Kto plati
stratene straty?
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Energetika — inStalacie merania v SR

Dialkovy odpocet velkoodberu

Meranie kvalitativnych parametrov el. siete
Centralne merania distribuCnych trafostanic
Dialkovy odpocet lokomotiv

Pilotné projekty Smart metering
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Svet sa meni ...

N N

N RN & N &

Nové podmienky, zmeny a suvislosti:

Presun obyvatel'stva do miest, zvysSovanie zivotnej urovne, narast
energetickej naro€nosti

Znecist'ovanie zivotného prostredia, vysoka produkcia CO,, smog a
vyfukové plyny, neziaduce zdravotné dosledky, globalne oteplovanie

Vysoka zavislost’ od zdrojov fosilnych paliv, resp. ich viastnikov

Velké centralne zdroje, dialkové vedenia, globalizacia, riziko
znefunkcénenia velkych uzemi a velkého poctu l'udi pri vypadkoch

Problémy jadrovych elektrarni

Obnovitelné zdroje, planovana elektromobilita

Lokalne a ¢asové prebytky a nedostatky energie, riziko ,,Blackoutov*
Investicné a ekonomické zaujmy,

Krizovy vyvoj v EU a vo svete
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vyvoj v energetike — Smart Grid

Snaha o prijatie opatreni na zefektivhenie energetickych
procesov s ohl'adom na zivotné prostredie, bezpecnost’
a stabilitu prenosu, schopnost’ regulacie, minimalizaciu
nakladov na prevadzku, spokojnost’ zakaznikov.

# koncept Smart Grid — inteligentna siet’

& Smart Production (inteligentna vyroba), doplnenie klasickych velkych
zdrojov menSimi zdrojmi (OZE, kogen.), decentralizacia a mix zdrojov

& Smart Distribution (inteligentna distribucia), poznanie pomerov v sieti na
vSetkych napatovych urovniach a TS, optimalizacia prenosu, znizenie
strat, aktivnha samoregulacna schopnost

& Smart Consumption (inteligentna spotreba), optimalizacia spotreby

vratane aktivnej ucCasti domacnosti, regulacia na urovni odberatela,
elektromobilita, Smart Home, Smart Cities...

# sucast’ou je Smart Metering — inteligentné meranie
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Smart Grid nie je ciel, ale prostriedok

1. Grid nemoze byt Smart,
presnejsie nemoze existovat’ vobec,
ak nemame meranie.

2. Je takmer zbytocne, aby meranie bolo Smart,
ak nad nim nebude Smart Grid.

3. Vsetko je to zbytocne, wa |- |
ak meranie nebude spravn uplne
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Kedysi...

Na zaciatku bolo jednosmerné napatie a prud. Neskor sa zacalo
vyuzivat’ striedavé napatie a prud s harmonickym €éasovym
priebehom.

u(t)=U,.sin ot

1I(t)=1_.sin(ck — @)

Pre Cinny vykon takéhoto napatia a prudu plati

P:%UmlmCOSgp:U.ICOS(p

kde cos ¢ je tzv. uCinnik, ¢ fazovy posun medzi u a i

(U,, — maximalna, U — efektivna hodnota)
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Sucasnost’ ...
realna zat'az - prud s ,,poskodenim*

Fl1981.00198E
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Co sa stalo? Prud je ,,zamoreny*,
spotrebice ho deformuju

MEASURE

Deformacia vplyvom fazoveho
posunu a vysSich harmonickych

u(t)

P:%Iu(t).i(t)dt;tO

favatted it)
EREECEE Prud je tvoreny nielen prvou, ale aj dalSimi
: - ,VySSimi harmonickymi®, medzi prudmi a
BRI napatim je fazovy posun.
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Zdanlivy a iné vykony

,,;had - neziaduce*
Plati: S=U.I / \

S* =UL I} cos® o+ ULLL sin® g +U1221J2.
J=2

1. Clen — Cinny vykon P. Jednotkou P je watt. Zakaznik za tento
vykon plati.

2. Clen — jalovy vykon Q. Jednotkou Q je var. Zakaznik za tento
vykon niekedy plati formou prirazky, alebo penalizacie.

3. Clen — deformacny vykon D. Jednotkou D je VA. Nikto zar
neplati, ani nie je penalizovany.
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Na ¢o miname elektrinu? =

plati: S=U.I

# Celkovy dodavany vykon S, ktory musime vyrobit), je
mozneé rozdelit’ na:

# Cinny vykon P — uzitoény (fakturujeme)

& Jalovy vykon Q — miname ho na vytvorenie fazového
posunu (penalizujeme — obcas)

& Deformacny vykon D — miname ho na tvorbu
neharmonickych prudov a napati (nevyhodnocujeme)

& Vykon nesymetrie N — neoptimalne rozdelené prudy
vo fazach (nevyhodnocujeme)
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Meranie - sucasny stav - legislativa

V domacnostiach sa meria len ¢inna energia.

V prenosovej aj distribuénych sustavach na urovni sieti zvn, vvn, vn,
u zdrojov a aj vacsich odberatelov z nn siete sa meria €inna a jalova
energia, okrem toho je zvac¢sa uz dialkovym odpoctom

realizované priebehové meranie vykonov P a Q...

Na niektorych miestach (odovzdavacie miesta PS, distribu¢né TS) sa na
zaklade internych Technickych podmienok za€inaju merat’ aj
kvalitativne parametre elektrickej siete predpisané normou EN 50160.

Ani v novej norme nie je predpisana ani doporucena povinnost’
sledovania vyssich harmonickych prudu.

Je to spravne? Stacito aj do buducnosti?
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PF nie je cosg (iba obcas...)

V zmysle cennikov pre distribuciu elektriny je predpisané u mesacne
odCitavanych zakaznikov aj sledovanie ,ucinnika cos ¢“, ktory musi byt

v rozsahu 0,95 — 1. Pri nedodrzani tejto podmienky je odberatel
penalizovany tarifnou prirazkou, percentualnym podielom k tarife za
distribuciu.

Je treba si ale uvedomit, ze cos ¢ v tomto pripade reprezentuje len fazovy
posun prvych harmonickych u a i, je definovany cez tg ¢ ako pomer Q/P

a nereprezentuje skutoCny ,ucinnik®, ktorym sa v odbornej terminologii
rozumie pomer cinneho a zdanlivého vykonu v periodickom rezime

PF=A=P/S o P P
(teda nie cos @) — . T A
U.l S
Pojem fazovy posun ¢, resp. ucinnik cos ¢
sa smie pouzivat iba pri harmonickych u a I.
Pre neharmonické priebehy treba pouzit’ PF

i
|

=0 00000 |
2.0
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S,P,Q,D

Priklady zo zivota
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Usporna ziarovka 20 W

M Pos: 40.00us

CH2 SETUP

S=36,5 VA
P=21W
Q=9 var
D=27 VA

P/S =0,62

_ CH1 0.00mu
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Notebook s nabitym akumulatorom

ﬁ Pos: A40.00LTS . - ' MEASURE

S=39 VA
P=27,5W
Q,=23,5 var
D=14,6 VA

P/S=0,7

. CH1 Z0Omv
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LCD TV 37, stand by

S=27 VA

| =0,112A
P=1W
Q=26 var
D=7 VA

P/S=0,037

™. CH1 2.20v
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Ale aj

Usporna ziarovka HPF 20 W
High Power Factor — ECO BULB

M Pos: 40.00us CH2 SETUP

. CH1 0.00mv

S=22,5VA
P=21W
Q,=3,5var
D=7,3 VA

P/S =0,93
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Iniciativy Energy Star, 80 Plus ...

LCD TV 37

S=163 VA
P=156 W
Q=42 var
D=22 VA

P/S=0,96

™. CH1 2.Z20u
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Linka 22kV

1509 kW

P=

Q=1526,4 kVar

D =272,9 kVA

1630,8 kVA
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Straty na vedeni

2 2 , P
| — Imln + Inad ,2dobry“ I .. azly“l ., prad |min —
U
2 2
R I R I i T RI\
celkové straty na vedeni ,nad straty” na vedeni

minimalne mozne straty na vedeni

Straty sposobené prechodom elektrického pruadu vodiCom, su nevyhnutné. M6zu byt
optimalne alebo nie. Optimalne budu vtedy, ak budu dosahovat minimalnu moznu
hodnotu pri danom prenasanom vykone - minimalne straty, ked P=S.
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Na ¢o miname elektrinu? =

faktor vykonu P/S

Elektrina = cely vykon S

o Nesymetria N
Jalovy vykon Q

(vjinn}’r V)”kon P Deformacny vykon D
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Priklad 1

N RN RN RN

Majme vedenie, kde meriame U, |, P na oboch stranach. Na konci
vedenia je 100 W Ziarovka. Vedenie ma odpor 13,9 Q.

Udaje na zagiatku vedenia:

U, =230V, |=0,434 A, P, =100 W, P/S= 1

Udaje na konci vedenia:

U,=224V,1=0,434A, P,=97,3W, PIS =1

Straty na vedeni P, — P, =R.I°=13,9*0,4342 =2,7W

cmeenonsiin /S CHIRMCHK

TECHNIK



Priklad 2

& Majme vedenie, kde meriame U, |, P na oboch stranach. Na konci
vedenia je 5ks 20W uspornych ziariviek*. Vedenie ma odpor 13,9 Q.

Udaje na zagiatku:

U, =230V,1=0,79A, P, =100W, S; =182 VA, P/S= 0,62
Udaje na konci vedenia:

U,=219V,1=0,79A, P, =100 W, S, = 173 VA, P/S = 0,62
Straty na vedeni P, - P, =R.I°=13,9* 0,792 =8,67 W

* mame 5-nasobny svetelny tok

N N N RN
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Straty - diskusia

V oboch pripadoch je P, =100 W, U, =230 V

Pri merani €inného vykonu nevidime rozdiel. V druhom merani su ale
vyrazne vacsie straty na vedeni.
Straty stupli z 2,7 na 8,67 W

Ako efektivne mozno preniest 100 W? R je odpor vedenia,
r6zne hodnoty PF (P/S, A), majme U=100 V.

P

100 W
100 W
100 W
100 W

PF .

1.
0,8 .
0,5.
0,2.

U.

100
100
100
100

I
1A
1,25 A
. 2A

. OA

R.
R.
R.

R.
R.

Pre PF = 0,5 s straty Stvornasobné, ako by boli pri PF = 1.
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zhrnutie

# Linearna zataz - spOsobuje fazovy posun medziu ai, - Q

# Nelinearna zataz — sposobuje okrem toho aj vznik
vyssich harmonickych - D

# Nizke P/S (PF) znamena narast prudu, znizenie
prenosovej kapacity vedeni, zvysenie strat, znizenie
zivotnosti zariadeni a dalsiu ,devastaciu” siete aj
zivotneho prostredia

& Ale aj: prehrievanie transformatorov a motorov, nutnost
InStalacie dalsich vedeni kvoli zvyseniu kapacity prenosu,
nesymetriu, pretazenie nulovych vodiCov, deformaciu
tvaru napatia...

& Vyrobca dodava S, uctuje sa P
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Fakturacia od roku 2010

1

Cena elektriny pre domacnosti a beznych odberatelov z nn siete v sulade so
zakonom 283/2008, ktorym sa doplna zakon €. 656/2004 o energetike je
tvorena zlozkami:

Za dodavku silovej elektriny
Cena za spotrebovanu elektrinu VT/NT
Pausalna platba za odberné miesto

Za poskytnutie distribuénych sluzieb

Pevna zlozka tarify za distribuciu elektriny, odberné miesto
Variabilna zlozka tarify za distribuciu elektriny

Za straty

Za Systémove sluzby

Za prevadzkovanie systemu
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Straty — koeficient zvysenia strat k, |

Neziaduice zvysenie strat charakterizuje tzv. Koeficient zvySenia strat
k, - kol'kokrat su straty vysSie ako minimalne mozné pre dany vykon.

 _ RI? 8 1
* RI2 P? PF?
po uprave 2 Dz Nz
kZ:l+(I312+P2+P2

Ak je k, >1, potom (nechcene) spotrebovavame elektricku energiu aj na
tvorbu fazového posunu, generovanie vyssich harmonickych a nesymetriu.

3 zakladné faktory, ktoré je treba analyzovat’ a ich vplyv minimalizovat’
& Velkost jalového vykonu Q, meranie Q; a cos ¢
& Velkost deformaéného vykonu D, meranie S a vysSich harmonickych
& Velkost nesymetrie, meranie U a |l v trojfazovej sustave
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Fakty - sumarizacia

S=100W S =22,5VA
P=21W

Q,=3,5var

| =0,098 A
B F/s =003
k,=1,15
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0,987

P/S =0,845
cos(o)

S —c —

Porovnanie P/S a cos((p)

a5
ad
B5
80
75

Administrativna budova
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dberatel’

Iny o

— priemyse

TS

Porovnanie P/S a cos())

P/S=0,91

0,83

0,98
0,96

cos()
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0,95

1,27

P/S =0,89

cos(¢)

kz

= C0s(p) [%]

Prudova nesymetria

Porovnanie P/S a cos()
—_—PS [%]
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Efektivita a straty - priklad

Distribu¢ny energeticky podnik na urovni nn a vn distribuuje 7 TWh elektricke;j
energie. Namerany priemerny koeficient P/S je 0,9. PauSalne celkové straty
predstavuju podl'a idajov z Vyrocnej spravy 8,2 %. Aké mézu byt straty, ktoré by
sa dali technicky eliminovat™?

Koeficient zvySenia strat k_je vypoCtom 1,234. PocCitajme pauSalne technické straty
5 % z fakturovanej (Cinnej) energie, t.j. 350 GWh.

Straty by teoreticky mohli byt’ vzhl'adom na k_nizsie o 23,4 %, t.J. 0 81,9 GWh,
(uvedené mnozstvo GWh predstavuje spotrebu viac ako 20 000 domacnosti...).

3 distribu¢né spoloCnosti distribuuj spolu 18 TWh — rozdiel na stratach by
predstavoval 222 GWh.
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LCD TV 37%, stand by

™. CH1 2.20v
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Stand by — prehfad

zariadenie ks |%NEvyuzitia) P S | AP)rok | suma | A(S)/rok
[W] |[[VA]| [kWh] [€] [KVAR]
"dig. hodiny" 2 100% 10 | 20 175 21 350
satelitny prijimaé 2 60% 12 | 20 126 15 210
PC komplet 2 50% 10 | 25 88 11 219
notebook 1 60% 5 15 26 3 79
nabijacky 5 80% 2 20 70 8 701
LCD TV 2 60% 22 11 1 231
HiFi veza 2 90% 15 | 30 237 28 473
DVD/CD prehravaé 1 90% 10 | 15 79 9 118
Spolu 1 domacnost’ 811 97 2382
Spolu Slovensko [MWh] 1539 612 4 521 036
KOMPETENCIA SPAJA ‘ S CHRAEI{

pocet domacnosti 1 898 000
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Legislativa EU a SR

Nastavené pravidla 20/20/20 — subor opatreni s ciefom do roku 2020 oproti roku 1990 znizit
emisie sklenikovych plynov o 20%, zvysSit podiel obnovitellnych zdrojov v EU na 20% a
zvySit energeticku ucinnost v Eurépe o 20%.

Zakladnym dokumentom je Smernica Europskeho parlamentu a Rady 2009/72/ES o
spolo¢nych pravidlach pre vnutorny trh s elektrinou, prijata v ramci 3. energetického balicka.

O Uklada povinnost' vlade alebo regulatorovi prijat opatrenia pre optimalizaciu
vyuzivania elektriny (napr. aj podporu OZE, pripravu zavadzania Smart Grid )

0 Povinnost implementacie smernice do narodnej legislativy do 3. 3. 2011 - &35b zak. 656 Z.z.

* Povinnost Clenskych krajin predlozit’ cost-benefit analyzu mozného zavedenia /
inteligetnych meracich systémov Smart Metering do 3. septembra 2012

.....

» Ak bude vysledok vyhovujuci, povinnost ¢lenskych krajin definovat asovy plan 5*“
implementacie inteligentnych meracich systémov a zaviest tieto systémy pre
najmenej 80% spotrebitefov do 2020

* Povinnost Clenskych krajin zabezpecit' interoperabilitu meracich systémov na ich uzemi
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Smart Metering |

vymena elektromerov - maloodber -

(e
N

porovnanie + pridana hodnota

Chceme podklady pre riadenie a optimalizaciu spotreby,
alebo len castejsiu fakturaciu? Alebo len splnit’ tlohy EU?
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Zaver —otazky

# Pozname realny stav siete?
# Pozname C€o, kde a ako ju ovplyvnuje?

& AKy je podiel jalového a deformacného vykonu
na celkovom zat'azeni siete?

& Akeé su skutocné technicke straty?
& AKy je vplyv obnovitelnych zdrojov?
& Je spravne, kto a za co plati?

# Co mozno oéakavat’' v budicnosti?
# Planujeme Smart Metering a Smart Grid?

& Skutocne chceme zefektivnit’ vyuzivanie elektriny?

A4
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Zaver - mozné odpovede:

# Prijat’ legislativne opatrenia zabranujuce predaju a instalacii
nevhodnych spotrebicov a technologii

# Merat’ a analyzovat’ stav siete s cielom identifikovat’
problémoveé oblasti a ich pri€iny (merania existujucich TS,
vybrané kategorie odberov, OZE, uzlové body siete... )

# Prijat’ opatrenia na eliminaciu neziaducich vplyvov

& Pre problémovych ,,tvorcov® negativhych vplyvov uvazovat’ o
zavedeni prirazky alebo penalizacii (ako pre Q)

# Diskutovat’ o problematike v suvislosti s planovanym
zavedenim inteligentného merania ,,smart metering* pre
domacnosti a maloodberatelov

cmeenonsiin /S CHIRMCHK

TECHNIK




Dakujem za pozornost’.

Nestaci merat’ len to,
co doteraz. Mysliet

Elektrina sa tiez zmenila.

S’ P?+Q} <U?I?

Vv energetlke
harmonics: 1

Deformacia vplyvom fazového —
posunu a vyssich harmonickych 1 AMAMAAAA

1.chrapciak(@schrack.sk
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Zaver - hfadanie spravnej cesty pre
Smart Metering

Inteligentné systémy merania budu pre buducnost’ nevyhnutné.
V SR je odlisna startovacia uroven a potreby v porovnani s inymi krajinami.
Nestaci merat’ len to, €¢o meriame dnes.

Pre planované nasadenie je potrebné definovat’ viaceré kategorie
interoperabilnych pristrojov s roznym stupnom funkcionality podla
charakteru a polohy meracieho miesta.

Na vybranych miestach siete av distribuénych TS je potrebné merat’ a
vyhodnocovat’ aj iné parametre siete jako doteraz a vyhodnocovat’ straty.

T

N N RN

iy

&= %

AR T e MR v oo
SART e ; : SRS e B =

Implementacia len ¢iastoénych funkcionalit a nepreviazanych izolovanych
rieSeni bez komplexného vyuzitia by bola neu¢elnym vynalozenim finanénych
prostriedkov a prinesla by (asi) len zdrazenie sluzieb bez d’alSich prinosov.
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Co je nové na zaver ? |

Snaha o Kompetenéné centrum pre Smart Grid (2011-2014)

* projekt akademickych a priemyselnych partnerov predlozeny na
spolufinancovanie z EU pod zastitou SAV s TU

« strategickym cielom je pomé6ct navrhnut' stratégiu pre zavedenie

smaurt grid na Slovensku
ﬂ' Zapadoslovenska energetika
* medzi Ciastkové ciele patri aj:

O vyskum v oblasti vazieb smart prvkov

SIEMENS
Q pristup k pripajaniu a vplyvu decentralizovanych zdrojov
energie [SCHRALK
0 analyza a definovanie délezitych aspektov v oblasti smart MicroStep

Meteringu (veli€iny, data, kvalita, komunikacia atd'’.)

Q analyza integrovaného pristupu v aplikacii smart meteringu
pre viaceré sietové odvetvia
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Ciel - komplexny prehlad o sieti

Vhodna korulvcpvma ru\asenla ako podklad smart grid Prehfad o odberoch
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Kedy bude vhodny cas implementacie 5
smart meteringu pre domacnosti? - e

= Su definované poziadavky a priority slovenskej energetiky?
= Je prijata a standardizovana technologicka platforma AMM?
= Su k dispozicii legislativnhe predpisy?

= Je energetickeé prostredie pripravené
zmysluplne vyuzivat’ noveé technologie?

= Je vyriesena bezpecnost’ novych
technolégii a ochrana osobnych udajov?

= Je objektivhe a spravne spocitany vplyv a prinosy novych
smart technoldgii na finan€ny rozpocet slovenskej energetiky?

= Skutoéne chceme zefektivnit’ vyuzivanie elektriny?
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