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1. UvOD

Hlavnim Gcéelem studie bylo ovéfit soucasny stav tokd jalovych vykon( v distribucni siti s dirazem na
hladinu nizkého napéti. Studie slouZi pro rozhodovani distribucni spole¢nosti, jak postupovat, popf. ziskat
udaje:

- pfi stanoveni pozadavkl na technické vybaveni pfistrojl pro méreni elektrické energie u
odbérateld na hladiné nn

- pfi navrhovani opatfeni na omezeni vlivu tokd jalovych vykon( v sitich nn s ohledem na vyvoj
spotiebicové zakladny, kabelizace siti, penetrace rozptylené vyroby, apod.

- o analyze portfolia odbérnych mist na hladiné nn z hlediska vlivu na toky jalového vykonu

- posouzeni mozného ekonomického vlivu na odbératele na hladiné nn v pripadech zvyseného vlivu
na toky jalovych vykona

- vramci celkového konceptu Managementu Q z pohledu hladiny nn

Zakazniky pripojované na hladiné nn Ize rozdélit na maloodbér podnikatelé a maloodbér obyvatelstvo.
Ukolem studie byl popis jejich chovéni z pohledu odebirané a dodavané ¢&inné a jalové energie, jakym
zpUsobem méni chovani sité nn a jak ji ovliviuji.

Predpoklada se sledovani vlivu odbérnych mist na distribucni soustavu (DS) predevsim na hladiné nn,
informace o ostatnich hladinach maji spiSe doplnkovy charakter. Vyssi hladiny z pohledd tok( jalovych
vykonU a vzajemnych vazeb mezi nimi jsou predmétem problematiky celkového ,Managementu Q,,. Pro
vyhodnoceni byly pouzity data z vybranych priibéhovych méreni ¢innych a jalovych energii a to:

- data z elektromér( s pribéhovym mérenim na hladinach 0.4, 22 a 35 kV

- data z kvalitomérG umisténych v DTS

- data z elektroméri velkoodbératell na hladiné vysokého napéti

- data z elektromér vyrobc el. energie na hladinach nn avn

- data ziskana z pilotnich projektd AMM

- data poskytnuta jednotlivymi PDS z individualnich méreni kvality vybranych odbérnych mist

VSechna data byla zpracovdna jednotnou metodikou zahrnujici prvky statistiky, rozloZeni Cetnosti a
relativniho posuzovani vysledk, aby bylo mozné vysledky zobecnit pro celé tzemi CR. Diléim vysledkem
studie byla analyza transformacnich uzld vn/nn z pohledu velikosti a sméru tok( jalové energie, odhad
typl odbérd, které maji vyznamny vliv.

Vysledky analyz dat zelektromérl byly dale pouZity pro vytvoreni vzorovych modell siti nn, které
simulovaly zmény tokd jalové energie vtypovych sitich nn s dopadem na transformacni uzel vn/nn.
Soucasné byl zkouman vliv tok( jalovych vykon( na ¢inné ztraty.

Vysledky méreni poskytly podrobny rozbor struktury odbéru ¢inného a jalového vykonu v siti nn. Déle
poskytly podklad pro posouzeni vybavovani pfistrojli pro méreni tokd jalové energie v predavacich
mistech odbératell, navrhu doby mérici periody, atd.

Ve studii je rozebrdn odhad moZného vyvoje jalové spotieby v sitich nn s ohledem na jeji vyvoj, zejména
s rozsifovanim instalaci s malymi zdroji rozptylené vyroby, zménou elektrickych parametri el. spotfebicl a
rozvojem kabelizace siti.



Byly analyzovany a porovnany metodiky vyhodnocovani tokl jalovych vykon( v dalSich vybranych zemich
EU.

Na zakladé provedenych analyz byl vytvoren navrh pozadovanych parametrd méridel tok elektrické
energie v predavacich mistech hladiny nn. Parametry méreni jsou zavislé zejména na typu odbératele a
velikosti hlavniho jisticiho prvku.

2. ROZSAH PODKLADU PRO VYHODNOCENI

Celkovy rozsah zpracovavanych dat poskytnutych jednotlivymi distribucnimi spolec¢nostmi vyplyva
z nasledujici tabulky €. 1:

CEZ E.ON PRE
867 méfeni 248 méfeni
TDD . data po 15 min za —
data po 15 min za rok 2015 biezen + duben 2016
35 506 méfeni 390 méfeni 208 méfeni
nn i
data po 1 mésici za rok 2015 leden + erven da!a po 15 min za leden a
¢ervenec za rok 2015
12 628 méfeni 8290 méfeni 1897 méreni
vn
data po 1 mésici zarok 2015 | statisticka data po mésici roéni data + po 15 min
DTS 60 + 2678 (DAM) méreni 80 méreni cca 3000 méfeni
data po 15 min za rok 2015 | méfeni za 1 tyden vroce |data po 10 min za rok 2015
Statistik MOO: 3 155 733 méreni MQOO: 1 318 060 méfeni MOO: 649 993 méfeni
y MOP: 431 080 méfeni MOP: 181602 méfeni | MOP: 127 492 méfeni
Ovéfovaci méreni 67 méreni 39 méreni 11 méfeni

Tab. ¢. 1: MnoZstvi zpracovanych podkladl od jednotlivych distribucnich spole¢nosti

3. STATISTICKE VYHODNOCENI ZASTOUPENI JEDNOTLIVYCH
TYPU ODBERNYCH MIST V SiTICH NN

Statisticka data popisuji technicky rozsah odbérnych mist ¢lenény podle poétu odbérnych mist se stejnou
velikosti hlavniho jisticiho prvku, jednofdzového a tfifazového odbéru a mnozstvi rocni odebrané ¢inné
elektrické energie. Odbérna mista jsou ¢lenéna podle dvou zdkladnich typl - maloodbér podnikatelé
(MOP) a maloodbér obyvatelstvo (MOO).

V tabulce €. 2 je uvedena kumulativni ¢etnost pfirdstku vsech odbérnych mist MOO a MOP. Je ziejmé, Ze
nejvyssi pocet odbérnych mist je pripojeny do distribucnich siti ma hlavni jistici prvek 25 A. U maloodbéru
obyvatelstvo jde o 74%, u maloodbéru podnikatelé 42,1% vSech tfifazovych odbérnych mist.
Nezanedbatelny je sektor s jednofazovymi odbéry, ktery u MOO 37,2% ze vSech odbérnych mist, u MOP je
to 24,8%.



Maloodbér obyvatelstvo (MOO)

Maloodbér podnikatelé (MOP)

Pocet Pocet
Kumulativni | Kumulativni Kumulativni | Kumulativni
Jistic [A] | odbératela | - mativl | Kumulativill -y e rar | odbsratelq | maativat ) Kumulativni
[ soucet [-] | soucet [%] [ soucet [-] | soucet [%]
nad 400 A 1 1 0,00% | nad 400 A 574 574 0,10%
400 11 12 0,00% 400 1050 1624 0,29%
315 13 25 0,00% 315 1437 3061 0,55%
250 26 51 0,00% 250 2674 5735 1,03%
200 76 127 0,00% 200 4 460 10 195 1,83%
160 179 306 0,01% 160 7771 17 966 3,23%
125 259 565 0,02% 125 6 831 24 797 4,45%
100 725 1290 0,04% 100 11339 36136 6,49%
80 2403 3693 0,11% 80 19 464 55600 9,99%
63 7328 11021 0,34% 63 28 554 84 154 15,12%
50 24 764 35785 1,11% 50 36 627 120 781 21,69%
40 58 960 94 745 2,95% 40 40 569 161 350 28,98%
32 170773 265518 8,26% 32 46 965 208 315 37,42%
237
25 222 2 645038 82,24% 25 234 549 442 864 79,55%
20 355418 3000 456 93,29% 20 52 608 495 472 88,99%
16 185 703 3186 159 99,06% 16 50 447 545919 98,06%
10 30078 3216 237 100,00% do10A 10 827 556 746 100,00%
1f 1907 549 5123 786 1f 183 428
Suma: 5123 786 | odbérnych mist Suma: 740 174 | odbérnych mist

Tab. €. 2: Kumulativni ¢etnost odbérnych mist na hladiné nn ¢lenénd podle hl. jisticiho prvku, typu

odbératele a poctu pfipojenych fazi

Z pohledu vlivu uvedenych odbérnych mist na celkovy odbér ¢inné energie dokumentuji obrazky ¢. 1 a 2.

Zde je zfetelny podstatny vliv mezi obéma typy odbératell. Sektor maloodbéru obyvatelstva ma z hlediska

odbéru ¢inné elektrické energie nejvétsi zjisténé hodnoty pro hlavni jistici prvek 25 A. Velikosti odbéru u

vyssich jisticich prvkd MOO vyrazné klesaji, Umérné poctu odbérnych mist. Naopak mnoZstvi odebrané

elektrické energie v sektoru maloodbéru podnikatelé je u odbérnych mist s jisticimi prvky nad 25 A

podstatné vyssi (vice jak 80%) z celkového mnozstvi odebrané elektrické energie za oba sektory.

Nejcastéji pouzivanym hlavnim jisticim prvkem jsou jistice se jmenovitou hodnotou 25 A, a to jak u

jednofazovych, tak i tfifazovych odbéru.
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Obr. ¢. 1: Procentni vliv odbéru ¢inné energie odbérnych mist MOO podle velikosti jisticiho prvku
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Obr. €. 2: Procentni vliv odbéru ¢inné energie odbérnych mist MOP podle velikosti jisticiho prvku

Statistické Udaje doplfiuji obrazky €. 3 a €. 4, které popisuji rozdéleni ¢inné spotieby elektrické energie a
zastoupeni jistich mezi jedno a tfifazové odbéry a mezi podnikatelsky a bytovy sektor.



. " .. . . L, . 1f = jednofazové jistice
rotni data 2015 SpotFeba ¢inné energie dle poctu fazi a typu odbératele 35 - yitazové jistice
MOO = Maloodbér obyvatelstvo
MOP = Maloodbér podnikatelé
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Obr. ¢. 3: Podil spotfebované ¢inné energie MOO a MOP, 1f a 3f odbérl jednotlivych distributord

- e evo v L, . 1f  =jednofdzové jistice
rolni data 2015 Zastoupeni jisti¢t dle poétu fazi a typu odbératele 3 =thifdzové jistie
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Obr. ¢. 4: Zastoupeni jisticd MOO a MOP podle poctu fazi a typu odbératele u jednotlivych provozovatell
distribucnich soustav

U odbérnych mist na hladiné nn vyrazné prevazuji odbérna mista s tfifazovym pripojenim, u PREdistribuce
je tento pocet jednofazovych odbérd vyssi, coZ je dano predevsim vyssi bytovou zéstavbou s centralnim
vytapénim a dodavkou teplé uzitkové vody, kde jsou nizsi naroky na velikost spotfeby elektrické energie.



4. ANALYZA TOKU JALOVYCH VYKONU U ODBERNYCH MiST NA
HLADINE NN

Jednalo se prevazné o mési¢ni Udaje P/Q, mala ¢ast (cca 1000 odbérnych mist) byla k dispozici i s intervaly
15 minut. Ctyfkvadrantni profily dat pak umoznily sledovat toky jalovych vykon@ v induktivni i kapacitni
oblasti. Nasledujici vyhodnoceni plati pro vyhodnoceni ro¢nich prlimér. Na obrazku ¢. 5 jsou ukazany
mérené Udaje odbérnych mist nn z pohledu cinné a jalové spotreby odbérnych mist podle velikosti
hlavniho jisticiho prvku a typu odbérného mista MOO/MOP.

<80A=TDD - ° - I - r . & PRI -
~ 30 - primirTOD + prib&hovi méfent Vyfez - MOO - Primérné rozloZeni energie pro CEZ, E.ON, PRE na 1 hlavni jisti¢ - cely rok
>80 A= pribéhova méfent - - Ri+ R -O-cos fi (Ri+) Touto barvou = pocet opm
12% r 1,00
117
10% 095
92
8% 0,90
129
s 6 - 0,85
g %
£ 32
& 8
g i : - 080
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1 80
2% 0,75
30 55 567
L L
10 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 16
-2% 0,65
Hodnoty jisti¢i [A] Pozn, Ri+vztateno k 100% A+

Obr. &. 5: Cinné a jalové spotfeby vztazené na jedno odbérné misto podle velikosti hl. jisticiho prvku,
maloodbér-obyvatelstvo
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Obr. ¢. 6: Cinné a jalové spotteby vztazené na jedno odbérné misto podle velikosti hl. jisticiho prvku,
maloodbér-podnikatelé



Ackoli se jedna o primérné hodnoty, je ziejmé, Ze sektor MOO je z pohledu jalové spotieby spise
neutralni. Sektor MOP md uzZ od hlavniho jisticiho prvku 20 A Ucinik znatelné horsi. V kombinaci s velikosti
odebrané cinné energie (obr. 3) se stdvd dominantnim prvkem, ktery ovliviiuje toky na hladiné nizkého
napéti.

5. ANALYZA TOKU JALOVYCH VYKONU V TRANSFROMACNICH
UZLECH VN/NN

Pro vyhodnoceni bylo vybrano celkem 3 000 DTS vsech distributord, u kterych byl k dispozici celoro¢ni
zdznam dat. U nich se analyzovaly toky ¢inné a jalové energie ve vSech kvadrantech.

Na obrazku €. 7 jsou shrnuty statistické hodnoty prepoctené na primérnou spotfebu jedné trafostanice.
Z vysledkl je zfejmé, Ze zatimco jalova spotieba/dodavka se béhem roku pfilis neméni, v letnich mésicich
klesa €inna spotifeba. To md za nasledek zhorSovani uciniku odbéru, ale v porovnani se zimnimi mésici se
nezvysi ztraty v distribucni siti.

Jalovy odbér se v letnich mésicich mirné zvysSuje, coz je mozné vysvétlovat zvySenym provozem chladici a
klimatizacéni, poptipadé i ventila¢ni techniky vyuZzivané k tepelné stabilizaci prostor a potravin.

Vliv na celkovou bilanci tokd ¢inné a jalové energie maji fotovoltaické vyrobny, které v letnich mésicich
vyrabi nejvétSi mnozstvi energie a tim ddle zmensuji toky ¢inné energie z distribuéni soustavy do
predavacich mist.

leden - prosinec 2015 Bjlance toku energii b8hem roku - pfepocteno na 1 priimérnou DTS
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Obr. &. 7: Cinné a jalové spotfeby vztazené na jedno odbérné misto podle velikosti hl. jisticiho prvku,
maloodbér- podnikatelé



data - za cely rok 2015
Korelace roéni ¢inné a jalové energie méfenych mist ve vztahu k pdsmu Géiniku 0,95 a 0,90
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Obr. ¢. 8: AR diagram jednotlivych DTS (2678 mérenych mist)

V pfipadé AR diagramu se zobrazenymi rocnimi hodnotami energii pro 2678 DTS na obrazku 8 vidime
prevazné induktivni charakter chovani DTS s vétSinovym zastoupenim v dovoleném pdsmu uciniku 0,95 -1.

6. ANALYZA TOKU JALOVYCH VYKONU V SiTiCH
S ROZPTYLENOU VYROBOU

S narlstem rozptylené vyroby v sitich nizkého napéti dochazi k razantnéjsim vykonovym vykyvim v tocich
vykond na této hladiné. Prvky rozptylené vyroby nainstalované v sitich nizkého napéti tvofi v drtivé
vétsiné fotovoltaické elektrarny s vykony prevainé od jednotek do desitek kW (vykony nad 200 kW jsou

zpravidla vyvadény do siti vn).

Dynamiku zmén pak ovlivriuje vice faktorld. Kromé téch standardnich pribyva pocasi v letnich dnech, kdy
pfi svitu slunce dochazi k poklesim cinné spotreby, coZ zpravidla vede ke snizeni poméru cinného a

jalového vykonu na transformacnich uzlech vn/nn a tim i ke zhorseni Géiniku.
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Obr. ¢. 9: Bilance tokl ¢innych a jalovych vykon( odbérnych mist pfepoctenych na jedno odbérné misto, u
kterych prevlada vyroba nad spotrebou

7. OVEROVACI MERENiI NA NAPETOVE HLADINE NN

Ovérovaci méfeni na hladiné nizkého napéti bylo navrzeno tak, aby se ovéfily zavéry vyplyvajici ze
zpracovanych vysledkd predchozich kapitol. Jednotlivda odbérna mista byla vybrana tak, aby bylo mozné
postihnout rtzné druhy odbérnych mist.

V tabulce €. 3 je uveden vycet predanych podkladi od jednotlivych PDS se ¢tyfmi variantami typd odbérd.
Jsou v ném zastoupeni vnorené elektrické vyrobny, odbéry MOP s induktivnim odbérem, kancelarské
odbéry a také odbéry vdomacnostech.

Pocet zpracovanych méfeni: celkem 117

Zkratka
Morava | Sever
FVE s provozovhou| FVE 4 6 2 3 2 > 4 3 31
odbér MOP s provozovnou
Y L v . 5 0 2 4 3 5 8 2 29
(napf. mald dilna s tocivymi stroj)| MOP1
odbér MOP typu kancelvarl, obc?c:du, 5 5 5 5 4 3 5 3 .
Skolek ¢i Skol| MOP2
MOO - domacnost s vétsim odbérem
L 4 1 1 4 3 3 6 3 25
(s tepelnym Cerpadlem)| MOO

Tab. ¢. 3: Struktura a rozsah zpracovanych ovérovacich méreni



OVerovacimerent  FVE - zastoupeni energii pramérného mista méfeni, mAr mER ?Vé;o"ac" méfeni  MOO - zastoupeni energii pramérného mista méfeni, A mRit
CEZ + E.ON +PRE vztaZeno na 1 primérny den m&Feni CEZ + E.ON +PRE vztaZeno na 1 priimérny den méfeni
a5% - 60%
41% 52%
0%
50%
35%
30% - 40%
£ ooas% - =
x +  30%
= 20% =
b4 z
15% 20% 15%
10% 10%
10% 2% 6%
% 6%
1% 1% 0% 0% 0% 0%
0% 0% T T T R
055-1 0,9-0,95 0,8-0,9 0,7-08 0,6-0,7 0-06 0,95-1 0,9-0,95 08-0,9 0,7-0,8 06-0,7 0-0,6
Gginik [-] Pozn.: 100% = A+ Géinik [] Pozn.: 100% = A+
45% 60%
HA+ MERc-
WA+ MRc-
25% 50%
40%
25%
30%
= 15% = 22%
£ 8% §_ 20%
o o
£ % . i 2% 19% 1% 1% bl "
< } _— — —_— —_— — z @
” 1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
s - 3% 0% ; ; — e
2% 0% 0% 0% 0% 1%
-15% - -10%
095-1 0,9-095 08-0,9 0,7-038 06-0,7 0-06 0,95-1 0,5-0,95 0,8-0,9 0,7-0,8 0,6-0,7 0-0,6
wginik [-] Pozn.: 100% = A+ dinik [-] Pozn.: 100% = A+

Obr. &. 10: Cetnosti vyskytu rozloZeni G¢inikd ovéiovacich méreni, typ odbéru FVE s provozovnou a

Maloodbér obyvatelstvo

overovacimereni MOP1 - zastoupeni energii pramérného mista méfeni, T—— ovéfovaciméfeni  MOPZ - zastoupeni energii priimérného mista méFen _
CEZ+E.ON +PRE vztaieno na 1 primérny den méfeni CEZ + E.ON +PRE vztaTena na 1 primérny den mfeni mA+  mRi+
35% -
32% 70%
30% - 29% oo %
25% - 50%
R 20% - 18% o% T oa0%
z N
& 14% x
£ 1% = 0%
< E
10% 20%
6%
5% 5% 9% 9%
* 1% 1% 1% 1% 0% 3% 4% 0 %
o% —— — - 1% 1% 0% 0% 1%
0,95-1 0,9-0,95 0,8-0,9 0,7-08 0,6-0,7 0-06 0,95-1 0,9-0,95 0,8-0,9 07-08 0,6-0,7 0-05
inik -] [Reos TLE0= G Géinik [-] Pozn.: 100% = A+
35% 70%
WA+ MRC- A+ HRc-
30% - 60%
25% 50%
20% 20%
FO% o1y FO30%  a%
& 0% & 2%
+ d
< 5% 2% 1% < 10% w
0% 0% 0% 1% 1 0% 0% 0%
0% . . — : 0% —
1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
5% - 2% 10% 2%
095-1 09-0,95 08-09 07-08 06-07 0-06 0,95-1 0,3-035 02-0,9 0,7-08 0,6-0,7 0-06
uinil [-] Pozn.: 100% = A+ GEinik [-] Pozn.: 100% = A+

Ve

Obr. ¢. 11: Cetnosti vyskytu rozloZeni G¢inikd ovéiovacich méfeni, typ odbéru Maloodbér podnikatelé 1 a

Ovérovaci méfeni potvrzuje jiz drive zjisténé vysledky, tj. ze horsich primérnych uciniku dosahuje skupina
odbérd MOP s primyslovym zamérenim spotfeby. Analogie dlouhodobych a kratkodobych méreni byla
zaznamenana u vnorenych elektrickych vyroben. V dobé aktivni vyroby se snizuji toky ¢innych energii v

Maloodbér podnikatelé 2

preddvacim misté, zatimco toky jalovych vykon( zlstavaji stejné.

Zaroven se potvrdil predpoklad, Ze odbéry typu maloodbér obyvatelstvo (MOO) vykazuji pfevaziné dobry

v

ucinik odebirané el. energie v pasmu 0,95 - 1.



8. MODEL SITE NN A SLEDOVANI VLIVU TOKU JALOVE ENERGIE
NA DISTRIBUCNI SIT

Model sité byl navrZen ve dvou variantach siti:

- smiSena (viz obr. ¢. 12)
- kabelova

Vlastni vypocet byl realizovén ve dvou rovinach:

1. Vypocty s pouzitim chodu sité, pfi uvazovani maximalniho mozného zatizeni béhem 24 hodin.
Vysledkem jsou zjisténé maximalni Ubytky napéti v koncovych uzlech sité nn a maximalni hodnota
¢innych a jalovych ztrat na transformatoru vn/nn.

2. Vypocty Casovych pribéhd odebiranych c¢innych a jalovych vykonl v jednotlivych odbérnych
mistech. Vysledkem jsou ¢asové prabéhy tokd €innych a jalovych vykon( transformatorem vn/nn
a pramérné denni ztraty na transformatoru.

Obr. ¢. 12: Model nn sité (smiSena sit)



Model kromé jiného zohlednuje:

- odbéry v letnim a zimnim obdobf

- odbéry se rliznou zménou pomérného zatizeni MOO a MOP

- rGzny ucinik zatéze

- zatéZe vychazely ze skaly typovych dennich diagramt (TDD). Byl volen priméreny pocet
odbérnych mist s akumulaénimi a pfimotopnymi sazbami

- zapnuti/vypnuti regulace Q=f(U) u fotovoltaickych zdroj(

Z vystupll simulaci na modelech Ize konstatovat:

1.

V pfipadé provozu sité nn naprdzdno bylo vypocitano zanedbatelné zatiZeni vyplyvajici z vlivu
podélnych a pFiénych impedanci vlastni sité, a to nezavisle na tom, jedna-li se o sit smiSenou i
kabelovou. Podélnd induktivni a pficna kapacitni slozka se navzdjem potlaci a vysledkem je zatéz
mirné kapacitniho charakteru velmi nepatrného vykonu, ktery by nemél prekrocit desitky, popf.
stovky VAr.

Ubytky napéti v siti nn zptisobuje jak zména ¢inného, tak i jalového zatizeni. Pfi zméné Géiniku z 1
na 0,8 se zvysily ubytky v koncovych bodech sité nn na vic jak dvojnasobek. Vliv regulace Q(U) u
vyroben na tento pokles nebyl zaznamenan. V zimnim obdobi to bylo vzhledem k malé vyrobé
FVE a v lété pak z divodu mensich Ubytk( napéti v preddvacich mistech vyroben oproti
transformacnimu uzlu.

Z pohledu ¢innych ztrat byl opét zaznamenan narust v pfipadech vyrazného sniZeni Gciniku, a to z
1,0 na 0,8 v jednotlivych odbérnych mistech. Nejvyssich primérnych hodinovych ¢innych ztrat za
den bylo logicky dosazeno v zimnim obdobi, a to pfi nejhorSim uciniku cos$=0,8. Nejvyssi
hodinovy prlimérny ztratovy vykon byl 18,48 kW. Pfi Gciniku cosd=1,0 se ¢inné ztraty snizi na 56%
maxima. V letnim obdobi se tento stav vylepsi. Pfi Uciniku 1,0 poklesne nejvyssi primérny
hodinovy ztratovy vykon z 8,35 na 4,90 kW, coz je snizeni na 59% z maxima.

Pfi vypoctech byly v zavéru sledoviany napétové zmény zplsobené navrienymi vyznamnymi
vykyvy tokd jalovych vykon( - pres den byla simulovana vyznamna induktivni zatéZ a v noci zase
zpétnd dodavka do distribucni sité. Zmény napéti, kterych bylo dosahovano v koncovych bodech
sité, nebyly tolik vyznamné v pfipadé zpétné dodavky jalového vykonu, kdy v noci kolisani napéti
nedosahlo vyssich zmén nez +2%. V pripadé vysokého jalového odbéru ve dne vznikl pokles
napéti az o 4%, ale na téchto Ubytcich se podilela i ¢innd spotfeba odbérnych mist. Lze tedy
konstatovat, Ze i velmi vysoké hodnoty kapacitniho jalového vykonu nezplsobi nepfimérené
vysoké hodnoty napéti v koncovych bodech siti nn.



9. ODHAD ZMEN POMERU TOKU JALOVYCH VYKONU V
HORIZONTU LET 2020 — 2040

Elektricky odbér prochazi v soucasné dobé zrychlenym vyvojem, ktery je vyznamné doprovazen zejména:

1. Kvalitativné vyssi strukturou elektrickych spotiebicd. Ve stédle vétsi mite jsou vyuzivany elektrické
spotiebi¢e disponujici nelinedrnimi prvky, jako jsou pulsni zdroje, frekvenéni ménice, prvky s
elektronickou regulaci napajeciho napéti, spotfebni elektronika, osvétlovaci technika atd.

Zacinaji se instalovat nové typy elektrickych vyroben s akumulaci.
BliZi se doba elektromobility, ktera prinasi potrebu instalace nabijecich stanic.

Velka vétsina téchto novych spotrebic¢d ma zpravidla mensi naroky na spotfebu jalové energie, protoze
vykonova elektronika (stfidace s pulsné-Sitkovou modulaci) dokaze ,vygenerovat” jalovou energii pomoci
natoceni vektoru proudu proti napéti.

Presto v distribucni siti jesté dlouhou dobu zlstanou vzhledem k jejich priznivé cené i klasické induktivni
spotiebice, jako jsou elektromotory, transformdtory apod. ProtoZe se nebude jednat o zménu skokovou,
nybrZ pozvolnou, bude Zadouci dané trendy sledovat:

1. Naddle v transformacnich uzlech vn/nn, naptiklad pomoci kvalitomérd nebo elektromér(
méficich ¢inné a jalové vykony instalovanych transformatora.

2. Analyzovat odbérnd mista v siti nn, kde jsou jiz nainstalovany elektroméry s pribéhovym
mérenim a vyhodnocovat, jak se vyviji charakter spotreby.

3. Sledovat vyvoj pfedevsim v sektoru MOP, kde je vyssi pravdépodobnost, Ze zde bude dochazet ke
zvysenému toku jalovych vykon.

10. VYVOJ SPOTREBY JALOVE ENERGIE NA HLADINE NN

Podle soucasnych technickych poznatk(l o elektrickych spotfebicich pfipojovanych do hladiny nizkého
napéti je mozné sestavit tabulku, ktera by postihla souéasny stav spotfeby/dodéavky jalové energie. Pfi
jejim sestavovani byly vzaty v Uvahu poznatky z neddavné minulosti a soucasnosti, které byly doplnény o
trendy, které se pomalu ale jisté zacinaji projevovat (elektromobilita, smart spotiebice, trendy v
osvétlovaci technice apod.). V nasledujicich dvou tabulkach je struénym zplsobem popsan charakter
spotiebi¢l nn pro soucasny stav, dale pro obdobi let 2020 - 2030 a nakonec je vyslovena progndéza do
roku 2040. Pro zjednoduseni jsou za popisujicimi texty uvedeny symboly, které vyjadiuji velikost
uvazované zmeény oproti soucasnosti. Ty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

> ... setrvaly stav (do +/-10%) |* ... ovlivnéno legislativou

11 ... mimy narGst (10 az 20%) L1 ... mirny pokles (-10 az -20%)
12 ... narGst (20 a2 30%) 12... poKles (-20 a2 - 30%)

13 ... znaény narust (nad 30%) 13 ... znacny pokles (nad -30%)

11,2,3 ... rozptylv % zvy$eni u Q+/Q- neuvazuje znaménka

Tab. &. 4: Vysvétlujici zkratky k nasledujici tabulce o predikci vyvoje jalové spotfeby v CR



Vliv spotfebiél na spotiebu/dodavku jalové energie na hladiné 0,4 kV

zména Q zména Q
2018 203012018 2025 - 2030 204012018 2030 - 2040
. ’ - ) Stagnace nebo sniZeni induktivni sloZky jalového
M TR =g E;ﬁf\l'(y\:ﬂm g';g_qa:':l:?r'gg it odbéru, posileni kapacitni sloZky. Masové Pokra&ovani trendu z roku 2030. V provozu
U rozSifeni nelineamich spotfebiéa vé. nabijeci zafizeni na minimalizaci tok jalovych vykont
W (do10'ﬁf%) P Sifent nelineamich spotfebié vé. nabijecich afizeni izaci toki jalovich vikond
¢ stanic pro elektromobilitu
Svitidla klasick a LED; va a- QL i febova svitidla a dal3i
vitidla klasické a LED; odporo " ) . Inteligentni nizkospotiebova svitidla a dal
topidla a ohfev TUV, sporaky = a‘{g':I;ﬁ:ﬁfﬁg‘éﬁ%gﬁg?gg?gj pgtr‘;?nér? ize | QCT1 spotfebice. Topeni dopinéno prvky akumulace,
Pouzivané elektrické klasické/indukéni/VF ohfev. Motorové Vi olfebiﬁe tevain se stfidadi dtto véetné ohfevu TUV. Motorové spotiebide se
spotiebice spotfebide, vétSinou bez frekv. im atizacepMikmzdrg‘ o do 10 KW a akumulaci a stfidadi. VyuZivani odpadniho tepla i pro
ménicd, nastup tepel. viménika pro T e\ek{romobilnu vyrobu el. energie. Pokrodilé stanice pro
vytapéni. I P elektromobilitu (s moZnosti regulace Q)
) Predpoklada se regulace Q z ekonomickych Pregffglz.;:d:;:g mzﬁ?tﬁgfgf%ﬂwgo
Induktivni odbér i mimo pasmo 0,95 aZ divod. U odbérd s vnofenou virobou se R s T
MOP bez vnofenéas 1. Odbér je bez tech. prostiedkil, které predpokladé aktivni regulace jalového vykonu, me‘r:‘».;dméenl {3([.‘ e
vnofenou vyrobou by ovliviiovaly jalovou podle vykonu vyrobny v (automatickém nebo ! 1gie,
- Var. 1: | sankcionovéni pfekroCeni pasma. Zavedeni
spotfebu/dodéavku fizeném rezimu. V pfipadé odbéru bude s TR e e v T T
QL < | zodpovidatodbératel v predavacim misté. (QL |1 pfeda e mrergistél ) po
(@L |1y ac 1) F :
! ) Var. 2: | Inteligentni nizkospotfebové svitidla a dal3i
Svitidla klasické/vybojky/zafivly/LED; Qc 3\:;23'?8{? \égzsn.féLaE 3 a;ﬁzzglgﬂgﬁfiﬂﬁo\’é (QLIC | spotiebide. Kombinované topeni s akumulac
odporové topidla a ohfev TUV ; , O 3y | lepelné energie, ohfev TUV ze sité, paneli
Pouzivané elektrické spotfebite napajené pfes stfidace, nabijeni 13)
spotiebide Molorové spotfebice- pradky, myCky, baterif pro elektromobilitu, mikrozdroje s FVE, popf. plynové kogenerace. Motorové
ventilatory, klimatizace, polovodicové e DAl o, ‘odbéru 208} tok Q do spotfebiGe napéjené ze stiidati s aktivni
spotfebide-pocitate, spot. elektronika DS . Y regulaci Q. Pfi sniZeném odbéru zpétny tok Q
‘ do DS
Zdroje star3i generace, pievazné bez Provozované zdroje instalované po r. 2015, 5 o -
moznosti regulace Q. Do vkonu 630 wybavené obvody aklivni regulace Q od vikonu ‘éﬁ;’“"“‘f’.‘.’mw (anmmgm
— KW neni pro starsi zdroje vyZadovana od jednotek kW. VyZadovana autonomni B, nu tnad 1 -
Decentralni vyroba - ) " y . centréini regulace Q podle potieby DS. Prioritu
elektrické energie re'gulaoe la!wého \:ykonu. y_ellkusl automalicka regulace Q (U.]' U vjroben nad 100 regulace na U nebo na cos fi urci PDS.
Uciniku v predavacim misté je dana ve kW regulace Q od PDS. Pfedpoklada se F . o . .
e pirewpr— ; Peih e q ungovani podpurnych sluZeb pro regulaci Q
smiouvé o pfipojeni, nebo obecnou (QIJC zavedeni podpurnych sluzeb pro regulaci Q podie (QIJC podle poz 5 PDS
islativou. Z uPDS .
o X 13y
. o Zdroje schopné regulovat jalovy vykon na
Virobny bez technického vybaven na SLderl 9“'3“;’;%&%% och vistupnich svorkach v nékolika riznjch
Pouzivana technologie | "29u/aci Q. Vétsina zdroji je navrZena Eﬁ(})'ﬂ[u)mms fikonat, apod.). Vilkou roli budou modech (Q(U), cos fi=konst, apod.). Zpodsob
na dodrzeni neutralniho Géiniku na o = regulace jalového vikonu stanovi bud PDS,
visst svorkéch zdroje. hrét zdroje s akumulaci. Zpusob regulace nebo agregator, Klery sluzbu dale
jalového vykonu stanovi PDS. zprostiedkuie pro PDS nebo PPS.
Var. 1: o P (QUC | ozekava se instalovang vikon v CR v tisicich
Mimé odchylky od neutralniho aginiku | QL |1 wmﬁ%”::;’" c’;“m%ﬁ’:; dw | T3 | MW vysoké nabieci wkony-napéjeni z
Elektromobilita, nabijeci | -v pasmu 0,95 - 1. Minimum QC M |{ e mist, ychionabiet procesy), Nablieci transformaci vi/nn. Budou prevaZoval
stanice v sitich nn nabijecich stanic. U moped, skitri a Var.2: <on bude requlovan. Pravidia pro toky a ! rychlonabijeci procesy do 10 min. Regulace
Kol. individusini nabiiecky. e p“‘:; pr legbyu " LY nabijeciho vikonu podie pozadavki PDS.
(QLIC | podai e Pravidia pro loky a podpimé sluzby v Q.
137
Nablject stanios nghvdun. 3 wpeony Modern, inteligentn, polovodicov technika Impulsni odbr Ginné a jalové energie.
Poutivana technologie | 1.1.2018 je pfes 500 vefeinjch stanic Impulsni odbér Ginné a jalové energie (cykly 1 - Pozadavek dodrZeni Giniku v pasmu 0,95-1.
slvfkony do 50 kW. Uinik je spide 10 min.), vykony ve stovkach kW. Piedpoklada se Pozadavek na dodrZeni neutrainiho Gciniku v
neutralni, vidy v pésmu 0051 dodrZeni Uéiniku v pasmu 0,95-1. nabijecim i stand-by rezimu.
Ve atleni VeétSinové aspoma vybojkova Castetna vyména za svitdla LED, 56-60% spora Veétsina osvétleni LED svitidly. Inteligentni
il osvétleni energie profi vybojkam. regulace osvitu, podle poZadavki.
Vykony svitidel 75 - 400 W, jalova Qc T1 Vykony svitidel do 100 W, jalova Qc T1 Vykony svitidel do 100 W, jalova spotfeba

PouZivana technologie

spotfeba fedena individualné v
kazdém svitidie. U starSich svitidel
prevaZuje mima zpétna dodavka

spotfeba/dodavka fesena individualné v kazdém
svitidle. Vyrobné drazsi, ale s vy38i Zivotnosti.
Neutralni ucinik feSen v kazdém svitidle

fedena individuainé v kazdém svitidle. Viyrobné
drazsi ale s vy38i Zivotnosti. Neutralni GCinik
feden v kazdem svitidle.

Tab. €. 5: Popis predikce vyvoje jalové spotieby na hladiné nizkého napéti




Nutnost pribéhového méreni jalové energie

2017

zména Q
203012018

2025 - 2030

zména Q
20402018

2030 - 2040

Potieba méfeni jalové
energie MOO

neni kromé odbérli TDD
vyuZivdno

Z pohledu Gétovani jalové energie pfi nedodrieni
Géiniku nenf priib&hové méfeni jalové energie

potieba. Vhodné jako méfeni vybranych odbérl z
pohledu diagnostiky tokd jalovych energii v sfti nn

Z pohledu G¢tovani jalové energie pii nedodrieni Géiniku
neni prib&hové mé&feni jalové energie potfeba. Vhodné
jako méfeni vybranych odb&ri z pohledu diagnostiky
tokd jalovych energii v siti nn

Potieba méfeni jalové
energie MOP

neni kromé odbérli TDD
vyuzivéno

0d proudu hl. jisti¢e 25 A priib&hové méfeni Q
vyzadovano, pro niz$i proudy vhodné z
diagnostickych diivodt.

0d proudu hl. jistiée 25 A prib&hové méfeni Q
vyzadovano, pro nizsi proudy vhodné z diagnostickych
diivodd.

Potfeba méfeni jalové
energie DECE a DECE s
akumulaci

méfeni PQ elektroméry tfidy "B"
tedy priib&hové &innd i jalova
energie v predavacim misté.

U mikrozdrojd neni nutné jalovy vykon prabéhové
méfit celoplodné, postaéi selektivné. U zdroji
do11 kW je prib&hové méfeni Q vhodné jako
diagnostiské. U zdroja nad 11 kW mérit
priib&hové a vyhodnocovat toky jalovych vykond
a v pripadé nedodrieni sjednanych pasem
finanéné postihovat. Rozlidovat reZim regulace Q,
pro potfebu PDS a reZim mimo tuto dobu. MoZna
doddavka Q jako podpiirné sluzba pro PDS a PPS.

U mikrozdroji neni nutné jalovy vwkon prib&hové méfit
celoplo3ng, postai selektivné. U zdroja do11 kW je
prub&hové méfeni Q vhodné jako diagnostiské. U zdrojl
nad 11 kW mé&fit pribéhové a vyhodnocovat toky
jalovych vykont a v pFipadé nedodrZeni sjednanych
pasem financné postihovat. RozliSovat rezim regulace Q
pro potfebu PDS a rezim mimo tuto dobu. Moina
dodévka Q jako podpurnd sluzba pro PDS a PPS.

Potfeba méfeni jalové
energie - vyroba
(akumulace) u MOO"

méfeni PQ elektroméry tfidy "B",
tedy pribé&hové €innd i jalova
energie v preddvacim misté.

U mikrozdrojli do 800 W nenf nutné Q prib&hové
méfit celoplo3né, postaéi selektivné. U zdroji
do11 kW je prib&hové méfeni Q pouZivat pro
diagnostisku. U zdrojli nad 11 kW postupovat jako
u MOP

U mikrozdroji do 800 W neni nutné Q prib&hové méfit
celoplo3né, postati selektivné. U zdroji do11 kW je
priib&hové méfeni Q pouZivat pro diagnostisku. U zdrojd
nad 11 kW postupovat jako u MOP

Potieba méieni jalové
energie "Vnofena
vyroba (akumulace)
MOP"

méfeni PQ elektroméry tfidy "B"
tedy pribé&hové &innd i jalova
energie v pfeddvacim misté

U mikrozdroji neni nutné Q prabéhové méfit
celoplo$né, postadi selektivné. U zdroji do11 kW
je priib&hové méfeni Q pouZivat pro diagnostisku.
U zdrojd nad 11 kW méfit pribéhové a
vyhodnocovat toky jalovych vykon( a v pfipadé
nedodrieni sjednanych pasem financné
postihovat. RozliSovat rezim regulace Q pro
potiebu PDS a reZim mimo tuto dobu.

U zdroji do11 kW je prub&hové méfeni Q pouZivat pro
diagnostisku. U zdroji nad 11 kW mé&fit prib&hové a
vyhodnocovat toky jalowych wykon a v pripadé
nedodrZeni sjednanych pasem finanéné postihovat.
Rozliovat re#im regulace Q pro potfebu PDS a refim
mimo tuto dobu. MoZna dodavka Q jako podptirna
sluzba pro PDS a PPS.

Tab. ¢. 6: Vyvoj jalové spotfeby na hladiné nizkého napéti a jeho vliv na potfebu pouzivani pribéhového

méfeni jalové energie v pfedavacich mistech

Informace v tabulkach vyse lze shrnout v nésledujicich bodech:

Spotrebice budou sofistikovanéjsi s dlrazem na jejich uspornost. To povede k osazovani prvk(
napajeni nelinearnimi polovodiCovymi prvky, které v pfipadé motorovych spotiebic¢li budou
schopny generovat jalovou energii ze stejnosmérného meziobvodu.
Predpoklada se pokles spotfeby induktivni jalové energie a mirny narlst kapacitni energie.
V pfipadech velmi nizkého odbéru domdcnosti a ¢astecné i u podnikatelské sféry bude v nocnich
hodinach dochazet ke zpétnym dodavkam jalové energie v predavacich mistech. Pijde patrné o
nizké vykony, které zasadné neovlivni provoz distribucnich siti
Méreni jalového vykonu v pfedavacich mistech bude potiebné v celém spektru odbérnych mist.
Vyhodnocovani tok( jalové energie pro potreby jeji regulace (méfeni jalového odbéru/dodavky za
Ucelem Gctovani financni prirazky) se jevi jako neopodstatnéné v celoplosSném méritku. Lze
predpokladat, Ze u odbérnych mist s mensim odbérem by toky jalovych vykonl az na vyjimky
nemély presahovat rdmec pasma 0,95 - 1. Naklady na pfipadnd uctovani by mohla byt drazsi, nez
prijmy za regulaci
Sledovani tokd jalovych vykon( pro diagnostické ucely bude potiebné zejména u:

a. Vnorenych zdroji rozptylené vyroby, aby bylo mozné sledovat vliv regulace Q(U) na
bilanci jalovych tokid na transformacich vn/nn
Maloodbéru obyvatelstvo (MOO), aby bylo mozné sledovat trendy ve vyvoji spotfeby /

dodavky jalové energie a tomu pfizpUsobit pfipadna opatreni do budoucna



11. PLATBY ZA JALOVY VYKON VE STATECH STREDNIi EVROPY

NedodrZeni stanoveného pasma Uciniku v zemich na zapad od Ceské republiky je dlouhodobé postavené
na odlisnych principech. Princip stanoveni ceny za odebranou jalovou energii nad rdmec povoleného
pasma neni tak sloZity jako v Ceské republice. Sankce za nedodrzeni Gciniku maji 2 roviny:

- jedna zohledniuje prosté prekroceni sjednaného pdsma, za které je uréena velikost platby
- druhd posuzuje vliv kolisani jalového odbéru na zménu napéti v distribucni siti

Zatimco nedodrZeni pasma uciniku je zpoplatnéno doplatkem za odebranou jalovou energii nad ramec
pasma, kolisavy odbér jalové energie je v pripadé zjisténi monitorovan a v pripadé castéjsiho prekroceni je
odbérateli zaslan varovny dopis upozoriujici na moznost preruseni dodavky elektrické energie. Pokud by
toto upozornéni odbératel neakceptoval, pak jej mizZe bez prodleni distributor odpojit od distribuéni sité.

Dalsi pravidla posuzovani odbéru jalové energie v zahranici:

1. Pravidla plateb za odebranou jalovou energii maji okolni zemé — Némecko, Rakousko a Svycarsko
podobné. Uplatnéni cen zpravidla rozliSuje, na jaké napétové hladiné je odbératel pfipojen do
distribucni sité. Nizsi ceny plati odbératelé, ktefi jsou pfipojeni do sité 110 (130) a 20 (36)kV,
vyssSi pak plati odbératel pfipojeny k hladiné 0,4 kV.

2. V Rakousku je cena odstupriovana v sedmi stupnich zahrnujicich kromé napétové hladiny i
pripojeni na nizsi strané transformdtoru oproti pfipojeni az do pripojeného vedeni distribuéni sité.
Tvorbu ceny neovlivituje reguldtor, stanovuje si ji prislusna distribu¢ni spole¢nost.

3. Pasmo uciniku, ve kterém se dodatecna platba za jalovou energii neplati, je v Némecku nejcastéji
od 0,9 do 1 v induktivni oblasti, obdobné je to i v Rakousku. Ve Svycarsku je padsmo nejéastéji
zuzeno na 0,92 (0,93) — 1 v induktivni oblasti. Kapacitni oblast neni sankcionovana, na zvySenou
zpétnou dodavku se vztahuji pravidla vztahujici se ke zpétnym vlivim odbéru na distribucni sit, viz
predchozi text.

4. Pro posuzovani je nejcastéji pouzivan vyhodnocovaci interval mésicni zuctovaci periody, za ktery
je vyhodnoceno mnozstvi induktivni jalové energie odebrané mimo stanovené pasmo. Platba pak
probiha podle ceny stanovené v ceniku konkrétniho distributora

5. Platbu za ucinik se tyka také vybraného poctu odbératelll na hladiné nizkého napéti. Cena je
jednotnd, v nékterych ptipadech (Svycarsko) se rozliSuje cena podle roéniho mnozstvi odebrané
¢inné energie. U inteligentnich pfistrojd na méreni el. energie se podrobné méreni pribéhovych
hodnot ¢inné, popf. jalové energie v Rakousku nasazuje u odbérd, které maji hlavni jistici prvek
roven nebo vyssi nez 36 A.

6. Opatfeni na omezenou spotiebu jalové energie si musi prislusny odbératel realizovat z vlastich
nakladd.

7. Ten odbératel, ktery provozuje v odbérném misté zdroj rozptylené vyroby je automaticky zarazen
mezi subjekty zajistujici podporu stability sité pomoci regulace Q(U). V tomto pfipadé mu neni
uétovan doplatek za jalovou energii odebranou / dodanou nad stanovené pasmo.

8. Cenové rozpéti plateb za jalovou energii je v jednotlivych stdtech odlisSné. Nejméné stoji jalova
energie v Némecku, kde se jeji cena pohybuje od 1,5 do 2,5 Eurocentu. Vy$3i cena je ve Svycarsku,
tam stoji jalova energie od 2,2 do 4 rpm. (setiny Svycarského franku). O trochu vyssi ceny jsou v
Rakousku, zde je pouZivan sofistikovanéjsi rozliSujici odbératele podle bodu pfipojeni do
distribu¢ni soustavy.



12. POZADAVKY NA ELEKTRICKA MERIDLA NA HLADINE NN

Pozadavky na elektrickd méfidla je potfeba hodnotit nikoli podle soucasnych kritérii, ale podle
predpokladaného technického rozvoje v poloviné tficatych let, kdy se u vSech distribu¢nich spole¢nosti
bude poditat s masovym nasazenim inteligentnich elektromér(i, schopnych méfit a vyhodnocovat
nejenom cinnou energii ale podle potfeb i energii jalovou, diagnostikovat velikost sitového napéti,
popfipadé i parametry kvality, tedy harmonické, flikr, kratkodobé ¢i dlouhodobé vypadky napéti a
podobné.

V soucasné dobé jsou v odbérnych mistech instalovana elektrickd méfeni odebrané/vyrabéné &inné
energie pro piima méfeni s hlavnim jisticim prvkem do 80 A u spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s., E.ON
Distribuce, a.s., a u PREdistribuce, a.s. s jistici do 100 A. Nepfima méreni elektrického proudu je
instalovano u vsech vyssich jisticich prvkl, elektroméry zaznamenavaji hodnoty ¢inné i jalové energie s
intervalem 15 minut. Kromé toho jsou u malych (vnorenych) vyrobcl el. energie instalovany v
predavacim misté také elektroméry s pribéhovym mérenim cinné i jalové energie. V pfipadé, Ze je
vyrobna ,vnofena“, tedy je instalovdna uvnitf rozvodné sité odbérného mista, pak jsou Udaje o toku jalové
energie u vyrobny jiné, neZ v preddvacim misté vlivem pfipojenych spotifebicli a neni mozné z nich
posuzovat chovani vyrobny. Pro potfeby sledovani tok( jalovych vykon( v sitich nn se proto doporucuje
vychdzet z Gdaju ziskanych dalSimi méridly popf. analyzatory sité, pomoci kterych by bylo mozné poméry v
siti lépe diagnostikovat.

Déle s ohledem na jiz prezentované skutecnosti v predchozich kapitolach, je potifeba poditat s faktem, ze
odbératelé typu MOP maji znatelné vyssi ndroky na spotfebovanou jalovou energii, nez maloodbér
obyvatelstvo. Podle obrazk( €. 5 a 6 je zfejmé, Ze tento typ odbératelll vykazuje vyssi jalovy odbér jiz od
hlavniho jisticiho prvku 32 A.

Rozhodnuti o volbé minimalni amperdze pro hlavni jistici prvek, pro ktery by se sledoval odbér pomoci
registrace pribéhovych hodnot jalové energie, se opird mimo jiné o Udaje uvedené v tabulce €. 2. Zde jsou
uvedena kumulativni mnozstvi odbérnych mist vztazenych ke konkrétnim velikostem hlavnich jisticich
prvkd seétené za viechny hlavni distributory v CR. Z tabulky vyplyva, Ze celkovy pocet tiifazovych odbérd v
CR je podle obdrienych podklad(i zhruba 3,216 mil. v sektoru Maloodbér obyvatelstvo a 0,557 mil.
Maloodbér podnikatelé.

U téchto odbératell je jiz v soucasnosti nainstalovano zhruba 31 800 elektromér( s priibéhovym
mérenim, pomoci kterych Ize odecitat a zpracovdvat hodnoty cinnych a jalovych energii s intervalem
zdznamu 15 minut. Jalové energie z téchto méfeni jsou prozatim pouze ukldddny na serverech
distributort a jejich dalsi zpracovani neni poZzadovano. Soucasny podil elektromér( s moZnosti registrovat
a vyhodnocovat pribéhové hodnoty tokl jalovych energii u MOP Cini 5,71% ze vSech odbérd, v pfipadé
kategorie MOO je tento pomér 0,04% ze viech odbér(.

Pokud by se tento stav mél posuzovat v kontextu roku 2025, pak s predpoklddanymi naroky na potiebu
analyzy tokl jalovych energii v sitich nizkého napéti Ize tento stav povaZovat za nevyhovujici. Z pohledu
moznych opatfeni pro lepsi vyuZiti tokd jalovych vykon( v sitich nizkého napéti napfiklad pro stabilizaci
napéti, optimalizaci ¢innych ztrat by bylo potfebné, aby se na vybranych mistech sité zjistovaly velikosti,
popf. zmény tokl jalovych vykond. Zjisténé vysledky by pak bylo mozné vyuZivat ve prospéch stability
distribucni sité nn.



13.  NAVRH ZPUSOBU VYHODNOCOVANI MERENI Q NA VSECH
NAPETOVYCH HLADINACH

Provedeni pridbéhového méreni elektrické energie v soucasnosti podléha platné legislativé a normam.
Metodicky funkcionality méfeni popisuje Vyhlaska ¢. 82/2011 Sb., o méreni elektfiny a o zpUsobu
stanoveni nahrady Skody pti neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném prenosu nebo
neopravnéné distribuci elektfiny, ve znéni vyhlasky ¢. 476/2012 Sb. Ta byla v roce 2006 novelizovana

Vyhlaskou €. 152/2016 Sb., kterd vyznacuje zmény v textu vyhlasky ¢. 82.

Dalsi udaje poskytuje priloha ¢. 5 Pravidel provozovani distribucnich soustav - Fakturacni méreni. Tyto
dokumenty popisuji méreni typu A, B, C a M, které definuji zakladni funkcionality, popripadé poZzadavky na
presnost, nebo na zplsob odeditani Gdaju z elektroméru. Pro odbératele na napétovych hladinach vvn a
vn jsou predepisovany elektroméry typu A, s dalkovym odectem dat do 24 hodin urcené pro vyrobce el.
energie a velkoodbératele. Kritériem je zde rezervovany prikon odbérného mista, ktery musi byt vyssi nez
250 kW. Predavaci mista velkoodbératel( se osazuji mérenim typu B, které se umistuje na napétové
hladiné do vn i nn (sekunddrni méreni). Pfenos dalkové odecitanych dat z elektroméru je pro tento typ
méreni kontinualni.

Pro uvaZované elektroméry pouzivané v poloviné 30. let lze predpokladat, Ze budou poZadavky jesté
upresnény. Z pohledu registrace tok( jalové energie se doporucuje:

1. Pro elektroméry na napétovych hladinach vn a vvn funkcionality v soucasnosti pouzivanych
méridel, tedy mé¥ici interval 15 minut a prfenos dalkovy prenos dat do ulozisté do 24 hodin,
tedy méfici pristroje typu A. Lze predpokladat, Ze technicka Urovent komunikacnich zafizeni
umozni zkratit pfenos Udaji z elektroméru na dobu podstatné kratsi (hodina aZz jednotky
hodin).

2. Patrné budou vyuzivany funkcionality jiz v soucasnosti pouzivanych méfidel, tedy méfici
interval 15 minut. Soucasné platici vyhodnocovaci interval v délce 1 hodiny se jevi pro
potifebu sledovani zmén tok( jalové energie pfilis dlouhym. Doporucuje se jeho zkraceni jako
v pfipadé méreni typu A na 15 minut. V soucasnosti jsou vyuzivana komunikacni zafizeni pro
prenos dat dovolujicim odecitat registry ¢innych a jalovych energii az 1x mési¢né. Pokud by se
ziskana data z elektromért na napétové hladiné nn u nepfimych méreni méla pouZivat pro
diagnostické sledovani parametri elektrické energie, pak bude Zadouci zkratit tento interval
na nejméné 1 den. Lze predpokldadat, Ze technicka uroven komunikacnich zafizeni umozni
zkratit pfenos Udajl z elektroméru na dobu podstatné kratsi (hodina aZ jednotky hodin).

3. Pro elektroméry na napétovych hladinach nn a pfimého méreni elektrického proudu jsou
dosud vyuzivany elektroméry typu C, tedy pfistroje s integracnim zaznamem cinné energie.
Méreni jalové energie neni vyZzadovano. Tato situace je z pohledu soucasné technické a
cenové urovné elektromérd v mnoha ohledech prekonéna:

a. Zatimco odbératelé na hladinach vysokého a velmi vysokého napéti jsou v pripadé
nedodrZeni pozadovaného pasma uciniku finanéné sankcionovani, odbératelé na
hladiné nn odebiraji jalovou energii bez omezeni.

b. Pfitom se na této hladiné stava, Ze pfi vy$Sim podilu podnikatelskych odbér(i C
dochazi ke zvysenému odbéru jalové energie, coz pak mize vést k zbytecnym Cinnym
ztrdtam jak v napajecich vedenich, tak i k ztratdm na distribucnich transformatorech
vn/nn.



c. Sektor Maloodbér podnikatelé se z pohledu ziskanych poznatkl a vyhodnoceni v
predchozich kapitolach jevi jako skupina odbératel(, kterd vyznamné ovliviiuje toky
jalovych vykon( na napétové hladiné nizkého napéti, coz vede ke zvySeni ztrat v
distribu¢nich vedenich a prvcich.

d. Proto se jevi jako ucéelné méfit a vyhodnocovat odebiranou i doddvanou jalovou
elektrickou energii u odbératelll s nepfimym elektrickym mérenim proudu s
intervalem méfici periody 15 minut. Lze predpoklddat, Ze tyto Udaje bude mozné v
opravnénych pripadech vyuZit pro potfeby uctovani jalového odbéru nad ramec
pasma uciniku 0,95 aZ 1 v induktivni, popfipadé i v kapacitni oblasti.

e. V pfipadé MOP s pfimym mérenim odebiraného proudu se jako ucelné jevi instalovat
elektroméry s pribéhovym mérenim jalové energie. Zde by ale méla platit omezeni
dana velikosti hlavniho jisticiho prvku. S ohledem na Udaje uvedené v tabulce €. 2 je
mozny navrh hranice amperdaze na 32 A u ttifazovych elektrickych odbérd.

14. CELKOVE SHRNUTI

Zakladni vysledky studie je mozné shrnout do nasledujicich bodu:

1. Toky jalovych vykonu na hladiné nizkého napéti dosahuji v nékterych pripadech hodnot, které
je nutné povaZovat za neprimérené. Studie prokazala, Zze u urcitych typu odbératelt bude
nutné sledovat a vyhodnocovat toky jalovych vykon(.

2. U odbéri typu MOO (maloodbér obyvatelstvo) se u analyzovanych dat ze statistického
pohledu nezjistily zvysené hodnoty tokl jalovych vykond.

3. U odbérl typu MOP (maloodbér podnikatelé) byly zjistény zvy3ené toky jalovych vykon,
zejména v pripadech odbérll zabyvajicich se malovyrobou s vyssim podilem tocivych
elektrickych stroji. V téchto pfipadech se u nepfimych méreni poZaduje pouzivat nadale
prabéhové méreni elektrické energie a vyhodnocovani tokd jalovych vykon( a zpracovani v
systému ,converge”, které zpracovdvd podklady pro vylctovani elektrické energie
zadkaznikdm.

4. Horsi udinik odbéru byl zaznamendn rovnéZz v odbérnych mistech s nainstalovanou
elektrickou vyrobnou a to jak u tzv. vnorené vyroby (odbérné misto s nainstalovanou
elektrickou vyrobnou, ktera caste¢né nebo zcela pokryva spotiebu elektrické energie v
predavacim misté). V téchto pripadech se vyZaduje nadale pouzivat pribéhové elektrické
méreni tokd jalovych vykonl a zpracovani v systému ,converge”, které zpracovava podklady
pro vyuctovani elektrické energie zakaznikim.

5. Kromé téchto pfipadli se navrhuje nasazovat elektroméry s pridbéhovym mérenim tok(
jalovych energii u sektoru Maloodbér podnikatelé (MOP). Zde jsou jiZz instalovany
elektroméry typu B u odbératelll s nepfimym mérenim proudd, doporucuje se pokracovat v
tomto rozhodnuti. Ziskané udaje by byly vyuZivany jednak pro sledovani chovani tohoto
sektoru odbérateld z pohledu vlivu odbéri na distribu¢ni sit. Zaroven by bylo moziné v
pfipadé nutnosti zavést Uctovani u téch zakaznikd, ktefi by odebirali jalovou energii nad
ramec pasma 0,95 az 1.

6. V pripadé odbérnych mist MOP vybavenych elektroméry s pfimym mérenim se doporucuje
pouzivat pribéhové méreni ¢inné a jalové el. energie tam, kde hlavni jistici prvek dosahuje



hodnoty 32 A a vyssi. Udaje o tocich jalové energie by slouzily hlavné pro diagnosticka
sledovani chovani odbératell a jejich vliv na ztraty a kvalitu dodavané elektrické energie.

Z pohledu soucasné technické Urovné a s odkazem na Udaje uvedené v tabulce ¢. 2 by se
jednalo o postupnou instalaci prlbéhového méreni Cinné a jalové energie s méficim
intervalem 15 minut u cca 208 000 podnikatelskych odbért na hladiné nizkého napéti.
Naklady spojené s touto Upravou se budou tykat nikoli sou¢asné provozovanych odbérnych
mist, ale Uvahy spadaji do ¢asového obdobi kolem roku 2025, kdy se predpoklada instalace
pribéhovych méreni energie u vétsiny odbérnych mist na hladiné nizkého napéti. V pfipadé,
Ze by se prenasely do centra pribéhové hodnoty cinnych vykon(, pak by rozsifeni i na
registry jalovych energii neznamenalo podstatné zvyseni nakladl jak na instalaci novych
,chytrych” elektromér(, tak i na datovy prenos do ulozZisté dat.



