

prevenci vypinani a ,rolling blacskoutu”.
Priklad: napdjime 10 sidlist, ale v disledku mimordadného stavu mdme energii pouze na
polovinu z nich. Tedy budto polovinu z nich vypneme, anebo tém z nich, kterd maji specidlni
vybavu, sdélime, Ze musi sniZit odbér na polovinu ber kde ber, ale v takové situaci budou svitit
ddle)

Historie uzivani HDO a regulace v CR a v Ceskoslovensku

Rozvoj v 60. letech

V dobé uvodniho rozvoje slouZilo HDO predevsim jako elektronicka uspora investic. Plvodni koncept
boileru a ,akumulacnich kamen” bylo vyuZiti ,no¢niho proudu”, tedy doby, kdy obyvatelstvo spi a
podniky, svyjimkou tfisménného provozu, nepracuji. V energetické siti je nutno odstavit ¢ast
elektraren. Udrzovani ,teplé zdlohy” nebo roztopeni elektrarny ze ,studené zalohy“ predstavuje jisté
naklady, proto je vyhodnéjsi ponechat elektrarnu v provozu a jeji energii dodat za snizenou cenu.

Pfi odbéru dosahujeme pfirozeného maxima v ranni a odpoledni Spi¢ce, naopak v poledne ji mirny
propad zatizeni'. Proto Ize ,noénim proudem* obslouZit dvé skupiny zakaznik(, obé po osmi hodinach,

! Dnes do toho navic intervenuje fotovoltaika, ktera rozdil mezi vyrobou a spotfebou jesté navysuje



které se prostridaji, cast energie se obéma dodd v noci a ¢ast o poledni pauze mimo Spicku. To usetfi
predevsim investici do vedeni: do odlehlé obce staci na dvoje akumulaéni kamna postavit jedno vedeni
/jednu &ast kapacity) namisto dvou. Ceska republika byla vimplementaci této dobové moderni
technologie velmi Uspésna. Jednim z hlavnich propagator(l a konstruktér( byl Ing. Vladimir Hutta,
pozdéjsi zakladatel a feditel spolecnosti Microstep HDO, které je partnerem soucasného projektu.

Rozvoj v 90. letech

Riditelné zatéze v ES CR mame a umime s nimi pracovat na zakladé cenovych signal( a fizeni soustavy.
Prekazky, kvlli kterym se tak v soucasnosti nedéje, nejsou dany principy trzniho prostredi, ale ¢eskou
variantou jeho implementace. Rovnéz tak mame v celé republice historicky funkéni systém fizeni
takovych zatézi. V zimnim obdobi byl koncem devadesatych let v 17 hodin nasazovan Spickovy tarif, ve
kterém se platilo za vykon.

Na dobovém grafu vidime snizZeni
spotifeby v elektrizacni soustavé
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mlZeme regulovat dodnes,
pouze takové regulace nepouzivdme, protoze favorizujeme ,prebytek regulacniho vykonu“ na
exportujicich uhelnych elektrarnach. Regulace Settila jednotlivym rozvodnym zavodim desitky miliont
plateb pro CEZ a ovladal a uZival ji de facto kazdy. Stavajici systém se chova velmi podobné jako
precerpaci vodni elektrarna a ma vlastnosti podobné akumulaci energie.

Ve své dobé neslo o ,hromadné ovladani“, ale pomérné sofistikované fizeni s prediktivnim modelem
spotieby v zavislosti na teploté, osvitu a energetickém kalendafi a podrobnym modelem jednotlivych
elektrotepelnych zatézi (skupiny HDO).

Ndstup trZniho prostredi
S nastupem trzniho prostiedi se HDO k této regulaci prestalo uZivat. Podrobny rozbor této udalosti
neni predmétem studie, které pojedndva predevsim o jeho renesanci. Podstatné je ale, Ze:

a) Systém je plné funkcni dodnes
b) Systém je rozsititelny (novy telegram, nové spotrebice)
c) Uzivani systému nebrani legislativa EU, a do dokonce ani v o¢ekavaném Zimnim balicku.



Novad Stdtni energetickd koncepce

Zde je nutno konstatovat zasadni rozpor. HDO a jeho rozvoj je soucasti navrhu druhé Nezavislé
energetické komise. Toto doporuceni neni plnohodnotné promitnuto do NAP SG. Objasnit, zda Slo o
technickou neznalost téch, kdo tento plan vytvareli, anebo o zdmér neuzivat nadale decentralni
regulacni schopnosti nasi soustavy kvlli do¢asnému ,,prebytku regulaéniho vykonu“ na strané zdroju
neni cilem analyz této studie. Z hlediska zavéru této studie i dalsi zde citované literatury v této pasazi
je NAP SG zcela nevyhovujici Rozpor mezi ptijatou zpradvou NEK Il a NAP SG je dosti zdsadni, studie
navazuje predevsim na NEK Il a nezavisla doporuceni.

Zasadnim soucasnym problémem ale je, Ze pres tuto studii iniciovanou sitovymi spolec¢nostmi a pres
nase opakované dotazy (vCetné zodpovédné naméstkyné ministra) a zZadosti tuto problematiku
revidovat byl dne 3. ledna 2018 dan vladé na védomi dokument bez této pozadované revize.?

Piivodni ndvrh HDO dle energetické politiky CR (2012)

V zavérech druhé Nezavislé energetické komise (NEK Il - Paces, Drabova, 30. 6. 2012), jsou pro
inteligentni sité jako jednu z priorit v zavérech uvedena tfi zdsadni doporuceni (citace z uvedeného
dokumentu):
Inteligentni sité
. Nenechat problematiku omezit pouze na , inteligentni méreni”, zejména ne bez analyzy, co
a za jakym ucelem chceme viastné méfit.
. Vyvarovat se feseni umoZriujicim kyberutoky na energetické systémy
. Revidovat problematiku HDO - Ceskd republika sviij ,smart” prvek uZ md &dsteéné
implementovdn.

(konec citace)

Tato Komise oponovala ndvrh aktualizace Statni energetické koncepce sestaveny na zakladé jejich
doporuceni (autorem predlohy ASEK nebylo MPO, i kdyz tam byl konzultovdn a komisi zfidil ministr M.
Kuba). K tGcasti na zaddni nebo zpracovdni NAP SG ale nezavisla vladni komise ptizvana nebyla a k jeho
oponenture také ne. Zména fixace vysilaciho ¢asu a naklady spojené s eliminaci odchylky doporuceni
NEK Il nesplnuji vilbec anebo v naprosto nedostateéné mife a technologicky neodpovidajicim
zpUsobem. V ostatnich kartdch se HDO vyskytuje v souvislosti s krizovymi stavy a karta A12 i dalsi
pasaze textu hovofi o jeho ndhradé. Rovnéz nejsou nezavisli odbornici v soucasném fidicim vyboru NAP
SG.

Soucasné potreby

Stabilita dodavek energie (Security of supply) je povaZovana za verejny statek. Podle novych studii
pojeti , prebytku regulacniho vykonu na strané zdroji“, ve kterém byl fakticky vypracovavan NAP SG,
nemusi realistické a v pribéhu nasledujicich péti let nemusi byt ani dlouhodobé udrzitelné. Jiz v prvni
poloviné dvacatych let nebude mit ¢eska energeticka soustava prebytek regulacniho vykonu, nebo se

2 Z uvedeného diivodu také odkaz v Gvodnim odstavci na informovéni a vysledcich studie vii¢i MPO, vladé a
Hospodarskému vyboru PSP, aby nedoslo k umélé situaci, Ze v roce 2022 soustavu regulovat ,neumime®”.
Nezavisli odbornici — energetici maji povinnost pred takovou moznosti varovat, podobné jako meteorologové
pred moZnou povodni a lékafi pfed moznou infekéni epidemii.



tento prebytek vyrazné snizi a pfipadné i zdrazi (napriklad na paroplynu). Rozsahlou a funkéni soustavu
AMM nebo jiné alternativy decentralni regulace v pribéhu péti let nikdo nevybuduje ani nezprovozni.

Proména energetickych soustav, distribuc¢ni i prenosové

Optimalizace pietokii a prepéti - pilotni studie Horusany

Projekt, byl podporen TACR z veiejnych prostfedk(, domluven s CEZ i se starostkou Horusan.
Poselstvim pro dnesni dobu je to, ze je funkéni technologie HDO schopna interaktivné reagovat
nejenom na cenové signaly, jak tomu bylo v historickém pfikladu spolecnosti Cygni, s.r.o., z prvni
poloviny devadesatych let, ale i interaktivné spotfebovavat prebytecnou fotovoltaiku a napomahat tak
ke zvySeni stability i prlichodnosti distribu¢ni soustavy.

Vysledky snizeni pretoku do nadfazené soustavy a snizeni napétovych 3picek dosazené mistni
optimalizaci (fizeni fotovoltaiky na ohtev boileri a bazénli v dané lokalité) jsou uvedeny na
nasledujicich obrazcich:

Vykonova bilance trafostanice
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Tento experiment byl ukoncen v roce 2011 v souvislosti s vypocty, Ze se do soustavy nevejde vice jak 2
GW slunecni energie, coz pfi zohlednéni takovychto instalaci bylo tvrzeni nepravdivé. TyZ zpracovatel

o nékolik let pozdéji spocital, Ze se do soustavy v roce 2045 vejde 18 GW slunecni energie, tedy skoro
desetkrat vice.

Voltage [V]

240 V Fotovoltaika a klimatizace

Na dalsim obrazku (zdroj Cygni se svolenim PRE) je prakticky pfiklad mozného vyuziti fotovoltaické
vyroby a spotieby elektfiny v klimatizaci. Tento zdanlivé jednoduchy problém ma jedno uskali:



maximum vyroby a maximum spotfeby jsou posunuta asi o 4 hodiny (3 hodiny tepelna akumulace +
letni Cas). Je tedy patrné, Ze tento zdanlivé ,logicky” problém se neobejde bez jiného mozného
spotfebice, napfiklad teplé uzitkové vody, a pomérné inteligentniho systému schopného vse
predikovat. Podle soucasnych konzultaci je ale problém se fizenim klimatiza¢nich jednotek pomoci
HDO zplGsobem zap / vyp, kompresory maji jistou dobéhovou dobu. Funkéni feSeni potfebuje
prizplsobeni elektroniky klimatizace, kterd agregat odstavi zplUsobem Setrnéjsim, nezZ je vypnuti
proudu. Pokut toto nereflektuji vyrobci malych klimatizaénich zafizeni, posouva se cela tato moznost
smérem k vétsim klimatizovanym objektim, které ale maji vlastni sytém rtizeni (MaR) a k navrhované
problematice HDO 2. Rozdil je pouze v tom, Ze spotrebiteli sdélime, ze si ma na néjaké obdobi snizit
spotfebu, a on uz svoji klimatizaci a pfipadné i jiné provozy omezi sam.
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Vzdjemné porovndni normalizovaného vykonu klimatizace a normalizovaného vykonu FVE v dané
hodiné. FVE mohou vyznamnéji prispét ke kompenzaci spotfeby klimatizace v PREdi, pokud stoupne
soucasny vykon FVE alespon 5x (spis 10x, aby byla dosaZena regulacni rezerva). Ddle je tfeba pocitat
s tim, Ze FVE ddvaji v Iété pouZitelny vykon zhruba jen od 7 do 18 hodin. Nastésti maji i pfes vykyvy
osvitu, zpusobené riiznou oblacnosti, mnohem pravidelnéjsi pribéh vykonu nez klimatizace.

Soucasné potieby soustavy a nova role LDS

Kdy je soustava stabilni a energetika sobéstacna

Vzhledem k tomu, Ze ¢tenafem studie mohou byt zdjemci bez detailnich znalosti oboru, zejména
zainteresovanad verejnost a politici, pfedfazujeme takové vysvétleni dalsi argumentaci. V této oblasti
se totiZ nejéasté&ji &ifi famy. Budou vysvétleny predeviim situace, za jakych Ceska republika exportuje
energii a jak to souvisi se stabilitou dodavek. Také bude vysvétleno, Ze vyrovnana bilance neni totéz co
stabilita. Zddanou stabilitu Ize dosahnout i bez vyrovnané bilance, avak v piipadé vyrovnané bilance
jde o ulohu jednodussi (a levnéjsi ve vysledku)V ptipadé, Ze bychom fosilni elektrarny zavreli,



nebudeme mit vyrovnanou bilanci, ale Ize dosdhnou stability za vyssich nakladl. Navazujeme pfitom
jiz na minula doporuceni z roku 2012, aby se nevyhodny export omezil. Zaroven je vsak tfeba zachovat
moznost dobyvani jediné energetické primdarni suroviny, kterou na nasem uUzemi v potfebném
mnozZstvi mame. K tomu se v soucasnosti pfidava i mezinarodné politicka situace, kdy v sousednim
Némecku v rozporu e ekologickymi deklaracemi tézba fosilnich paliv pokracuje a pokracovat bude,
protoZe za zavirané jaderné elektrarny nemaji dostate¢nou ndhradu.

Energeticka bilance CR

Celkové vyrabime rocné zhruba 80 TWh (terawatthodin, tedy 80 miliard kilowatthodin) elekttiny.
Z toho zhruba 10% tvofi vlastni spotfeba elektraren. Kazdd tovdrna dnes spotfebovava elekttinu a
elektrarna neni nic¢im jinym nezZ specializovanou tovarnou z mnoha provozy na mleti uhli, odsifeni nebo
u jaderné elektrarny provozy chemickymi. Cistd domaci spotfeba (netto) je zhruba 60 TWh. Rozdil, tedy
mnozstvi mezi 10 a 15 TWh, vyvdZime. 15 TWh je soucasné rocni vyroba jedné z nasich dvou jadernych
elektraren.

Z onéch 80 TWh vyrdbime v soucasnosti vice jak polovinu z uhli, vétsi tfetinu z jadra a zbytek, kolem
10%, z obnovitelnych zdroji. MGzeme si tedy dovolit jednu jadernou elektrarnu nebo ¢ast uhelnych
zavfit, jak bude dale ukazano, a nase bilance zlstava na nule a jsme dale energeticky (z hlediska
elektrické energie, ropu a plyn budeme vidy dovazet) sobéstacnou zemi. Problém je ale se stabilitou
soustavy, protoZe exportujici uhelné elektrarny dodavaji regulacni sluzby do soustavy, ktera je takto
proexportné nastavena. | to je ale rfeSitelny problém a dd se prenastavit.

Obr. v knizni formé Rocni zprdva o provozu ES CR za 2015 a 2016 — vyroba a bilance, strana 6 dole

Vykon a energie

Kde se ¢asto michaji hrusky s jablky, je pravé zména téchto dvou velicin. (Instalovany) vykon je v tomto
smyslu maximalni hodnota, kterou z elektrarny dostaneme. Mame-li naptiklad 1MW ve fotovoltaice,
dostaneme jej pouze v poledne za vhodného pocasi, v noci je ale nula a rdno a odpoledne méné. Tentyz
1 MW z jadra dava stabilni vykon nezavisly na pocasi. Rok ma 8760 hodin, jaderna elektrarna je
s technologickymi prestadvkami na vymeénu paliva schopna dodavat kolem 8000 hodin, kdeito
elektrarna slunecni, pokud bychom jeji vyrobu pfepocitali na dodavku maximalniho vykonu, pouze
1000 hodin. Slunecni elektrarna ndm takto za rok dodd 1000 MWh, kdeZto jaderna osmkrat tolik.
Madame-li tedy soucasny instalovany vykon 2000 MW ve fotovoltaice, je srovnatelny s instalovanym
vykonem obou temelinskych blokd, ale dodava jenom osminu energie, a to jesté pouze v dobé, kdy
sviti slunce.

Pro srovnani: uhelné elektrarny maji tuto ,,dobu vyuZiti maxima“ (termin v energetickém slangu) kolem
4000 hodin, tedy polovinu, jako elektrarny jaderné. Je to dano jednak soucasnou mensi udrzbou, nez
je u elektraren jadernych, a také skutecnosti, Ze v noci a o vikendu je nizsi spotieba a tyto elektrarny
snizuji vykon nebo se zastavuji. Podobné je rozdil mezi letni a zimni spotfebou v CR, letni je skoro
polovicni.



Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny
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Obr. Struktura vyvoje vyroby energie a jednotlivych zdroji podle scéndri ASEK

Kritéria stability a sobéstacnosti
Z hlediska dlouhodobé bezproblémové funkce elektroenergetické soustavy lze definovat Ctyfi kritéria.
Soustava je stabilni a sobéstacna, pokud jsou vSechna zaroven splnéna. V opacném piipadé nastava



problém, ktery je nutno resit. Konkrétnim pripadem muze byt situace po roce 2022, jak bude ukazano
dale.

Vyrovnana ro¢ni bilance

Jde o vibec zakladni kritérium, avak nikoli dostacujici. Ceskd republika spotiebuje za rok 60 TWh
elektriny a tolik je potfeba vyrobit. Neznamenad to ale, Ze je problém vyreseny, kdyz vyrobime napfiklad
nadbytek solarni energie v poledne nebo i nadbytek klasické (fosilni a jaderné) energie v noci. Naopak
urcité mam problém v situaci, kdyz celkové vyrobime energie méné, nez je potreba.

Vyrovnana bilance denni, tydenni a mési¢ni

Jiné pozadavky na odbér energie jsou mezi dnem a noci, pracovnim dnem a vikendem i zimou a létem.
V prvnim pfriblizeni si mGZeme predstavit, Ze v obdobi aktivity (vCetné zimniho topeni) spotfebujeme
energie dvojnasobek, neZ v obdobi klidu. Musime mit tedy takovou soustavu, ktera ,pfida“ v ranni a
odpoledni odbérové $picce anebo vyrobi vice energie vzimé neiz vlété. Ztoho plyne celkovy
poZadavek, Ze instalovany vykon (plus schopnost bezpodminecné dovézt chybéjici ekvivalent
chybéjiciho vykonu podle vlastnich potieb) musi odpovidat maximalnimu zatiZeni a naopak Ze v obdobi
letniho minima soustava spotfebovava zhruba polovinu toho, co v zimnim maximu.

Rezerva pro regulaci

Pro najeti priimyslové $picky, rozjeti lokomotiv v celou hodinu nebo i vykryti vypadku jednotlivé
elektrarny ¢i ndhlé zmény pocasi musi mit soustava k dispozici rychlou rezervu. Princip je podobny,
jako u auta rezerva pod plynem na obé strany: na zrychleni i na zpomaleni. Této rezervy je zhruba
kolem 10% vykonu. Rakouska soustava, kde majoritu vyroby tvofi vodni elektrarny, ma takovou
rezervu ve vodé, de facto ve stavidlech u vodnich elektraren. Ceska soustava, kterd ma vodnich
elektraren pouze kolem 2%, ma rezervu predev$im na roztocenych uhelnych elektrarnach. Cast rezervy
je mozné drzet i flexibilitou soustavy, ta vSak byla v poslednich 10 letech v trznim prostiedi potlacena,
prestoze je technicky moznd. Jak ukdZzeme dale, jsou principidlné mozna dvé reSeni, kromé rezervy na
strané vykonu to muZe byt rezerva na strané odbéru, tedy schopnost inteligentné sniZit poptavku
v pfipadé nedostatku.

Obr. Typovy priklad zimniho zatiZeni soustavy a regulovatelné zdtéZe. Regulovatelnd zdtéz je vidét ve
spodni ¢asti obrdzku. Md stdlou sloZku, to znamend, Ze ne vSechny spotiebice reaguji na vypnuti tarifu,
napriklad boilery s pfemosténym relatkem. Ddle md denni a nocni Spicku, nocni je vétsi. Na diagramu
republikovém (horni ¢dst obrdzku) je patrny pulnocni propad, ktery by se pfi jinem zachdzeni
s elektrotepelnymi spotFebici odstranil. Souc¢asny stav je vysledkem nedohody mezi CEPS a distributory,
ktefi ovlddaji elektrotepelné spotrebice pomoci HDO, a zvysuje ndklady na regulaci soustavy i ndroky
na mnoZstvi rezervniho vykonu, ktery musi byt na uregulovdni elektrotepelného rdzu vyssi. Neni-li dost
elektrdren v provozu na pokryti této regulace, musi se najet dalsi a ty exportovat, aby se soustava
uregulovala. Podobné plati v Iété pri vyrobé ze slunecnich elektrdren.
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Rezerva pro déletrvajici vypadek zdroje (den aZ nekonecno)

Je-li néktery zdroj na delSi dobu vytrazeny, z divodu poruchy, pravidelné udrzby nebo proto, Ze jej
nékdo vyradi a zavie, musime misto néj

Pristavit zdroj jiny (pokud mame). Pfikladem je paroplyn v dobé vypadku. Ten najede pomérné
rychle, ale za cenu nejméné pétinasobnou zdroji klasickému. Proto je vhodné si takové zdroje
nechdavat pouze do rezervy na vypadky vétsi a mimoradné, napfiklad jaderné elektrarny.
Paroplyn je moZné poutzit i na vykryti energetické Spicky, coZz se vsak rovnéz projevi v cené
celkové dodavky.

Dovézt energii odjinud, fyzicky z néjakého zahrani¢niho zdroje. Propojenost nasi soustavy se
zahranié¢im nam takto dovoli dovézt aZ asi tfetinu nasi spotifeby. Pro dovoz je nutné mit nejen
dostatecnou kapacitu prenosové soustavy ale musi téZ existovat prebytek v zahranici, ktery
mUlzZeme poptdvat. Proto zde existuji dvé rizika. Pfi masovéjsim dovozu, napriklad po zavreni
obou jadernych elektraren, by vSak mohl nastat vaznéjsi problém, i kdyby bylo v okolnich
soustavach elektfiny dost. Nebyly by cesty, kudy ji dopravit. Po roce 2022, ktery bude dale
diskutovan, vsak hrozi riziko, Ze v okolnich statech energie k moznému dovozu nebude.
Pfipadné bude jenom v dobé jejich vlastniho prebytku vlivem pocasi, kdy se ji de facto budou
snazit zbavit, ale nikoli jako stabilni a garantovana dodavky. ,Dovézt némeckou obnovitelnou
energii“ se nam po roce 2022 urcité nepodati, protoze Némci sami budou mit problém ji
dopravit i do sousedniho Bavorska. Nebudou mit dokonéena velkokapacitni vedeni a
v Bavorsku budou jiZz odstaveny vSechny jaderné zdroje.

Omezit spotfebu. Zhruba 5 az 10% spotieby je omezitelnych, aniz by se tim vyznamné ohrozil
komfort spolecnosti. Napfiklad reklamy, vyklady, polovina zafivek na chodbach, sniZeni teploty
pfi topeni z 25 na 20 stupnd nebo zvyseni teploty pfi klimatizaci z 20 na 25 stupnl apod. Dalsi
omezovani ale znamena vypinani primyslovych podnikd, obytnych ¢tvrti, obchodnich center
apod. a kazda takova uddlosti predstavuje pomérné vaziny zdsah do béiného komfortu
spolecnosti. Technicky je to mozné, ale kazdy rozumny politik se snazi ve svém obdobi takovych



scénard nebo i jejich viditelného rizika vyvarovat. Blackouty i ¢astecné jsou vnimany hire, nez
napfiklad dopravni zacpa, na kterou jsme zvykli.
e Rychle stavét novy zdroj anebo revitalizovat zdroj jiz odstaveny.
Posledni dva body predstavuji feSeni se zvysSenymi naklady, kdy navic nemusi byt dostatecny casovy
horizont k tomu, aby sla v¢as implementovat.

Priimysl 4.0 a Energie 4.0

Primysl 4.0 a jeho dopady na ¢eskou energetiku

Transformace techniky a spolec¢nosti

Za poslednich sto let prodélala nase energetika vyznamné transformace. Uvedme jen nékteré udaje
pro porovnani &isel a dynamiky vyvoje. Ve dvacatych letech mélo mezivéle¢né Ceskoslovensko
spotrebu elektfiny kolem jedné terawatthodiny (TWh - miliarda kilowatthodin), ve tficatych dvé TWh.
Slo tehdy o jeden z primyslové nejvyspélejsich statd svéta s rozsahlym tézkym a zbrojnim pramyslem
i vyspélym primyslem lehkym (Skoda, Bata, Liebig ..). Tato mezivale¢nd etapa energetiky
predstavovala velkou miru industrializace spolecnosti a pfirozeny nardst potreby. Po vélce v letech
Sedesatych jsem méli uz desetindsobek (kolem 60 TWh). Takovy nar(ist uz nenf pfirozeny, potreba byla
dana nejen vieobecnou elektrifikaci, ale také potfebami studené valky, narocnych surovin jako oceli a
cementu, ale i hliniku, chemického primyslu a dalSich. Nesettilo se, ale racionalizovalo se, zavodni
elektrarny i teplarny byly propojeny s centralni soustavou, kterd centralné optimalizovala svij provoz.
V oblasti ekologie tato honba za vykony znicila imisemi nase pohranicni hory a podle védeckych
hypotéz rozpoutala vyvoj civilizacnich dychacich a alergickych chorob. Tuto energetickou soustavu
mame i dnes, zZaddnou jinou jsme jeSté nepostavili.

V letech devadesatych byla spotfeba elektfiny zhruba stondasobnd oproti mezivadleénému
Ceskoslovensku, tedy okolo 100 TWh. Po revoluci zhruba 10 procent ubylo pfedeviim v disledku
Upadku tézkého primyslu. Mezi lety 1993 a 1996 toto mnoZstvi spotieby opét dorostlo plvodniho
objemu v duisledku cenové podporované akce ,topte elektfinou”. Po prikazu, Ze takto spotfeba
elektfiny roste a Ze je potfeba zprovoznit Temelin, byly ceny ,narovnany” a v roce 1996 zhruba
polovina této nové spotieby ubyla, zacalo se tehdy topit zemnim plynem. V ramci transformace
spoleénosti byla pozorovana vysoka mira zavislosti naristu HDP na narlstu energetické spotieby, ve
dnesni dobé uz tato zavislost neplati.

S prebytecnymi energetickymi vyrobnimi kapacitami se obchoduje v ramci nedavno
implementovaného triniho prostiedi a Ceskd republika zhruba 15 a? 20 procent své energetické
produkce v soucasnosti vyvazi za nevyhodné ceny. Existuje fada ,nezdvislych” studii, Ze by bez
takového vyvozu byla naSe energeticka soustava nestabilni — ani jednu takovou studii nedélala
nezavisla technicka univerzita a ani jedna nebyla verejné oponovana. Namisto nahrady takového reseni
modernimi decentralnimi a obnovitelnymi zdroji dotujeme predevsim predrazené solarni elektrarny a
dalsi obnovitelné zdroje ¢astkou odpovidajici 5000 K¢ na hlavu a rok. Pokud se cena komodity (tzv.
,silové elektfiny) pohybuje v soucasnosti na cené 1 K¢ za kilowatthodinu, spotfebovavame zhruba 60
TWh za 60 miliard K¢ vyrobené z 90 procent v klasickych zdrojich (jaderné, uhelné, Vitavska kaskada) a
z 10 procent ve zdrojich obnovitelnych, na které doplacime dalSich 50 miliard. Stoji nas tedy zhruba 90
procent nedotované energie 50 miliard K¢ a zbyvanich 10 procent dotované energie dalsich 50 miliard



. Dotovand energie navic neni soucasti exportu, systém je nastaven tak, Zze importér ani exportér
energie na tyto dotace nepfispiva .

Toto je naSe soucasnost. Pokud se mame bavit o budoucnosti, je tfeba srovnat trendy vyvoje
spole¢nosti, jejich moznosti a potieb, s vyvojem technickym. Je tfeba pochopit problém a nazvat také
rizika, abychom se jich mohli vyvarovat. Bez celkového systémového efektu lze ocekdvané vyhody
pomérné obtizné ¢ekat. | v oblasti cenové, legislativni a regulatorni je tomu, abychom ménili stavajici
pravidla a nastavovali nova, znat dobre technickou realitu.

Energetika minulého a souc¢asného stoleti

Zatimco energetika minulého stoleti v 50. aZ 80. letech rostla, dokonce na obou stranach barikady
studené valky, dnesni energetika predevsim spofi a s prebytky obchoduje. Namisto mnoZstvi
»suroviny” (megawatthodin ¢i jinych jednotek) se snazi doddvat komfort a sluzby.

Soucasnou spotifebu ovliviiuji dva protichiidné trendy: Uspory a nové technologie na strané jedné a
zvysujici se pozadavek komfortu véetné rozvoje a Siteni novych technologii na strané druhé. Zatimco
jsme v minulosti v domdacnostech méli jeden elektronkovy televizni pfijima¢, mame obvykle nyni
nékolik modernich, které kolektivné konzumuiji ,zanedbatelné” mnoiZstvi energie ve stand-by rezimu.
Bytové domy se zatepluji, ale ndrok na mnozstvi obyvané plochy vzrista. Spotfeba pohonnych hmot u
automobilu poklesa, ale obvykle mame v rodiné dva a na ndkup chodime malokdy pésky.

Ve druhé poloviné minulého stoleti se prakticky vSechna energie vyrabéla centrdlné a byla doddvana
prostfednictvim centrdlni soustavy a nasledné distribucni soustavy az do rozvodné skiiné domacnosti
nebo podniku. Vyjimku tvofily pouze velké strategické podniky, které mély vlastni zdroje (takika
vSechny na fosilni paliva) a byly propojeny s centralni soustavou, se kterou optimalizovaly dodavky a
odbér.

Nutno zminit, Ze jiz od let $edesitych mélo Ceskoslovensko vlastni unikatni systém Fizeni
elektrotepelné spotieby pomoci HDO. ,Nocni proud” pro boilery a akumulaéni kamna byl centralné
spindn signalem ,,z elektraren”, jak fikaly nase babicky. Ve skutec¢nosti Slo jiz tehdy o Usporné opatieni,
elektrotepelné spotiebice byly zapnuty po dobu 8 hodin, a se zapoctenim ranni a odpoledni Spicky, kdy
se Setfilo, bylo mozno takto po jednom vedeni uspokojit dvoje zajemce nardz bez nutnosti vedeni
rozsifovat . Jde de facto o prvni funkéni model ,,smart” fizeni spotifeby. Zpétna vazba tohoto fizeni
nebyla mérena v jednotlivych domacnostech, ale bylo ji mozno spolehlivé rozpoznat v odpovidajicich
mistech distribucnich soustav.

Jaka je nova doba?

Zména je dana zménou zplsobu vyroby energie, kdy se ¢ast vyroby realizuje v obnovitelnych zdrojich
a také ve vyrobé decentralni. Situaci je mozno pfirovnat k transformaci velkych salovych pocitacli do
dnesnich pocitacovych siti. Jsme nyni na prahu, kde je 10 procent realizovano zplsobem novym, avsak
zanedlouho pujde o 20 procent nebo i tfetinu. To uzZ je velky objem. Pokud se vratime k letim
Sedesatym, méli jsme tenkrat takovou spotrebu (20 TWh), jako si zanedlouho, tj. v prlibéhu jedné az
dvou dekad, vyrobime v obnovitelnych a decentralnich zdrojich energie. Hlavnim problémem je, Ze se
do Sedesatych let energeticky neumime vratit ani pfi blackoutu, protoZe nutno novou soustavu
neumime Fidit.

Soucasna regulace a stabilita soustav je realizovana u nas predevsim pomoci hnédouhelnych blokd, v
Evropé pak obecné roztocenou setrvacnou hmotou klasickych elektraren. Kdyby ¢ast této hmoty presla



do polovodict nebo i do mékkych decentralnich zdroju, nikdo nevi, co to se stabilitou udéla. V tomto
ohledu stojime i pred problémem, kdy mame navrhnout fizeni nového systému, ale nemame
moznosti, jak k problému pristupovat, ndm nabizi pravé Industry 4.0, predevsim v oblasti zpracovani
velkych objem( dat a fizeni sloZitych a komplexnich systému. Jde o celkovou transformaci podobné
jako z pocitacli salovych na pocitace osobni, nikoli jen o novy nebo vylepseny algoritmus stavajiciho
reseni.

V soucasnosti pribyva aktivnich prvkl ve vsech oblastech, kde se energie konzumuje, tedy budovy,
pramysl a doprava. Prolinaji se jednotlivé zplsoby spotfeby energie a ¢asto jsou jiZz integrovany.
Zatimco se v minulém stoleti v budovach zvlast topilo a zvlast svitilo, dnes mohou budovy vyrabét
energii obnovitelnym i kogenerativnim zplisobem a mohou ji také ¢astecné akumulovat (ohfev vody,
predchlazeni betonového skeletu, do budoucna dobijeji elektromobill). Podobné je tomu v dopravé,
rovnéz rada primyslovych odvétvi ma moznost flexibilni spotfeby. Nejde tu ani tak o pramyslové
automaty, jejiz pfidana hodnota vyrobni linky je o mnoho Fada vyssi neZ dilc¢i Uspora energie, ale
napriklad o stlacovani a pInéni priimyslovych plynd, mrazirny, vodérny apod. Rada téchto moznosti je
v sousednich sitovych odvétvich. Z uvedeného je vidét, Ze jde o komplexni a slozity systém. Pfedstava,
Ze jeho optima nebo i fiditelnosti dosdahneme tim, Ze hospodyrika zapne spordk v dobé nizkého tarifu,
je pomérné naivni.

Prirovname-li centralni vyrobu energie k automobilu o celkové hmotnosti 90% systému, ktery pomoci
pevné tyCe — analogie soucasné soustavy — tahne nestabilni vozik o hmotnosti 10%, je takovy systém
jesté provozuschopny. Pfi navySovani hmotnosti voziku to ale neplati.

Z vyse uvedeného lze odvodit jeden zdsadni zavér, a sice Ze je v situaci soucasné transformace novy
pfistup k Fizeni celého energetického systému nezbytnosti, objektivni spole¢enskou potfebou
vyplyvajici z pfirozeného vyvoje. Pojeti Industry 4.0 je potom nabidnutou pomUckou. Pokud bychom
takovyto pohled neméli, museli bychom podobny zfejmé pro ucel transformujiciho se strategického
odvétvi vytvorit. Jinak hrozi vdiné nebezpedi ztraty fidici schopnosti celého energetického systému a
souvisejicich sitovych odvétvi.

Rostouci zavislost spole¢nosti

V poslednich 20 letech narostla zdvislost sou¢asné moderni spolecnosti na stabilnich dodavkach
energie extrémnim zplsobem. Nejde jenom o dodavky elekttiny, o kterych je fe¢ predevsim, ale i o
celkovou transformaci. Energetické hospodarstvi budov z minulého a pfedminulého stoleti, tedy
sklepy, kominy a v mnoho pfipadech centralni kotelny, se kompletné zménilo. Jsme zavisli na
dodavkach zemniho plynu, jde o zavislost civiliza¢ni, panevropskou. Rada Fidicich systému viech
sitovych odvétvi se elektronizovala, zmizely domky u Zelezniénich trati a obsluhy na energetickych
rozvodnach. Bez informatiky a nutné energie tato odvétvi nebudou fungovat. Podobné kanalizace
nejsou v nékterych pripadech pod Urovni spadu a voddarny zase nad Urovni.

Budouci fizeni spolecnosti neni problémem ,,smart” Fizeni milionarské vily, jak je ¢asto zaménovano.
Jednotkou inteligentniho Fizeni je predevsim bytovy diim nebo sidlisté, vyrobni podnik, logistické nebo
nakupni centrum. Kazdy takovy prvek ziskava samostatné moznosti chovani v pomérné slozité okolni
strukture. Je schopny reagovat a interagovat, prvky si mohou vzajemné vypomahat a koordinovat i
optimalizovat svoji strategii v(ci centralni dodavce.



Potencial ,preziti“ stavajiciho pojeti monopolnich sitovych spoleénosti neni neomezeny. V
devadesatych letech pretrvaval zdkonny monopol na hlasové sluzby SPT Telecom. Pfestoze mély
nékteré kabelové spole¢nosti v té dobé vyrazné lepsi vybaveni, napfiklad optiku proti konkurencni
metalice, nemohly hlasovou sluzbu poskytovat. Tento systém ale trval jenom jednotky let, pfi pohledu
na dnesni telekomunikaéni operatory je doba uz uplné nékde jinde. Podivdme-li se na dnesni bytové
domy, jsou schopny si nejen rozpocitdvat spotiebu vody a tepla, ale i spolecné investovat do
energetickych feseni, jako je vymeéna oken a zatepleni fasad. Jak daleko ma toto ke spolecnému odbéru
elektriny, zejména pfi nevhodné tarifni politice, a jaké je nové postaveni monopolnich sitovych
spolecnosti vici partneru, ktery neni jedna domacnost, ale sdruZeni vlastnik(l jednotek nebo celé
sidlisté? Krom problému nové nastavené ekonomiky a pravidel jde zejména o problém technicky, a
sice jak by mély byt fizeny distribuc¢ni soustavy, jejichZ nejmensi jednotkou je pravé jeden bytovy dim
s inteligentnim a predikabiliim chovanim? A navic, nové developerské projekty uzZ pocitaji s lokalnimi
distribu¢nimi soustavami a jejich inteligentnim fizenim do budoucna.

Problém ,smart energy”, ,,smart city” nebo Industry 4.0 neni problémem existence nebo neexistence
stavajicich sitovych spolecnosti, vétsinou monopolnich a lépe ¢i hife regulovanych statni autoritou.
Jde o problém odborny, technicky, jak fidit strukturu bytovych doma, vyrobnich podniki, logistickych
center a v nich hospodareni s elektfinou a teplem a také ostatni sitova odvétvi véetné telekomunikaci,
dopravy a voddrenskych a plynadrenskych siti v komplexni struktute, kde na konci takového tetézce
neni pouhy ,odbératel” jedné komodity nebo sluzby, ale inteligentni struktura, jejiz potfeby interaguiji
amoznosti se méni v ¢ase a zavislosti na okolnich podminkach (pocasi, dovolend apod.). Rada takovych
novych prvk( je schopna energii nejenom spotifebovavat, ale i akumulovat a dodavat energii do okoli.
Tim umi také a regulovat nebo jinak ovliviiovat chod soustav a siti. Klicem k novému feSeni problému
je zejména nové pojeti distribucnich soustav, oboustranné a inteligentni.

Bezpecnostni problém

Ve stoleti minulém se ¢as od ¢asu stavalo, Ze se vypinaly celé Ctvrti. Dnes je toto takika nemyslitelné,
takovy stav povazujeme za mimoradny, pro energetickou spole¢nost ma i ekonomicky rozmér, nejde-
li o pfirodni katastrofu, a informuji o ném média.

Tepelnou energii je moZno omezit nebo jeji dodavku pozdrZet. Podobné v dopravé jsme denné
vystaveni ,blackoutim® pfi dopravni nehodé nebo rekonstrukci dalnice. Nikoli v3ak v elektfiné. Co se
vSechno stane, kdyzZ elektfina nejde? (Vycet se netyka té ¢asti struktur, které maji zalozni zdroje).

o Nejdou semafory, zahlti se kfizovatky, nikdo nikam nedojede. Ani zachranna sluzba nebo
silové sbory.

o Telekomunikace, které nemaji zalozni zdroj, nefunguji. Podobné déalkové ovladani cehokoli.

o Komunikace ve spolecnosti nefunguje. Vysilace statnich médii maji zaloZni zdroje, ale ne
kazdy ma radio na baterie.

o Topeni, které ma cCerpadla, nefunguje. Vyjimku tvofi samotizné instalace z Prvni republiky,
ale i takové kotelny maji dnes elektroniku.

o Kanalizace s cerpadly nefunguiji. Kanaliza¢ni jimky maji kapacitu 24 hodin, pak pretékaiji.

o Podobné vodarny (a pres nefunkéni kiizovatky se cisterna nedostane.

. A mimo jiné nic, o ¢em se ucime v Industry 4.0, nebude v takovy moment fungovat.



e Prestoze tento ¢lanek neni o blackoutu, vys uvedené dokumentuje cenu fidiciho systému,
pokud ma za ucel prevenci takového stavu anebo fizeni ve stavu omezenych dodavek. Je-li
systém Industry 4.0 dobfe navrzeny, umi i takovéto stavy ufidit v dobé nouze.

Energetika a jeji rozvoj do 4.0
Situace

Kolik vyrabime elektiiny

Vyrabime néco mezi 80 a7 85 TWh elektfiny roéné?. Z toho je zhruba 10 procent vlastni spotfeba
elektraren.* Ceskd republika spotfebuje ro¢né asi 60 TWh. Nadpolovi¢ni vétsinu produkce stale
vyrabime palenim hnédého uhli. Rozdil mezi vyrobou a spotfebou ini zhruba 15 TWh a ten vyvazime.

Déje se tak:

e za nizkou cenu (asi 1 K¢ za kilowatthodinu)

e snizkou ucinnosti (u kondenzacni vyroby elektfiny na zastaralych zafizenich asi 30%, zbytek
energie posildme Panubohu do oken)

e snizkou pridanou hodnotou (uhli je vzacna chemickd surovina, kterou ,zhodnocujeme”
pouhym spalenim)

Bereme vazné doporuceni nezavislych odborniku?

Druha nezavisld energetickd komise doporucila pokracovani jaderné energetiky pro nasledujici
generaci. Komise nepfedpokladala velké sniZeni nebo zvy$eni spotfeby®, podcitala s moZnostmi
obnovitelné i decentralni vyroby energie a také s moznosti energetickych Uspor, avSsak nejméné
polovinu energie si bude i v takovém scénafi Ceskd republika vyrobit v centralni soustavé. Do Gvahy
pfipadalo domaci hnédé uhli nebo dovazeny zemni plyn. Vzhledem k nejvétsi ekologické katastrové
v Evropé, ktery se udala v nasich pohrani¢nich horach v sedmdesatych a osmdesatych letech a
zdravotnimu postiZzeni obyvatelstva doporucila komise téZbu sniZit asi na polovinu a zvysit efektivitu
zpracovani uhli (kogenerace, lepsi technologie, chemicky primysl), ale neztratit schopnost tuto
vzacnou surovinu tézit. Zemni plyn doporucila komise jako surovinu komplementdrni a jeji pfipadné
navySeni podminovala zasitovanim evropskych prepravnich cest a surovinovou nevydiratelnosti nejen
ze strany Ruska, ale i isldmskych zemi. Jadro tedy ,,zbylo” jako doporucend varianta cestou nejmensiho
rizika s tim, Ze jde o technologii bezpecnou a Ze uméni zpracovavat jadernou energii fadi kazdy narod
k technologicky vyspélym.

Dalsim, zcela zasadnim doporucenim komise byly otevienost energetickych siti novym technologiim a
flexibilita jejich Fizeni, a také souvztaznosti s okolnimi obory, zejména s dopravou, ale i s bezpecnosti.

3 Terawatthodina. 1 TWh je miliarda kilowatthodin (kWh), co? je zndma jednotka v kazdé doméacnosti.

4 Kazda tovéarna dnes spotiebovava elektfinu. Elektrdrna je tovérnou na elektfinu a na sviij provoz spotfebuje
zhruba 10% toho, co vyrobi, do soustavy pak doddva zbylych 90%.

5 Prvni Nezévisld energetickd komise pracovala v letech 2007 aZ 2009, druhd v roce 2012. Zejména prvni Celila
natlaku zahrnout do svych Uvah nardst potieby elekttiny, ktery souvisel s tehdejsi zavislosti naristu HDP na
tomto parametru. Prof. Vaclav Paces, predseda komise, vsak tento politicky motivovany natlak , ustal“ a dobre
ucinil, v dnesni dobé Uspor uz narlst HDP na narlstu energetické spotteby zavisly neni. Na tvorbé HDP se totiz
zacaly podilet i energetické uspory.



Pokracovani v jaderném programu

Vroce 2025 muze skoncit provoz v jaderné elektrarny v Dukovanech (JEDU). Vlada sice schvdlila
energetikou koncepci i akéni plan pro dostavbu jadernych blok(, ale z pouhych slov a také bez penéz
se nova elektrarna nepostavi. Soucasny stav véci je tedy takovy, Ze nova elektrarna v roce 2025 nebude
a nevime, kdy a zda bude vlbec. ProdlouZeni Zivotnosti JEDU o dalSich nékolik desitek let je zboznym
pranim kazdého energetického manazera, ale ne za kazdou cenu. V nedavné minulosti se provozovatel
této elektrarny CEZ, a.s., choval v oblasti Gdrzby a revizi pomérné neddstojnym a necitlivym zptisobem.
Neslo jenom o technické pochybeni, ale i o skute¢nost, Ze néktefi manazefi nadfadili kratkodobé
ekonomické ukazatele peclivému provadéni dlouhodobych bezpecnostnich revizi, coz je nepfijatelné i
profesni cti kazdého inZenyra podobné, jako jsou nékteré zakroky nepfijatelné pro profesni ¢est Iékare.
Krom toho dnes existuji politicka rizika a silny ideologicky a ekonomicky vliv sousednich stata.

Je tedy prakticky jisté, Ze novy zdroj do roku 2025 nepostavime, ale neni jisté, zda a na jak dlouho ten
stary prodlouzime. JEDU vyrdbi ro¢né 15 TWh. JednodusSe to na prvni pohled vypadd tak, zZe
prestaneme energii vyvaZet a budeme na nule. JenZe tak jednoduché to neni. A o tom je celé dalsi
varovani.

Stabilita soustavy

Typy elektraren

V |été spotfebovdvame energie méné a v zimé vice. Naopak to maji tfeba v jiznich statech USA, u nas
tvori zimni Spicku topeni, u nich zase letni Spi¢ku klimatizace. Pfes den spotfebovdvame méné nez
v noci, o vikendu obvykle méné nez v pracovni dny.

Do soustavy zavadime nové vyrobny energie, které jsou zavislé na pocasi. Fotovoltaické elektrarny
vyrabéji jenom v dobé, kdy sviti slunce, jsou zavislé na denni a rocni dobé i na mracich.
Mikrokogenerace i vétsi kogenerace zase vyrabéji elekttinu jenom v dobé, kdy topi.

Jaderna elektrdrna pracuje obvykle v tzv. ,zdkladnim pasmu“, tedy jede naplno kolem 8000 hodin
z 8760 hodin roc¢né, zbyly ¢as probihd pravidelna udrzba a vyména paliva. Regulaéni schopnosti nasich
jadernych elektraren jsou omezené, soucasné palivo je certifikovano tak, Ze miZe ménit polohu
palivovych ¢ldnka a tim i vykon asi tak jednou tydné.®

Uhelna elektrarna mize na noc sniZit svlj vykon a mlzZe i prejit do teplé nebo studené zalohy. Nové
roztopeni elektrarny trva nékolik hodin. Kdyby nase uhelné elektrarny byly nasazeny naplno jako
jaderné a zbytek casu staly, natocily by kolem 4000 hodin. Pfi stejném vykonu tedy vyrobi polovinu
energie ve srovnani s elektrarnami jadernymi.

Stabilita systému

Pro stabilni chod soustavy je potfeba zhruba 5 aZ 10% rezervniho vykonu, ktery slouZi k pokryti
vypadkd, nahlych zmén pocasi a zmén odbéru vdisledku chovani pramyslu (tavba v peci),
obyvatelstva a sluzeb (fotbalovy zadpas v televizi) a dopravé (rozjezd lokomotiv v celou hodinu).

Mame-li ve stavajicim pojeti fizeni stability soustavy (monopol na strané zdroji na regulacni vykony)
v dobé, kdy je maly odbér elektfiny (nedéle o prazdninach) v provozu zdroje jaderné a obnovitelné a

6 Zhruba 150x tam a nazpét po dobu &tyfleté Zivotnosti



nemame-li jinym zplsobem zajisténu stabilitu soustavy, musime pro tento ucel pridat jesté zdroje
7

uhelné iv dobé, kdy tuto energii nikdo nechce, a prebyte¢nou energii vyvézt tiebai za zapornou cenu.
Uvedeny stav pocita jako dogma predevsim soukroma spoleénost EGU Brno, a.s. Vzhledem k tomu, Ze
takové vypocty hradi predevsim soukromé spolecnosti a statni sprava ani statni spolecnosti jejich
vysledky obvykle nezadavaji nezavislym odborniklim ani univerzitdm k revizi, Ize téZko stanovit, zda to
uvedeny zpracovatel neumi jinak spocitat, nebo zde je jiz soucasti samotného zaddni, aby se o jiné
alternativy ani nepokousel.

Casové omezeny prebytek regula¢niho vykonu v CR a nutnost hledat alternativy

Stabilita elektriza¢ni soustavy Ceské republiky (ES CR) je realizovana predeviim uhelnymi (fosilnimi)
zdroji a je centrdlné fizena dispecinkem CEPS. Rovnéi je podminéna exportem energie, zejména
v letnich mésicich, kdy na dodavku 300 MW regulacni energie musime vydrobit a dodat do soustavy
zhruba 2100 MW navic energie na roztocenych strojich. Evropska unie systematicky tlaci na:

o Defosilizaci vyroby energie (Pafizska konference)

e Otevreni hranic trhu s regulacni energii, moZnost konkurence u nas naptiklad z Némecka nebo
z rakouskych vodnich elektraren

e Zrovnopravneéni regulacnich sluzeb mezi vyrobou a spotfebou

Uplatnéni kazdého z vyse uvedenych faktorli znamenda vyznamnou zménu v fizeni ale i v novych
obchodnich prileZitostech ceské energetiky. Neni proto mozné zavirat oci, Ze se nds Zadna z vyse
uvedenych zmén do roku 2030 nedotkne a Ze vydriime se stdvajicim pojetim.

PFi souasnych cendch se export pfestava vyplacet ui i polostatni spoleénosti CEZ. Pokud ceny jesté
poklesnou, miZe se stat, Ze se export elektfiny nebo jeho ¢ast zarazi sam od sebe z ekonomickych
davodu pfes vechnu podporu, kterou doposud ma.?

Riziko stabilnich dodavek elektiiny

Uvodem pro optimismus étenare dluzno Fici, Ze ndhradni stabilizaéni prvky EXISTUJI. Pouze ndm nékteFi
energeticti manazefi nastavili pravidla trhu tak, Ze se neuplatiuji nebo nevyplaceji. Néktefi kolegové
se dokonce tvafi, Ze se do roku 2025 nic ménit nebude, protoZe export za nizké ceny se ,vyplaci“ a
budovani nové energetiky se ,nevyplaci“. Vyplaci se ndm napfiklad elektfinu vykupovat od solarnich
baron( ze 12 korun / kWh a obratem ruky dvacet procent produkce vyvazet za korunu. Objem

7 Tyto regulaéni sluzby jsou ¢asteéné realizovény setrvaénou hmotou roztoéenych generatord, a to v nasich
podminkach hlavné na hnédouhelnych elektrarnach. Typicky blok z minulého rezimu ma vykon 200 MW,
pracovni rozsah 120 a7z 200 MW a mUZe dodavat +/- 20MW regulaéniho vykonu. Pokud chceme takovy
regulacni vykon (20MW) z jednoho bloku do soustavy dodat, musi mit odbér minimalné 140 MW, aby mohl
pridavat i ubirat na vykonu obéma sméry.

» Temelin 2000 MW (2 X 1000 MW)

> Dukovany 2000 MW (4 X 500 MW)

> Fotovoltaika 2000 MW (maximum ve slunec¢ny den)
Je-li letni minimum 5000 MW, nepotfebujeme v |été, nebo alespori pfes den, z bilan¢nich divod( uz Zadné
uhelné elektrarny.
Avsak pfi potfebé 200 az 300 MW rychlych rezerv musime mit k tomu jesté v provozu ,navic” alespon 1400 az
2100 MW v uhelnych elektrarnach. Ty nemaiji v Ceské republice realny odbyt, a proto je nutno jejich energii (a
tim i Zivotni prostredi) vyvazet nebo i maftit exportem za nevyhodné ceny.

8 1. Levné téZebni poplatky, 2. levné emisni limity, 2. nulovou cenu za poufZiti vedeni, 4. nulovou cenu za
stabilitu soustavy a 5. nulovy prispévek na obnovitelné zdroje. Zda se to nékomu malo?



vyvezené produkce je zhruba polovina spotfeby energie na zimni vytapéni vSech domdacnosti, ale
,nhevyplaci“ se nam s tim topit ani za dvé koruny. Pry by to neodpovidalo ,pravidlim trhu”. Do jaké
miry takova pravidla respektuji fyzikalni a také socialni logiku je asi nutno v nejblizsi dobé revidovat a
nenechat je v platnosti az do roku 2025, jak by si néktefi kolegové zfejmé prali. Rovnéz tak i nezavislou
komisi deklarovany flexibilni pfistup k soustavam, kde exportéfi ani solarni baroni neplati nic, a
malovyrobci krom vysokych cen za uzivadni soustav nardzeni jesté na technické a administrativni
obstrukce.

v v

Kdo nevéfite, zkuste si dat na dlim fotovoltaiku a na vami vyrobené energii si uvafit v kancelari kafe na
druhém konci mésta.

Scénar zavireni Dukovan

KdyzZ jsme na pomérné podrobnych modelech vySetfovali stabilitu soustavy po uzavieni této jaderné
elektrarny, méli jsme pro rok 2025 dva scénare: v jednom bylo moZno energii dovézt zvenku a ve
druhém nikoli. Tato situace reflektuje energetickou situaci Francie, které je doposud exportni zemi, ale
tuto roli ztraci. Ve scénafi, kdy nebylo moZno odpovidajici mnoZstvi energie dovézt, chybélo asi jedno
procento rocni energie, coZ ej chyba zanedbatelnd a je srovnatelnd s teplym nebo studenym rokem.
Zato ale stabilita soustavy byla vazné narusena: po dobu 1280 hodin z 8760 hodin v roce byla soustava
nestabilni, coZ je zhruba 15% casu.

K uvedenému jevu dochazi tak, Ze vSechny zdroje najednou na maximalni vykon a energii vyrabéji jindy,
nez kdy se spotfebovava. Uhelné elektrarny nesnizuji vykon v noci a nestihaji ranni a odpoledni $pic¢ku
v pramyslu a ve sluzbach. Rovnéz pravidlo, Ze si v neslunec¢ny den ,vypomUzeme” par lopatami uhli na
investicné odepsanych zdrojich, vzalo v takovém scénafi za své, a tak ve slune¢ném dni energie prebyva
a vzamraceném je ji nedostatek. VySe uvedené jsou pouze zakladni principy takového scéndre, jinak
vyzaduje dalsi simulace véetné simulaci moznych feSeni a podrobny rozbor.

K tomu snad netfeba dodavat, Ze by se podobnym zplsobem projevilo i zavieni blokd uhelnych, pokud
bychom soustav nefidili jinak.



Primarni energetické suroviny, bilance a asporné nakladani s nimi

Nova rizika let 2022 a 2035

2035 otazka jaderného zdroje

Musime si priznat, Ze od vystupl tzv. Pacesovy komise uplynulo pres 10 let. Za tu dobu se jednak
zménilo okolni prostfedi a téZ jsme se posunuli o dekadu v ¢asové ose. To znamen3, Ze daleky horizont
s riziky se jednak pribliZil o onéch deset let a jednak doslo k materializaci rizik nepfedvidanych (a
nepredvidatelnych). Budoucnost nasi energetiky ma proto dva prelomové letopocty, 2022 a 2035.
Za¢néme od toho vzdalenéjsiho, v té dobé ubéhne doba dvaceti let od soucasného prodlouzeni
provozu jaderné elektrarny Dukovany. Scénare, Ze tato elektrarna bude fungovat jesté dalSich 10 let
do roku 2045, jsou sice v principu mozné, ale spiSe nepravdépodobné. Nejde pfitom jen o
technologickou vydrz, ale zejména o trendy v sousednich statech. Nelze tedy pocitat s neustdle se
prodluZujici Zivotnosti Dukovan a soucasné nemit konkrétni scéndfe mozné nahrady, a to uz po roce
2025, kdy je tfeba se na jeji odstaveni zacit pfipravovat.

2022 jiny stav systému, namisto exportu vyrovnana bilance

V roce 2022 se ocitne Ceskd energetika jako systém ve zcela jiném stavu, a to véetné jejiho okoli.
Z hlediska investi¢niho, kdy vystavba energetickych zdroji trva fadu let i v pfipadé jadernych
desetileti, jde o skokovou zménu. Navic legislativni a politické nejistoty spojené s celym oborem
klasické energetiky podvazuji takovéto investice uz v zarodku. Novy stav se obvykle ustdli v jinych
parametrech, ty jsou ale obtizné predikovatelné a nelze je jednoduse ,vyvéstit” ze scénarl i cen
soucasnych.

Co se vSechno odstavi

Do roku 2022 dojde v CR k uzavFeni 40% vykonu stavajicich uhelnych elektraren. Podobny osud se tyka
i Ffady teplaren, ty vSak k datu sdéleni nebyla podrobné dopracovany. Teplarny dodavaji do systému
nejen teplo, ale i elektfinu véetné regulacnich (tzv. podplrnych) sluzeb pro stabilitu dodavek elekttiny.
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Obr. Odstavovany vykon kolem roku 2022. Zpracoval Invicta Bohemica na zdkladé aktudinich pland
CEZ, a.s. Ten simd v umyslu dlouhodobé ponechat pouze tfi ekologizované elektrdrny: Ledvice, Tusimice
a Prunérov a ostatni zavrit. Rozhodnuti o dostavbé jaderného zdroje vSak zatim jesté nepadlo.

V sousednim Némecku dojde soucasné k uzavreni vsech jadernych elektraren a nebudou dostavéna
velkokapacitni vedeni sever — jih.
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Obr. Némeckd Energiewende v Cislech (autor obrdzku i extrapolace do konce roku 2017 V. Wagner —
data prevzata z Fraunhofer ISE https://www.energy-charts.de/index.htm). Voda zustdvd stejnd,
dotovand biomasa je za poslednich 5 let v saturaci, ndrdst fotovoltaiky se zastavil, vitr stdle roste (neni
zndmo, jak blizko je limitu). S poklesem jddra poklesd i sniZovdni emisi CO,. V poslednich dvou letech je

patrny

presune mezi cernym uhlim a zemnim plynem, hnédé uhli zistdva stdle beze zmén.

Rekapitulace zmén

1.

Energeticka politika sousedniho statu vyznamné ovliviiuje i déni u nds. Nejde pouze o tlaky
politické, tém se da Celit, i kdyZ je vzhledem k provazanosti ekonomiky nemizeme podceriovat.
V roce 2022 hodlaji v Némecku uzavfit vSsechny jaderné zdroje. To bude mit vliv pfedevsim na
stabilitu soustavy i na moznost energii z Némecka dovézt. Pokud budou sami v deficitu,
nedovezeme nic a navic se k nam bude prendset nestabilita vnéjsi soustavy pres cenové signdly
(tedy tento druhotny efekt zlstane i kdyZ dokazeme odstinit fyzikalni projevy pomoci
transformator( s posunem faze) a tedy do cen regulaéni energie.

Bruselska politika BAT a BREF. Podle sou¢asnych informaci toto povede k uzavieni zhruba 40%
vykonu ve fosilnich elektrarnach. Mechanismus uzavirani i disledky pro soustavu budou
popsany podrobné.

Masivni rozvoj novych technologii. Neda se ocekavat, Ze by v nasledujicich dvou dekadach
prevzaly u nds moznou ndhradu za jaderné nebo fosilni zdroje. Nova instalovana energeticka
zafizeni vSak predstavuji také novy koncept fizeni a fiditelnosti soustav a spolu s alternativou
pro kriticky rok 2022 pfedstavuji i vyzvu pro rozvoj ¢eského primyslu predevsim v oblastech
mensiho strojirenstvi a fidicich prvk( véetné algoritmizace a softwaru.

Nové pfistupy ke klimatickym zménam a Zivotnimu prostfedi. Celkové je patrny trend
k rozsahlejsi a zdvainéjsi diskuzi o problému klimatickych zmén, coz vytvafi atmosféru
ocekavani, ze emisni limity budou zpfisnény a/nebo emisni povolenky az neimérné zdrazeny.
To vytvari velkou investi¢ni nejistotu.



Hlavni diisledky uvedené situace / systémova zména

Ceska republika méni sviij energeticky koncept z exportniho do neutralniho

V roce 2012, kdy skupina odbornik{i navrhovala poklady pro dal$i vyvoj, méla Ceska republika prebytek
vyroby energie. Ve snaze dostat se do poradi spolu soutézily zdroje predevsim o dotace a poltickou
prizen, cena prebytkového trhu byla nizkd. To bylo dano situaci, kdy soutézily odepsané fosilni zdroje
a dotované zdroje obnovitelné, oboji de facto za variabilni naklady, tedy bez promitnuti naklad( jen na
prostou obnovu. V takové situaci je cena trhu nizka a nevygeneruje rozumny signal pro investici. Po
roce 2022, bude-li v nasi zemi neutralni saldo a v sousednim Bavorsku mozny deficit, Ize oéekdvat, ze
se na trh dostane kazdy, kdo takovou situaci preZije, a to i se starSimi zdroji. Cena v neprebytkové
energetice bude jind a cena v energetice deficitni mlze tvofit nasobky toho, na co jsme dnes zvykli.
Pro srovnani, v roce 2015 v dobé extrémniho sucha byla v Polsku cena elektfiny zhruba desetindsobn3,
protoZe nebyla voda na provoz a chlazeni elektraren. | v souc¢asnosti v zimnich bezvétrnych mésicich
prekracuje cena elektfiny na trhu v Némecku 100 EUR za jednu MWh, naopak v idealnich vétrnych
podminkach se pohybuje v zapornych hodnotach.

Soustava uz nebude takova, jak jsme ji byli zvykli dosud vnimat

Vétsina systému, ktery byl po roce 1990 dobové moderni a funkcni, zacind byt fyzicky i moralné
zastarala. Predstava, Ze mame stale fungujici a spolehlivou energetiku, je s postupujicim ¢asem stdle
vice diskutabilni.

Riziko deficitu pri dal$im zavirani elektraren
Budeme-li na nule, znamena kazdy dalsi zdroj odstaveny bez ndhrady uz jenom deficit, at jiz jde o
Dukovany nebo dalsi uhelné elektrarny.

Pri deficitu problémovy import

Dovoz vzhledem k némecké situaci bude pravdépodobné nemozny podle nasich potfeb, bude tomu
vlastné naopak, dovoz bude mozny pouze v dobé prebytku vyroby z obnovitelnych zdrojt, ktery ale
nepredstavuje stabilni zdroj pro nas primysl. Obdobi moZného importu se tak bude znac¢né prekryvat
s dobou, kdy i my bude mit pfebytky a budeme je naopak my sami mit problém udat.

Jiny koncept regulace a stability systému

Nase soustava je regulovana pomoci exportujicich uhelnych blok(. Je to podobné, jako v Rakousku
tekoucimi vodnimi zdroji. Bude nutno fesit problém poledniho prebytku energie a moZzného deficitu
vranni a odpoledni Spicce. Proti nestabilitam némecké soustavy nds mozind caste¢né uchrani
transformatory s pficnou regulaci, avSak stabilitu za touto bariérou si budeme muset resit sami.

Nejistota stabilni nizké ceny energie

Nizkd cena je zplsobena soufasnym prebytkem vyroby, kdy spolu za variabilni ndklady soutézi
dotovana energie obnovitelna a energie z odepsanych klasickych zdroj(, ktera se do systému dostava
za variabilni ndklady. V dobé vyrovnaného salda nebo dokonce deficitu nelze pokracovani tohoto jevu
naddle predpokladat. Konkrétni cenové scénafe nejsou predmétem studie, Ize vSak ocekavat spise
nasobné, nez maly posun. Napfiklad v pfipadé neplanované odstavky Temelina byly ceny dvojnasobné
a v Polsku byly v dobé velkého deficit v dobé sucha ceny i desetindsobné.

Cena za stabilitu systému

Cenaregulacni energie je ddna cenou rezervy, ktera neni do systému dodana. Tedy stoupne také. Toto
mUiZe vyvolat i jiné cenové prahy na ¢astecnou energetickou sobéstacnost infrastruktury a akumulaci
energie.



Regulacni energie je také energie a ma své uspory i cenu

Reseni v decentralni energetice

Riditelné zatéze v ES CR mame a umime s nimi pracovat na zakladé cenovych signal( a fizeni soustavy.
Prekazky, kvlli kterym se tak v soucasnosti nedéje, nejsou dany principy trzniho prostredi, ale ¢eskou
variantou jeho implementace, a nejsou dany unbundlingem, ale tim, Ze role distributora jako
agregatora decentrdlnich sluzeb nebyla zohlednéna, prestoze je technicky mozna. Rovnéz tak mame
v celé republice historicky funkéni systém Ftizeni takovych zatézi. V zimnim obdobi byl koncem
devadesatych let v 17 hodin nasazovan Spickovy tarif, ve kterém se platilo za vykon.

Obr. 3
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pouze takové regulace nepouzivdme, protoze favorizujeme ,prebytek regulacniho vykonu“ na
exportujicich uhelnych elektrarnach. Tato regulace Setfila jednotlivym rozvodnym zavodidm desitky
miliond plateb pro CEZ a ovladal a uZival ji de facto kaZzdy. Stavajici systém se chova velmi podobné
jako precerpaci vodni elektrarna a ma vlastnosti podobné akumulaci energie.

Aktualizovana Statni energeticka koncepce

Pribéh

Soucasna spolecnost se méni. Méni se pozadavky spolecnosti, méni se technologie, hovotime o tom,
zda se méni i klima. Jednim ze zakladnich imperativ( druhé Nezavislé energetické komise, jejiz vysledky
poslouzZily jako zaklad soucasné aktualizované statni energetické koncepce, byla otevienost
energetickych soustav. Nevime, co bude v nasledujicich dekadach, vime vsak, Ze pokud chceme
civilizaci provozovat zplsobem podobnym soucasnému nebo i zplsobem podobnym druhé poloviné
minulého stoleti, potfebujeme stabilni dodavky energie.

Nezijeme uZ v iluzi, Ze ndm minuly reZim zanechal stabilni soustavy, které vydrii beze zmén dalsi
desitky let, a budeme nad nimi pouze provozovat obchodni operace. UdrZeni nuklearnich elektraren
v energetickém mixu a jejich vétsi flexibilita je pouze jeden z korkd, které ocekavame. Stara soustava
byla budovana na flexibilité uhelnych blokd, které pomalu dosluhuji. Uhelné bloky pokryvaji zmény
spotfeby mezi zimou a létem, mezi vSednim a pracovnim dnem, mezi dnem a noci, a poskytuji i vétsinu



rychlych regulaénich sluzeb. Rada novych decentrélnich zdroji nejen Ze tuto funkci postradd, ale
naopak pri soucasné implementaci klade dalsi naroky na flexibilitu soustavy. Jsou to predevsim zdroje
fotovoltaické a také mikrokogenerace, kterych ma byt podle olekdvaného scénare a7z 1000 MW
elektrického vykonu, tedy srovnatelné s jadernym blokem. Podle pocasi tuto energie budto v soustavé
mit budeme, nebo také ne, avsak pfi sou¢asném usporadani bézi spotfeba nezdvisle na tom, co se déje
na strané vyroby.

Nasledujici obrazek, pfevzaty ze schvalené ASEK, jasné demonstruje, co se bude dit. Hnéda cast
diagramu, ktera doposud drZi flexibilitu a stabilitu dodavek, ubyva, ¢ast zeleného a ¢ast Zlutého
prouzku naopak zavisi na pocasi a nutnost takové regulace navysuje.

Konkrétni opatfeni, kterd bychom méli vykondvat, jsou obsazena v Narodnim akénim planu pro chytré
sité. Nutno si uvédomit, Ze centradlni vyroba elektfiny, napfiklad v jadernych elektrarnach, a
provozovani distribucnich soustav s decentralni vyrobou, nejsou dvé oddélené discipliny, ale pouze dva
konce tého?. CEZ bude mozna vlastnit a mozna i spolufinancovat ¢ast decentralni energetiky, ale bude
ji zcela nezpochybnitelné na Urovni distribuce fidit. Pokud se na tuto skutec¢nost vykasle (omluvam se
Ze neuzivam vznosnéjsi termin), bude mit ve dvou oddélenych rukou dva kusy téhoZ energetického
systému, které si budou v poledne nesmysiné konkurovat a v dobé moZného nedostatku v ranni ¢i

Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny
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odpoledni Spicce zase vytvaret pfilezitosti pro dovozy nebo dalsi zdroje. DalSim tématem je i
zabezpeéenost takovych dodavek a bezpecnost celého systému. Spatné udéland decentralni
energetika totiz v dobé nedostatku nebo blackoutu neslouzi, slunce sviti v poledne, mrazaky
potfebujeme cely den a na televizi se divame vecer.

Implementace obnovitelnych zdroji energie
Rozvoj obnovitelnych zdrojd v CR je ukotven v Narodnim akénim planu Ceské republiky pro energii z
obnovitelnych zdroj(, schvalenym Usnesenim vlady CR ze dne 25. srpna 2010 ¢&. 603. Podrobny prehled
legislativy vcetné vyhlasek je uvedeny v prvni strance dokumentu Narodniho akéniho planu na
strankach MPO. Tyka se i dfevni biomasy a vyroby elekttiny.




10kW fotovoltaické samovyroby

V rdmci nového zakona bude umoznéna samovyroby 10kW na stfechu. PFi vyssi integraci projektu
musim usilovat o c¢astecnou vyménu mezi samovyrobci a samospotrebiteli v mistech, kde to
energetickd soustava umozni.

Narodni akéni plan pro inteligentni sité (NAP SG)

Jednim z kli¢ovych bodU pro dalsi znalostni postup je bezesporu opatieni A9 ,Navrh a prijeti opatreni
pro integraci vysokého podilu distribuované vyroby do ES CR“. Na zakladé tristni zku$enosti
s fotovoltaikou a dalsi pfemrsténou podporou zdkonodarce uvazuje nikoli, jak umistiti do DECE ,,co
nejvice”, ale jak to celé integrovat. Komplementem tohoto opatfeni je A7 na strané prenosové
soustavy, zejména moznosti poskytovani podpurnych sluzeb z DECE, a spole¢né vyustuji do A1l a Al12,
tedy provozovani a fizeni pretvarejici se soustavy. Celd fada dalSich opatfeni s timto Uzce souvisi,
naptiklad dispecerské fizeni nebo sitové kodexy, které jsou de facto kodifikaci vystupt pfedchoziho.

Ulohy dalsiho rozvoje

Soucasné technologické moZnosti prevysuji o fad znalosti, co s takovou budouci soustavou vlastné
chceme délat. V kazdé rozvodné umime méfit prakticky cokoli a dalkové ji ovladat, mame inteligentni
elektroméry, umime prendset data po energetickych nebo telekomunikacnich sitich nebo vzduchem
v prakticky libovolnych objemech. Obdobnych zplsobem umime i fidit, tedy povalovat. Opatfeni A9
Nap SG samo o sobé obsahuje navody, jak se ve znalostech dostat dale: scéndre, reZzimy, mezni
hodnoty, simulace, bezpecnost ... . Na zakladé tohoto mame navrhovat legislativni opatfeni. Zcela jisté
to jiz neni minéno tak, abychom implementovali zase co nejvice néjakych urcitych zdrojl a provozné
je favorizovali, protoZe si ej zakonodarce védomy, Ze bychom se takto mohli bliZit nejen k energetické
chudobé pfi premrsténém dotovani, ale také k ¢aste¢né absenci fiditelnosti takto zndsilnéného a
zbastleného energetického systému, tedy k blackoutu.

Regulace

Pokud regulace urcuje tarif na podporu obnovitelnych zdroj(, je klicovym faktorem k jejich vhodnému
i nevhodnému rozvoji. Nékteré vysledky projektu byly aplikovany pti oponenture tarifni reformy a jsou
uvedeny v pfislusné aplikacni pasazi i se zjisSténimi obecnéjsiho charakteru. Text této pasaze nebyl
rozdélovan a je uveden v pfislusné kapitole v celku.

Poznamka k legislativé a roli distributora

Podle soucasného konceptu jsou oddéleni provozovatelé siti od dodavatell energie podobné, jako
napfiklad koleje a jejich vlastnik a vlak, ktery mGze naleZet kterémukoli dopravci. Za rozvoj smart grid
zodpovidaji prdvé provozovatelé distribucnich soustav. Jsou to privatni spole¢nosti, které provozuji
¢innost ve vefejném zajmu a maji z toho garantovany pfiméreny zisk. Ten je dan rentabilitou jejich
aktiv.

V $edesatych letech se zadinalo v Zapadoceském kraji implementovat HDO. Slo o Uspory investic,
jednim vedenim bylo mozno takto obslouzit dvé skupiny akumulacnich spotiebiéli s vylouéenim ranni
a odpoledni odbérové spicky. Vysledkem byla Uspora investic.

Ze sitovych spoleénosti je jediny CEPS 100% statni firma, ktera na Grovni pFedstavenstva i zastupce
vlastnika — MPO cas od casu tesi dilema, zda je spole€nosti ,vSeuzZiteCnou” s povinnosti starat se o
energetiku, anebo spolecnosti akciovou s povinnosti pfinaset zisk svému vlastniku — ¢eskému statu.
Ostatni spolecnosti tohle jako zasadni problém netesi, jedna z nich je plné a druhd majoritné
zahrani¢né vlastnéna a jde o regulované komercni subjekty. Jejich zajmem je tedy predevsSim
maximalizace zisku, a to z definice zakona. Nejde o moralku, je to systémovy problém a je to praveé stat,
ktery nastavuje svou energetickou politiku.



Tarify

Stanoveni opravnénych nakladi provozovatele distribu¢ni soustavy

Meéstské dispecinky, smart feSeni apod. jsou nové prvky. Nutno stanovit miru a zpUsob vypoctu, do
jaké miry patfi k opravnénym nakladiim distributora, ktery se na nich podili.

NAP SG uklada distributorovi celou fadu povinnosti. Soucasné konstatuje, ze maji byt podporovany
z OP PIK. Lze tedy v dobré vite predpokladat:

a) Statni podpora slouZi realizaci narodniho akéniho planu. Pokud je pro néj vyuzZita, nejde o
regulovany prijem distributora, ale o verejnou sluzbu provozovanou v jiném rezimu.
b) Cast nakladd distributora G&elné vynaloZené na spinéni NAP SG je soucasti regulovanych
nakladd.
c) Nutno prosadit, aby i vytvareni prislusné know-how, experimentovani, pracovani dat,
ovérovani zpUsobu fizeni soustav apod. byly také opravnénym nakladem.
Problém neni Uplné trivialni, je to ¢astecné verejna sluzba a ¢astecné sluzby zakaznikdm ,smart”.
Vzhledem ke schvdlenému NAP SG doporucuji favorizovat prvni slozku s tim, Ze by mél napf. obchodnik
manipulaéni poplatek za uZiti takto verejné dostupného systému (tedy celé je to opravnénym
nakladem, ktery je zéasti pokryvan vynosy z poplatkd uZivatell, svyjimkou vefejného zajmu —
bezpecnost, kriticka infrastruktura, nemocnice apod.)

Nové tarify, dynamické distribucni tarify (DDT) a jejich praktické ovéreni
Smart tarify v lokalité — FV, HDO, EM, klima apod. EU nas tlac¢i do dynamickych distribu¢nich tarif(i
(DDT). Mame o tom pomérné konkrétni predstavu:

Po reformé se bude platit na maximalni velikost pfikonu (napt. 16 A)

V dobé, kdy bude prebytek vyroby (konkurence FV a jadra v poledne) dostanou zajemci ,,dynamicky”
navyseni prikonu 25A za néjakou rozumnou cenu. Vyhodou je, Ze za snesitelny ptipatek k distribuci
dosahnou na levnou energii v soustavé, kterou si pomoci takto navysenych distribu¢nich kapacit
nakoupi a odcerpaji ze soustavy.

Integrovand podpiirnd sluzba pro centradlni dispecink (dle trendu EU)
Odlehceni pfikonu mésta nebo naopak zvySeni odbéru v dobé prebytku.

Nutno ovéfit a hledat model spoluprace Pfenosova soustava — distribuéni soustava — méstsky dispecink

SMART energetika
Vyuziti obnovitelnych zdrojd, decentralni vyroby a prvkd lokalniho Fizeni

Centralné a decentralné

Cely problém se nejlépe demonstruje na pfibéhu dinosaur( a placentall. Minulé stoleti je ve znameni
vyvoje technologicky vyspélych obfich blokd, nadnarodnich soustav, zvySovani produkce i
instalovaného vykonu, a to az do konce osmdesatych let. Na druhém konci byly pouze elektroméry a
pojistkové skiiné, v nejvyspélejsich systémech denni a noc¢ni proud. Existovali i dinosaufi mensi,
méstské teplarny a zavodni elektrarny, ty vSak byl zapojeny do centralné fizeného systému a jejich
¢innost centralné optimalizovana.



Nejvétsi ndpor soucasnych zmén neni na velkou centrdlni soustavu, ale na soustavu distribucni, ktera
se namisto ,rozdélovace” (rusky ,raspredélenije) energie z velké soustavy do jednotlivych trafostanic
a domU stava inteligentnim administratorem pomeérné Zivého déni. Lihnou se ,placentdlové”, malé
vyrobny, které ovsem pfi svém , pfemnozeni” nékdy vyrobi tolik, Ze energie v distribuci tece opacnym
smérem a napaji z téchto malych zdrojd centralni systém. BohuZel vétsinou jen nékdy, fotovoltaika je
zavisld na slunecnim svitu a mikrokogenerace zase na vnéjsi teploté, kdy se topi a tedy i vyrabi
elektfina. Pokud si samovyrobce spotfebuje energii sam, neni takovy vyvoj ovlivnitelny Zadnym
legislativnim ani cenovym opattfenim.

Dinosaufti maji ve své fisi jasno. KdyZ postavime novy jaderny nebo jiny blok, bude mit stale podobné
vlastnosti, moznd o néco flexibilnéjsi nebo spolehlivéjsi, ale bude podobny. Bude kracet tézkym krokem
vpred, mozna o néco flexibilnéji a s vétsi gracii, a bude potfebovat tuny zuhelnatélych presli¢ek nebo
maly kus uranu ¢i v budoucnu plutonia. Pocitdme-li, Ze bude nutné cast centrdlni vyroby energie
ponechat alespon pro jednu az dvé ndsledujici generace, nesmi dinosauti predc¢asné vyhynout. Oni
totiZ napajeji primysl a také méstské aglomerace, kdy nyni Zije velka ¢ast obyvatelstva bez moznosti si
energii samovyrobit. Ve stfedovéku a rovnéz na prelomu 19. a 20. stoleti to bylo jinak, ale tyto zmény
se daly fadu desetileti a dnes Zijeme takovymto zplsobem.

Tedy:

e (Centralni soustava (dinosaufi), bude-li zachovana, bude fungovat podle stejnych nebo
podobnych technickych principd, jak funguje nyni.

e  P¥isniZzend vyroby v soustavé centralni a zvyseni vyroby decentralni (placental() uz neplati, zZe
ohromna dinosaufi fiSe ma dost energie vzdy, kdyz placentalové nedodavaji.

e KdyZ dodaji placentalové tfetinu a dinosaufi dvé tretiny energie, musi uz oba systémy spolu
kooperovat, a ne si konkurovat.

e Cely energeticky systém jinak ani fungovat nem(Ze. Bavime-li se o masivnim rozvoji
decentralni vyroby, je fizeni jejiho chovani ve vztahu k velkym soustavam soucasti zadani uz

od samého pocatku. Jde o existenc¢ni pozadavek realizovany pomoci smart feseni.

Bezpecnost

Budujme trh na prebytecném vykonu soustav z minulého stoleti a deformujeme jej dotacemi do
zdroj(, zapojenymi ovsem tak, Ze bezpecny provoz soustav spiSe narusuji, nez aby jej podporovaly. Na
druhou stranu je nase civilizace extrémné elektronizovana, bez pocitace si dnes nekoupime rohlik ani
nedojdeme k Iékafi, ktery obvykle vede celou anamnézu elektronicky. Tedy bez elektfiny nejsme



schopni délat viibec nic. Kanaliza¢ni jimky v Praze maji kapacitu 24 hodin, plynova topeni s cerpadly
bez elektfiny nevytdpéji, komunikace spoleénosti ani krizové infrastruktury nekomunikuje.

Spotreba v Sedesatych letech byla zhruba tfetinova ve srovnani s dnesni (viz obr.). V té dobé jsme uz
méli televizi, lednicku, pracku, pramysl a elektrickou lokomotivu. Z pfedchoziho vyplyva, Ze pokud
vyrobime v decentralnich soustavach tretinu energie a centralni by zkolabovaly do blackoutu,
preZijeme pfi troSe Uspor jako v letech Sedesatych, mozna si navliékneme koralky, zapalime obcas
svicku a pustime z elektrického gramofonu Beatles.

Hlavnim problémem ale je, Ze soucasné soustavy tohle viibec neumi. Fotovoltaika na stfese dodava do
centrdlni (dinosaufi) soustavy, ale nema obvykle vlastni systém, jak udrzet v domé lednicku a Zarovku.
Jsme schopni z dispecinku zapnout tu ¢3st sité, kde je napojena nemocnice. Pokud je ale v této vétvi
napojena také ilegdlni péstirna drog, napajime oboji bez mozZnosti to ovlivnit.

Smart distribuce je zdkladem celého systému. Je to inteligentni obsluha nové se rodici fiSe
placentall. V dany moment neexistuje. Je to fizeni a komunikace sloZitého systému p¥i uspokojovani
rtiznych typl potieb. Bez znalosti téchto potieb neni mozno Zadaného efektu dosahnout investici do
méfFidel, které mnozi planuji. Na druhé strané bez méreni neni mozno fidit ani zajistovat byt jen
monitoring systému. Jde zde tedy spiSe o polemiku, jakym tloham a feSenim maji ,,smart” prvky slouZzit,
neZ o nazor, Ze by se jimi soustavy nemély osazovat.

Smart home s tim musi umét komunikovat, smart factory nebo logistické centrum je pfimo soucasti
systému.

Pocitacovi pirati
V neposledni fadé zde hraje roli i kybernetickd bezpeénost. Pirat ndm muze v nechranéném systému
provozovaném na webu zpUsobit i blackout, je-li schopen ovliviiovat spotfebu nebo vyrobu.

Zadani budouciho vyvoje energetiky

Rekapitulace

e Mame soustavu z minulého stoleti, s tim i zdrojovy mix.

e Namisto centrdlniho fizeni jsme si zavedli trini koncept. Stabilita soustavy je mozna pouze
tehdy, kdyz to, co je pro soustavu vyhodné, je také vyhodné pro Ucastnika trhu, méné vhodné
chovani pro soustavu je drazsi a nebezpecné chovani je zakazané. To se nam podafilo vyladit.

e Trh jsme zdeformovali masivnimi dotacemi, tedy nevysila spravné signaly, ani kdyby mohl. Bez
dotaci a garanci se neinvestuje, nestavi se témér ani interkonektory.

e Samostatnou kapitolou je legislativa. Podle té soucasné trva vystavba vedeni dva roky a
planovani a formalni odsouhlasovani dvacet let. | kdybychom na néco méli v deformovaném
trhu penize, je obtizné to postavit.

e Spolecnost je ¢im dal vice zavisla na stabilnich doddvkach energie, a to i v oblastech, které byly
dfive volnéjsi, a to predevsim diky elektronizaci a kybernetizaci (platebni styk, ovladani
dopravy, medicina)

e Rodi se nové technologické prvky véetné decentralni akumulace a samovyroby energie, tyto
jsou pripojovany ke stavajici soustavé chaoticky, skoro podobné jako digitdlni zatizeni
k analogové siti.

e Hlavnim motivem spolecnosti neni pokrok, ale trh. Ten je deformovany a neuznava
dlouhodobé investice, ale kratkodobé vynosy kapitalu. Rovnéz role statu, kde pravé hlavnim
driverem zmén je aktivita statu v podobé dotaci, prednosti atd., ptispiva velké nejistoté
investor(l zejména v nedotovanych segmentech. Ti voli jiné moZnosti pravé kvili dlouhodobé
nejistoté energetické politiky. Masivni dotacni politika je naopak provadéna ve jménu
,pokroku”.



Co chceme?
Urcité udrzet cast centralni energetiky v chodu

Rozvinout decentralni energetiku a udélat z toho funkcni systém nové generace, nikoli implementaci
legislativnich poucek a trZznich procedur i deformaci do systému z minulého stoleti.

Chceme to umét budovat a fidit, NE kratkodobou vynosnost kapitalu.

Kolik bude energie a kolik ji bude potreba
Mame tfi moznosti:

1. Poptavka prevysSuje vyrobu, musi se regulovat. V Sedesatych letech se vypinaly celé Ctvrti, dnes
vymyslime podobnou technologii ,rolling blackout“®.
2. Poptdvka je rovna vyrobé
3. Vyroba (instalovany vykon) prevysuje poptavku. To je dnesni stav.
Energii, zejména elektfinu, Ize skladovat omezené, tedy se jednotlivé scénare mohou lisit i v pribéhu
dne.

Ztoho plyne, Ze smart soustava musi byt ,obojZivelnd“. Nema umét pouze ,demand side
management”, ale také krizovou optimalizaci.

III

Soustava ,smart and survival“ musi umét fungovat i pfi blackoutu v ostrovnim reZimu a zajistovat
omezenou energetickou potrebu prislusné komunity (domu, mésta nebo i statu)

Ridime nasledujic potfeby:

e Pottfeby z nadvyroby (nejlepsi cena, demand side trhu)

e Potfeby z nedostatku (v€etné blackoutu sanovaného decentrdlni energetikou)

e Potreby technologie provozu soustav. Sem pagtii pfedevsim regualce pretokl a pretéZovani a
také demand side ze strana centrdlni regulace

Smart home nebo smart ¢tvrti, smart tovarny
Podivame-li se na nedavny vyvoj

e v oblasti pocitacl — od dalkovych pocitadli az po dnesni osobni pocitace

e v oblasti telefon —impulsnich s cifernikem az po dnesni smartphony

e v oblasti obrazové techniky — do elektronkové televize az po dnesni digitdlni techniku
asi nam pfirozené dojde, Ze budouci smart soustavy nebudou ani dalkové tizena zapnuti a vypnuti
v domdcnosti, ani Ze ty dnesni elektroméry budou za deset let ty pravé. Pfedpokladame pestiejsi
komunikaci, predikéni diagnostiku, cenové exspektance, predavani optimalizacnich kritérii a dalSich
potfeb soustav. RovnéZ lze ocekavat, Ze v objektu bude jedna multifunkéni jednotka ovladajici
napriklad tepelny a elektricky rezim, alarm a komunikace k tomu.

Pfes snahu dodavatel( predevsim méficich technologii hrozi jisté riziko, Ze dovezeme de facto analogii
téch ciselnikovych telefond, a ty se stanou budto brzdou dalsiho rozvoje, anebo budou muset byt
vyménény.

Soucasti je i komunikacni a kyberneticka bezpecnost, nejen kvili datim, ale kvlli moZnosti ovlivnit
spotifebu a narusit tak stabilitu soustav.

Ekologicka implementace OZE do systému

Energeticka soustava je provazbeny systém, organismus. Cilem této Casti projektu je ukazat synergii
ekologickych efektll mezi centrdlni a decentrdlni vyrobou energie a také soudobosti spotfeby. PO

9 Mame—Ili napfiklad 70% energie pro deset méstskych ¢tvrti, mdZzeme sedm drZet zapnutych, tfi vypnuté a ty
v Case stfidat. Smart feseni naopak umozni vSech deset Ctvrti zasobovat ze 70%.



strance metodické jde o soucasné pouziti meteorologickych (ekologickych) modeld a modell stability
soustavy, a to na urovni centralni, decentralni a ve vzajemnych vazbach, které se ovliviuiji.

Spolecensky prinos je hlavni v tom, Ze soucasna implementace decentralnich zdrojli energie zplsobuje
vySSi ndroky na stabilitu energetické soustavy. V tomto smyslu nejde pouze o védecké pojednani, ale
o prelomovy moment. Ten, samoziejmé, nebude uplatiovdn okamzité, ale jde pfedevsim o otdzku co
ddle, az klasické konvencni zdroje doslouzi a ¢ast jich bude nahrazovdna nécim uplné jinym, pro
soucasné pojeti fizeni soustavy mdlo zndmym. Ekologické dopady takovych transformaci jsou
podstatné, a to zejména v oblastech, kde je vtomto smyslu stav nepfiznivy nebo dokonce v rozporu
s prijatymi zdravotnimi i spoleéenskymi normami.

Soustavy dnes maji narUstajici decentralni vyrobu, ta neni uspokojivym zplUsobem integrovana a
neslouzi tak ekologickému ani bezpe¢nému provozu v dobé nouze, takto ji nikdo neumi fidit. Technické
zplsoby Fizeni musi podporovat poZzadavky spolecnosti na ekologii a také zabezpecenost dodavek.

Zakladni principy a pojmy

Rozkli¢ovdni znecistujicich faktorti a jejich vyznamu
a) PrUmysl (primyslova energetika)
b) Energetika velka, centraini (systémové elektrarny)
c) Energetika mal3, decentralni (zdroje o stovkach kW az jednotkach MW, lokalni topenisté, nové
kogenerace a obnovitelné zdroje)
d) Doprava (mozZnosti alternativ primarniho zdroje — elektromobilita

Soudobost doddvek a zajisténi stability celého systému

Klasickd stabilita soustavy dosahovand spolupraci centrdlni a decentrdlni vyroby energie (dle
soucasnych trend(i EU & CEPS). Vliv fosilnich zdrojd, které se G¢astni dodavky stability soustavy, na
znecisténi. Porovnani scénarl regualace systému fosilnimi zdroji a decentralni energetikou za Gcasti
obnovitelnych zdrojl. UzZiti meteorologického modelu — vliv provozu soustavy (centralni a decentralni
véetné primyslové energetiky) na dotcenou oblast v riznych scénarich podminek.

Smart village

Klasické smart home a spoluprace mezi nimi formou hierarchického multiagentniho systému.
Dvouparametrickd optimalizace Uspor energie a Cistého vzduchu — zamezeni vétrani v dobé inverze i
za cenu vétsich nakladd apod.

Socialni rozmér

Vliv transformaci na styl a kvalitu Zivota spolecnosti. Ekologie, stabilita doddvek, energetika chudoba a
jeji prevence. V tomto smyslu je i topeni odpady v domacich topenistich vyrazem nejen nedostatecné
osvéty, ale i energetické chudoby, nedostatku investic a nedostatku prostfedk( na kryti provoznich
nakladl Setrnéjsich reseni. ,Ekologicky” dotovani jsou solarni baroni, nikoli obyvatelstvo a malé a
stfedni podniky.

Jak mohou decentralni a obnovitelné zdroje zvysit exhalace?
Existuji dva trendy.

Zavislost &asti decentrdlni vyroby energie na pocasi

Vyroba a spotieba energie nejsou v dnesni dobé dostatecné provazany. Spotieba energie zavisi
prevazné na denni dobé (den/noc), na dni v tydnu (pracovni/nepracovni) a také na obdobi v roce (v
energetice rozliSujeme tfi, Iéto, zimu a jako a podzim jako prechodové obdobi mezi nimi). Jenom ¢ast
spotreby je zavisla no pocasi, je to predevsim topeni a klimatizace.

Drivéjsi soustava minulého stoleti byla budovdna z centralnich prvk( (zdroje + soustava) a
distribucniho systému, ktery dodaval energii podle potieby. V soucasnosti masoveé vznikaji decentralni



systémy, v podminkdach CR piedevsim fotovoltaika a mikorkogenerace, které zavisi na pocasi. Potfebu
energie mlUZeme z téchto zdrojl kryt pouze v dobé, kdy vyrabéji, a na zbytek spotfeby musime pouzivat
zdroje klasické. Mdme-li jich dost jesté z minulého rezimu, neni to takovy problém, jako kdyby se
musely nové stavét na ,zaskok” zdrojiim modernim zavislym na pocasi. V dané situaci CR znamena
rozumné mnozstvi zdrojli decentralnich Usporu fosilniho paliva, ale to je pfechodna zaleZitost.
Prikladem muZe byt sousedni Némecko, kde v disledku uzavreni nuklearnich zdroji a nedostatecné
fiditelnosti zdroji obnovitelnych pfibyvaji pravé fosilni zdroje, na protijadernou ,ekologizaci“
energetiky dopldceji pravé emise CO2 a Zivotni prostredi.

Stabilita systému

Pro stabilni chod soustavy je potfeba zhruba 5 aZ 10% rezervniho vykonu, ktery slouzi k pokryti
vypadk(, nahlych zmén pocasi a zmén odbéru vdlsledku chovani primyslu (tavba v peci),
obyvatelstva a sluzeb (fotbalovy zapas v televizi) a dopravé (rozjezd lokomotiv v celou hodinu).

Tyto regulacni sluzby jsou castec¢né realizovany setrvacnou hmotou roztocenych generator(, a to
v nasich podminkach hlavné na hnédouhelnych elektrarnach. Typicky blok z minulého reZimu ma
vykon 200 MW, pracovni rozsah 120 a7z 200 MW a miZe dodavat +/- 20MW regulacniho vykonu. Pokud
chceme takovy regulacni vykon (20MW) z jednoho bloku do soustavy dodat, musi mit odbér minimalné
140 MW, aby mohl pfiddvat i ubirat na vykonu obéma sméry.

V minulém rezimu, kdy jsem méli doly a huté a elektfinou se i topilo, bylo hlavnim problémem nasi
soustavy zimni maximum. Dnes je hlavnim problémem letni minimum, a to pravé kvuli regulaci:

» Temelin 2000 MW (2 X 1000 MW)

» Dukovany 2000 MW (4 X 500 MW)

» Fotovoltaika 2000 MW (maximum ve slune¢ny den)
Je-li letni minimum 5000 MW, nepotiebujeme v Iété, nebo alespon pres den, z bilanénich dlvodl uz
zadné uhelné elektrarny.

Avsak pfi potfebé 200 az 300 MW rychlych rezerv musime mit k tomu jesté v provozu ,,navic” alespon
1400 a7 2100 MW v uhelnych elektrarnach. Ty nemaji v Ceské republice redlny odbyt, a proto je nutno
jejich energii (a tim i Zivotni prostredi) vyvazet nebo i mafit exportem za nevyhodné ceny.

Pomoci navrhované kombinace meteorologického modelu (kolik exhalaci se v jakém rezimu provozu
elektraren vyrobi a kam foukaji) a alternativniho modelu soustavy je mozno méfit pfimy efekt
ekologické Setrnosti, bude-li ¢ast stability soustavy realizovana jinym zplsobem.

Neumime ridit decentralni soustavu pro ekologii ani pro vlastni bezpecnost

Z obou grafli zde uvedenych vyplyva, Zze pokud byla v 60. letech spotfeba energie tfetinova oproti
dnesku a pokud jsme nebo budeme brzy schopni si takové mnoZstvi vyrobit decentralné, mizeme
usetfit ekologii a také udrzet stdle relativné sluSnou spotiebu na drovni 60 letech i v dobé rozsdhlého
blackoutu nebo dlouhotrvajici energetické krize. To vSak neni mozné, dokud nebudeme umét ovladat
energetické soustavy, aby takové nové ulohy byly schopny realizovat.

Neumime v takovém systému doposud Zit, technicky ani socidlné, protoze aktualné je fada prvkd
Zivota spolecnosti vyrazné vice svazana se stabilnim zajisténim energie, nez tomu bylo v letech
Sedesatych, a to zejména z poZzadovanych ¢asovym pribéhem dodavek. Umime tfetinu nasich potreb
vyrabét decentralnim zplsobem, ale neumime ji spotfebovavat v case a v misté, kdy vznikd, a
neumime ani takto Fidit celkovou spole¢enskou doddvku. V Ceské republice a dokonce i v Némecku
dotujeme obnovitelné zdroje a v obou zemich smrdime do vzduchu o to vice, i kdyZz mechanismy jsou
trochu odlisné.

Soustavy jsou fizeny centrdlné. Jde o systém z minulého stoleti, kdy byla vSechna energie dodavana
centrdlni soustavou az do pojistkové skfiné. MoZnosti regulovat mély pouze vétsi priimyslové podniky,
domadcnosti a infrastruktury byly v pripadé nouze vypinany. Pfi pouziti takového postupu dnes



vypneme c¢tvrt, kterd by mohla byt jinak ¢asteéné zasobovana vlastni vyrobou energie v omezeném
rezimu, ale nikdo s tim nepocita a nikdo to dnes neumi. SidliSté se solarnimi panely na stfechach budou
v pfipadé odpojeni od centralni sité zcela bez proudu a to nikoliv z divodi absolutniho nedostatku
elektfiny, ale z divodUl neschopnosti zajistit provozovatelnost takového ostrova na kvazistacionarnich
parametrech, které jsou z hlediska chodu sité udrzitelné. Vzajemna zavislost sitovych systéma véetné
komunikacnich je takova, Ze v pfipadé delsiho preruseni dodavek elektfiny postupné budou kolabovat
i dalsi sitové dodavky: rozvody plynu, vody, odvod kapalnych i pevnych odpadi, dodavky PHM,
telekomunikace. Na druhou stranu je ale fada téchto systémd moZnym kandidatem na spotrebu
energie v dobé jejiho vzniku. Jde o vSechna odvétvi, kde se néco akumuluje:

Ohfteyv, teplo, tepla uzitkova voda, primyslové teplo

Chlazeni, klimatizace, mrazirny, mraznicky (i doma)

Elektromobilita — dobijeni v dobé nadbytku energie

Vodarny, kanalizace, plynojemy — vSe, co ma akumulaci v jimkach

Ostatni ovlivnitelna spotfeba (prani, domaci dilna, ale i energeticky naro¢ny provoz v podniku)

YV VYV VY

Ve vazbé na jiz existujici schvalené dokumenty, zejména ndrodni akéni plan na rozvoj obnovitelnych
zdrojl a inteligentnich siti, vytvorit metodiku a modelovaci nastroje pro vymezeni prvkl a principl
fizeni, stanoveni parametrl, stanoveni standard(l a z toho vyplyvajicich pozadavk(l na jednotlivé
energetické subsystémy a jejich vazby.

Standardy by pak mély byt kodifikovany pro jednotlivé energetické subsystémy v legislativé a tak
zajistit bezpecnou a spolehlivou infrastrukturu schopnou garantovat doddvky energie ve vsSech
krizovych stavech. Zamezit plytvanim investicemi a poplatky na nerelevantni funkce systému a
navrhnout feseni funkcni v dobé komfortu a bezpeénd v dobé nouze.

Podstatnou soucasti celého systému jsou ceny a poplatky. U komodity pravidla trhu, je-li
implementovdno trini prostiedi, a u pouZivani soustav systém regulace. Pfikladem je objem
prostfedk( vybiranych na ,ekologizaci naseho energetického systému, 50 miliard korun pro solarni
barony a kukuficné a fepkové lany se vredlné ekologii neprojevi a negativné se promitaji i do
energetické chudoby zejména u slabsich vrstev obyvatelstva.

Role systému

Aktivni ekologickd role
a) Snizenim vyroby snizi ekologickou zatéz
b) Zménou hospodarstvi snizi ekologickou zatéz
c) Svym chovanim (naptiklad akumulace teplé uZitkové vody, snizi ekologickou zatéz lokalniho
systému nebo se podili na ekologizaci centrdlni soustavy a jejiho fizeni.

Pasivni ekologickd role
Nema vliv na celkovy systém, ale optimalizaci dosahne lepsich vnitfcich nebo lokalnich podminek

a) Vétrani, rekuperace

b) Teplo, chlad

c) Lokalni model Sifeni emisi a reakce objektu
Nic z toho v soucasnosti neumime, a pravé identifikovani zakladnich schopnosti v této oblasti by ve
vazbé na silové slozky a logistiku krizového fizeni je hlavnim predmétem grantu.

Metodika dalsiho vyzkumu orientovaného na ekologickou implementaci OZE
Cilem je vzdy vicekriterialni funkce, ktera vy na Urovni

» daného objektu (smart home),
» dané lokality (smart village)



» anebo na uUrovni celé energetické soustavy (smart country ¢i smart Europe)
umeéla optimalizovat mezi:

» Objemem vyrobené nebo spotfebované energie

> Ekologickym dopadem (vnitini klima nebo ,,vyroba“ necistot)

» Cenou nebo jejim ekvivalentem (dostupnost / nedostupnost apod.)
Omezeni mohou byt technickd, tedy Ze néco nefunguje nebo nejde podle fyzikalnich zakond.
V soucasné spolecnosti prevladaji ale omezeni dana zdkony a konvencemi, tedy Ze se néco nesmi,
nedéla anebo je to nevyhodné, pripadné to neni zvyhodnéno.

V ptipadé zohlednéni socidlni struktury se pfiddvaji i rizika cenova, tedy Ze navrhované feseni nemusi
byt financovatelné nebo mize byt nerealizovatelné s ohledem na riziko energetické chudoby.

Narodni a mezinarodni rozmér implementace OZE

Obnovitelné zdroje energie jako soucdst decentralni energetiky
Vychédzime z geografické polohy a situace Ceské republiky. Namame polohu na velké zdroje
obnovitelné energie, more, velehory ani poust.

Rekapitulace uloh decentralni energetiky

1. Demand side management — funguje pouze v trinim prostfedi a pouze v situaci prebytku
vyroby (nebo instalovaného pouZitelného vykonu) nad spotiebou. Ekonomicka uloha
limitovand technickymi omezenimi a také a zejména predpisy triniho prostiedi a regulace.
Vyrazné se projevuji deformace trhu, omezujici potfebny ,,demand”.

2. Krizové fizeni. Funkce decentrdlni energetiky pfi omezené nebo neexistujici funkci centrdlniho
energetického systému

3. Omezeni pretok( v distribuénich soustavach. Rizena decentralni vyroby tak, aby se
spotfebovavala v misté a v ¢ase, ve kterém vznika.

4. Spoluprace s prenosovou soustavou a fizenim centrdlniho systému. Postupna ndhrada
fosilnich zdrojl nejen co do schopnosti vyrabét, ale také schopnosti regulovat.

5. Ekologicky provoz decentralnich soustav a pomoci predchoziho podpora ekologického provozu
soustavy centralni.

Pohledy na realitu
a) Ekologicky z hlediska lokalni infrastruktury, SirSiho okoli i politiky celého statu
b) Bezpecnostni — jaké jsou potfeby v dobé krize a jaké zajistujeme
c) Sociologicky — komunikace s obyvatelstvem, osvéta, zjistovani redlnych a dosaZitelnych
moznosti a zlepSeni, prevence ztrat, systémového zmatku a také zmatku a ztrat v dobé krize
d) Technologicky — identifikace prvk( fidici infrastruktury a jejich Gloh a vazeb
e) Energetického systému — sladéni vyse uvedenych pozadavk( s technologickymi moZznostmi
f) Meteorologického a ekologického systému
g) Komfortu Zivota
Mezindrodni spoluprace
Uvedeny projekt byl prezentovan jako sou¢ast mozné evropské spoluprace.

Popis mezinarodnich pretokii

Téma némeckych a rakouskych pretokl pres nase Uzemi se objevuje v médiich pomérné casto. Princip
je jednoduchy. Nasi némecky mluvici sousedé, tedy Némecko a Rakousko, spolu vytvofili spolec¢nou
obchodni zédnu a domluvili se, Ze elektricky proud mezi nimi neznd hranice. To plati, samozifejmé, pouze
po strance obchodni. Po strance fyzické elektfina ,neobihda“ okolo Ceské republiky, ale tece pies nase
Uzemi, ¢astecné také pres uzemi Polska a Slovenska. Mnohdy s mirnou basnickou nadsazkou fikame,
Ze je elektricky proud tak konzervativni, Ze jesté nepochopil moderni principy evropského trhu a stale



se konzervativng drii zastaralych zdkon@ Kirchhoffovych. Krom geografické reality, 7e je Ceska
republika ¢astecné vklinéna do izemi sousedniho Némecka a toky ze severu na jih tekou ¢astecné pres
jeji uzemi, kde jsou pro to na rozdil od Némecka i dostatecna vedeni, se pres nase Uzemi obchoduje
mezi Némeckem a Rakouskem. KdyZz maji na severu v némeckych vétrnych elektrdrnach nadvyrobu,
Rakusané omezi vyrobu energie z vodnich elektraren a odebiraji pfes nase uzemi némeckou elektfinu,
ktera je vté dobé velmi levna. Kdyz maji v Némecku nedostatek, najedou RakuSané své vodni
elektrarny a prodavaji pres nase uzemi elektfinu do Némecka. V té dobé je elektfina draha a Némci
sami nejsou s ekonomickym vysledkem takového obchodu spokojeni. Sam tento obchod neni bez
marze predeviim pro Rakusany, ale déje se tak bez ucasti Ceské republiky nedobrovolné pres jeji
Uzemi, mnohdy i za cenu omezeni bezpecnosti nasi vlastni soustavy proti blackoutu, ktery mohou
takové masivni toky vyvolat.

Navrhované a diskutované reseni

Principem Evropské Unie neni, aby jeden stat intervenoval na Uzemi druhého, pusobil mu obtize,
technické nesnaze nebo dokonce hmotné skody. KaZzdy stat je na svém Gzemi suverénni. To je soucasti
vSech mezinarodnich chart a dohod a takovy princip nelze ménit obchodnimi pravidly nebo technickym
vykladem. Proto nelze po Ceské republice spravedlivé pozadovat, aby takovyto chaoticky stav bez
adekvatni kompenzace na svém Uzemi dlouhodobé snasela.

V Unii jsme kvili mezinarodni spolupraci. Pfedstavime-li si situaci pozitivné, i s ohledem na snizovani
emisi CO2 (dekarbonizaci) a implementaci obnovitelnych zdrojd, je mozno budouci vyvoj situace vidét
jako rysujici se trojstrannou mezindrodni spolupraci. Némecko ma u mofe vétrnou energii
(obnovitelnou), Rakousko mé v Alpach vodni elektrarny (takté? obnovitelnou energii) a Cesko ma
mezindrodni vedeni, které takovou spolupraci umoZznuji. Korm toho je potteba vidét nase vedeni nikoli
jako pasivni prvek, ale také jako schopnost aktivné dispecersky fidit soustavu véetné role vlastnich
zdroj(, které na nasem Uzemi mame.

V takovém pripadé ale nemuZe jit ani o neplacené pretoky od soused(, ani o eskalované mezinarodni
natlaky o nutnosti masového nasazeni obnovitelné energie na nasem Uuzemi v nevhodnych
podminkach. Nemame ani Alpy s vodni energii, ani morsky bfeh s energii vétrnou, ani (zfejmé nastésti)
poust s permanentnim sluneénim svitem. Ale zato mame takovou geografickou polohu, ktera
umozZiiuje nasim sousedim masovéjsi implementace obnovitelnych zdrojl v ramci mezinarodni
spoluprdce. Kdybychom spolecné nalezli model, jak takovou situaci podpofit, urcité by bylo mozno
takové obnovitelné energie vyrobit vice za vzajemné vyhodnych podminek. Za téchto okolnosti ale
patii Ceské republice:

a) Podil na obnovitelné energii vyrobené takto v mezinarodni spolupraci, coz by jisté potésilo
priznivce obnovitelnych zdrojli a energetickych alternativ.

b) Spravedliva finanéni kompenzace za pouziti naseho suverénniho tzemi a technickych liniovych
staveb vramci této spoluprdce. Tato kompenzace by mohla slouzit novym investicim do
modernéjsich zafizeni a zmirnéni palcivych socidlnich problém( predevsim v Severnich
Cechach.

Model takové spoluprice je moZny. Ktomu je potfeba odtabuizovat néktera témata na ndrodni i
mezinarodni Urovni a zacit o nich oteviené hovofit. Zaméstnanost nékolika tisic lidi v desetimilionovém
narodé neni problém ndarodni ani nefesitelny, zejména kdyz byly v dlsledku predchozich privatizaci
propoustény desitky tisic osob a neresil to nikdo. Technické vypocty kolem fungovani soustav jsou
sloZité a musi byt pocitany transparentné nezavislymi subjekty, naptiklad technickymi univerzitami
s vefejnou oponenturou. Jinak m{ze jit také o Ucelové interpretované technické vlastnosti, vedouci ve
svém dusledku napfiklad k dumpingovému exportu nebo k manipulaci odhadu budouci energetické
potfeby pomoci smysleného HDP. RovnéZ ani mezinarodni pravidla nejsou neménna a pfi vhodné
ekonomické diplomacii Ize hledat aliance a kompromisy pro Ceskou republiku vyhodnym zpGsobem.
Jako maly stat samoziejmé nemuizZeme udavat pravidla trhu, ale o to vice musime védét, jakou roli ve
strategickém oboru hrajeme a jakou dlouhodobou politiku prosazujeme.




Sméry dalS$iho vyvoje v energetice dle I 4.0

Dlouhodobé cile CR jsou odvozovany od cilt energetické politiky EU. Ta klade ddiraz na udrzitelny rozvoj
prostfednictvim fungujici hospodarské soutéze, podpory obnovitelnym zdrojim a mechanisml
zabezpeceni dodavek, k zajisténi hospodafského ristu Evropské unie jako takové. Vzhledem ke
komplexnosti téchto cilli, které se dostavaji i do vzajemného konfliktu, existuje velké mnozZstvi
evropskych pravnich predpisd, které oblast energetiky reguluji. Zakladem ceského energetické
koncepce je pokracovani v jaderném programu, snizeni spotfeby domaciho uhli, rozvoj obnovitelnych
a druhotnych zdrojli a rozvoj flexibilnich siti a decentralni vyroby v nich (viz pfiloha Vyvoj a struktura
hrubé vyroby elektriny). Konkrétni opatreni pro naplnéni této koncepce, jsou obsazena ve vladou
schvalenych Narodnich akénich planech pro chytré sité nebo pro jaderné elektrarny.

Za chytrou sit se povazuje elektrorozvodna sit, ucinné integrujivi chovani vSech uzivateld na ni
pfipojenych — vyrobce elektfiny, spotrebitele a ty, ktefi elektfinu jak vyrabi tak spotfebovavaji — aby
byla zajisténa ekonomicky ucinnda a udrZitelna elektrizalni soustava, ktera se vyznacuje malymi
ztradtami a vysokou kvalitou bezpecnosti a zabezpeceni dodavek. Projekty souvisejici s budovanim
chytrych siti déli do nasledujicich osmi skupin dle rozvijenych nastrojli a feseni, resp. mechanismi,
vedoucich k dosaZeni “chytré Grovné” integrace a fizeni elektrizaéni soustavy:*°

- Rizeni chytré sité (Smart network management)

- Integrace vykonové vyznamnych OZE (Integration of large scale RES)

- Integrace decentrélnich energetickych zdrojl (Integration of DERs)

- Agregace (virtualni elektrarny, odezva na poptavku) (Aggregation (virtual power plant, demand
response))

- Chytfi zakaznici a chytré domacnosti (Smart customers and Smart home)

- Elektromobily a aplikace V2G (Vehicle2Grid) (Electric vehicles and Vehicle2Grid)

- Chytré méfeni (Smart metering)

- Ostatni

Soucasna spole¢nost ma nejvétsi spotfebu energie v budovach, dopraveé a vyrobé. Pfedpokladame-li u

sidel, dopravy a budov transformaci smérem kinteligentnim (smart) feSenim, nelze z takového

procesu vyloudit také vyrobu. Pfi vzniku vétsich pramyslovych aglomeraci bylo béiné, Ze ubytovaci

kapacity i energeticka zatizeni pro né vznikaly pravé u tovdren v ramci jedné investice. Podobnou

korelaci lze ocekdvat i do budoucna, zejména bude-li mozné sdileni jednotlivych komodit (napf.

elektfina, teplo, voda). Smart factory musi byt schopna svoji logistikou reagovat i na podnéty zvencdi,

napt. hydrologické poméry, cenu a dostupnost energie, ale i dopravni dostupnost. Uvazujeme

rozsitenou integraci s okolim, moZnost pruzné reagovat na spotifebu nebo také energii vyrabét a

dodavat, tfeba i v dobé vypadku.

Cilem koncepce Primyslu 4.0 je vertikdlné-horizontalni integrace procesll v ramci kyberneticko-
fyzikalniho prostoru. Primysl energii spotfebovava, ale i vyrabi. Cilem neni jenom dosazeni celkového
pokryti potieby (bilance) ale i uméni cely takovy systém tidit. V rdmci celkovych zmén, kdy ma byt ¢ast
zdrojl obnovena, ale ¢ast také nahrazena zdroji decentralnimi, jde o zasadni problém.

10 7droj: Joint Research Centre: Smart Grid Projects Outlook 2014, 55 7 roj definice je oznacena European Smart Grid Task
Force



Zavéry a doporuceni

Soustava

Kdyz ucelové ztratime schopnost fidit spotfebu v soustavé a nebudeme ji naopak rozvijet, budeme se
muset omezovat. V dobé prebytku c¢ast energie prosté vyhodime a dobé nedostatku omezime
spotrebu. Je ale otazkou, zda je tohle energetika 21. stoleti a ¢tvrté prlimyslové revoluce, kdyZ jsme to
uz koncem stoleti minulého uméli podstatné lépe.

Bilance a sité
Ulohami z hlediska fizené entity jsou u distribuénich siti predevsim jejich priichodnost — congestion
management. Ddle ale nové pribyva bilance a regulace.

Co chceme ridit
Principialné plati pravidlo, Ze mame-li fidici systém, zvladne obvykle feSeni vice Uloh. Z hlediska typu
nebo Ucelu rozliSujeme nasledujici ¢tyfi typy uloh:

1. DSM, DSR (demand side management / response) — dnes spiSe uéebnicovd uloha. Ale
,demand” muize mit i distributor kvuli stabilité.
2. Optimalizace pretokd — uzlova oblasti 22kV
3. Podplrné sluzby — alternativa strany vyroby (do uzlu 400 / 110 kV)
4. Bezpec€nost: umime-li fidit v dobé prebytku, umime i v dobé nedostatku. RozliSujeme
nasledujici stavy
a. Komfort minus. Pfi vypnuti jednotek procent spotieby se vlastné nic nestane: kazda
druhd zafivka na chodbé, reklamy, vykladni skfing, ve dne osvétleni v restauraci,
sniZeni teploty vytapéni nebo zvyseni teploty klimatizace o jednotky stupnt Celsia.
b. Energie na pridél. Zajimavou ulohou je ,rolling blackout v pfipadé, Ze mame pro 10
méstskych ctvrti 70% energie. Budto je stfidavé drzime 30% Casu bez energie, anebo
ony samy optimalizuji na 70%. Podobné sidlisté, primysl, sluzby. Jde vlastné o
inteligentni regulacni stupen.
c. Blackout. Velmi vaZny nedostatek v centralni soustavé nebo dokonce ostrovni provoz.
Zde je existujici systém HDO obzvlasté zajimavy, protoZe dokud jsou draty, je i
regulace. Mizeme tedy napfiklad celou étvrt pfepnout do nouzového rezimu i pfi
vypadku telekomunikaéni sité a jejich operatord.

Rozsireni stavajiciho systému do roku 2022

Pro malé odbératele do té doby nevznikne asi nic jiného, nez stavajici HDO. Je to podobné, jako Ze se
nepostavi ani jiné elektrdrny. Jde tedy o rozsifeni stavajiciho systému, ktery spolehlivé ovlada
elektrotepelné zatéze v maloodbéru, na:

e Teplo

e Chlad, klimatizace

e Elektromobilita

e Domdci prace, ale i dilna
Pritom plati, Ze nejde ani tak konkrétni typ spotrebice, ale o to, Ze signalem v siti zapiname nebo
vypindme néktery vykony v maloodbéru. Pro konecného zakaznika musi byt motivace, aby si do
takového rezimu spotrebic zapojil.



Komunikace s inteligentni budovou a podnikem

Pro vétsi a inteligentni odbératele — prosumery — si uz obvykle nevystac¢ime s jednosmérnymi signaly
zap / vyp. Ty se ale mohou uplatnit v pfipadé, kdy se jiné spojeni pokazi, nebo kdyz je v distribuci
potieba fesit nouzovy stav (pfiklad vypnout vse, co se vypnout da, nebo naopak najet vSechny zdroje
véetné elektrocentral). Takova zprava ma inteligentni obsah a pripomina spiSe pfipravu provozu, nez
jednotlivy povel. Konkrétni obsah a casovani je vsoucasnosti pfedmétem vyzkumu s vybranymi
zajemci. Pfitom plati, Ze umi-li inteligentni spotfebitel regulovat ¢tvrthodinovd maxima, umi i jiné
ulohy. Problémem je, Ze je to soustava, kdo si o takové kroky neumi fici. Pfikladem mze byt nedavny
Castec€ny blackout v Praze, kdy nejezdily tramvaje a nékolik ¢tvrti bylo bez proudu, a mozné najeti vSech
relevantnich elektrocentrdl, kterych pro takové pripady mame dost, a odlehceni nepotiebnych zatézi
v ostatnich ¢astech Prahy.

Zavérecna doporuceni pro inteligentni budovy a podniky
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