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Pohled na flexibilitu domacnosti

Insight into the Flexibility of Households

Cldnek analyzuje vyhledy na technicky rediné moznosti ziskani flexibility v podminkdch béznych deskych
domdcnosti, a to jak bytovych jednotek, tak rodinnych domi. Zaméruje se predevsim na vyznam akumulace
energie z obnovitelnych zdrojii energie (0ZE) a fizeni prikoni domacnosti. Zmiriuje také psychologicky dopad
vzddleného ovlddani spotfeby na uZivatele. Resi pfedevsim technologické, nikoliv legisiativni otdzky ndstupu
flexibility do béZného Zivota spotfebitelil.
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The article analyses the prospects for technically feasible ways of developing flexibility in conditions of
common Czech households, both housing units and family houses. It focuses mainly on the importance
of the accumulation of energy from renewable energy sources (RES) and the management of household
consumption. It also mentions the psychological impact of remote control of energy consumption on the
user. It addresses especially the technological, and not legislative, issues of the flexibility integration into the
normal life of consumers.
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Uvop

Flexibilita zdrojli a spotfeby elektrické energie je jednim ze zakladnich
pozadavkil dnesni doby (obr. 1). Pouze s dostatkem flexibilnich zdrojil a
spotfeby dokazeme prejit od klasické energetiky zaloZzené na zékladnim
odbérovém diagramu s omezenou moznosti regulace k piné obnovitelné
energetice vyuZzivajici zdroje energie s obtizné predikovatelnou vyrobou [1]
a nizkou spolehlivosti dodavky (FVE, VTE, VE a dalSi sezonni OZE zdroje).
Zékladem flexibility je moznost aktivné Fidit potfebu elektrické energie
v soustavé bez znatelného omezeni doddvek a nasmlouvanych objemi
energie. Je logické, Ze pouhou zménou pasivni zatéZe (dnes vyuzivani vy-
sokého a nizkého tarifu — hromadné dalkové ovladani, HDO) nelze vyhovét
pozadavkiim na vyporadani se s naroky moderni energetické soustavy, a
tak je nutné zapojit i aktivni akumulaci v podobé energetickych UloziSt —
-z nich v soucasné dobé nabyvaji na dtileZitosti tloZisté oznacovand jako
BESS (bateriové energetické skladovaci systémy [2]). V ¢lanku se vénuje-
me podminkam pro ziskani flexibility z domacnosti, které elektrickou ener-
gii zaroven vyrabi i spotfebovavaji (pro oznaceni takového spotfebitele se
Casto pouziva anglicky termin ,prosumer®).

DOSTUPNOST FLEXIBILITY ELEKTRICKE ENERGIE DOMACNOSTI

Flexibilita, jak jiz bylo uvedeno, znamena moznost prizpisobit spotiebu a
vyrobu aktualnimu pozadavku sité. Jak mohou byt tyto poZzadavky feSe-
ny v dnesni moderni domdcnosti?

Flexibilita bytové jednotky

Bytova jednotka v dnesni dobé disponuje ¢asto dalkovym zdrojem tepla
i teplé vody. V pfipadé, Ze tepelna energie neni dodavana dalkové, je vy-
rabéna na Urovni bytového domu nebo skupiny dom, v centralni kotelné
(viz dale — flexibilita spole¢enstvi vlastnik(i jednotek). Pro instalaci zdrojl
neni v dneSnich domacnostech dostatek prostoru. Napfiklad instalace
fotovoltaické elektrarny (FVE) je omezena pouze na tzv. balkdnové elek-
trarny, které ale tvofi jen mizivé procento a jejich dostupny vykon je na
trovni stovek watt{. Provozuji je vétSinou nad$enci v pololegdinim rezi-
mu [3]. DalSi zdroje pak prakticky nepfipadaji v dvahu.

Z hlediska spotfeby je dneSni moderni domdcnost vybavena predevsim
spotrebici tfidy energetické ucinnosti A, pfipadné A++. Tyto spotiebice
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Obr. 1 Flexibilita zdrojii a spotfeby elektrické energie
Fig. 1 Flexibility of sources and power consumption

maji svoji energetickou naro¢nost minimalizovanou na tak nizkou hodno-
tu, Ze jiz neni ekonomicky vhodné jejich provoz vyrazné fidit a omezovat
s cilem ziskani regulacni energie. Navic napfiklad automaticka pracka,
jako jeden z prikladil ¢asto uvadénych v prospektech a informacich od
spolecnosti nabizejicich flexibilitu, ma svoji innost pfisné fizenou pro-
gramem s dobou trvani ¢asto 2 az 3 hodiny. Tento program nelze, bez
dopadu na praci schopnost, jednoduse prerusit a z flexibilniho zatizeni
se tak stava po zapoCeti programu zatiZeni kritické. Samotna pracka pak
na jeden praci cyklus spotfebuje pfiblizné 1 kWh. Tento fakt je bohuZzel
opomijen i v nékterych dostupnych publikacich [4]. Jedinym flexibilnim
spotrebi¢em tak zlistavd priprava teplé vody (TV) v pfipadé domacnosti
bez centralni nebo spolecné kotelny.

Flexibilita rodinnych domi

Na rozdil od bytovych domacnosti disponuje rodinny domek ¢asto vhod-
nou plochou pro vyrobu elektrické energie z FV modulli (stfecha domu,
pfipadné stfechy hospodarskych budov — garaze, pristresky, pergoly). In-
stalace elektrarny do téchto prostor je ikolem snadnym a v soucasnosti
pIiné zvladnutym. Problematické je dimenzovani takové FVE. Maximalni
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vykon je omezen nejen plochou stfechy — ta byva ¢asto velka a neni pro
instalaci elektrarny vyuZzita celd, ale mame zde ¢etna omezeni legisla-
tivni. Maximalini vykon FVE pro zjednoduSené povoleni je dnes omezen
hodnotou 10 kW Maximalni vykon je také omezeny nutnosti dodrzet
vhodny pomér mezi vyrobou a vlastni spotfebou energie, dany dotacnimi
podminkami [5]. Pravé tyto skutecnosti snizuji moznosti vyuZiti flexibility
individualnich FVE. Jinak feceno — soucasné FVE jsou dimenzovany na
potiebu objektu, nikoliv na pomoc elektrizatni soustave.

Z hlediska spotfeby je u rodinnych domkil takika vyhradné vyuzivana
individualni priprava TV i tepla pro vytapéni. TV je vétSinou pfipravova-
na elektrickym ohfivacem vody nebo plynovym kotlem. V otopné sezoné
pak jako kombinovany ohfev. Vytapéni zajiStuje kotel na pevna paliva
(biomasa, uhli) nebo na zemni plyn, pfipadné tepelné cerpadlo nebo
kogeneracni jednotka. Flexibilita téchto spotiebi¢l (elektrokotle, te-
pelna Cerpadla, elektrické ohfivace vody) je vétSinou dobra, integracni
charakter elektrického ohfevu vody s jeji vyraznou tepelnou kapacitou
umozni dalkové Fizeni, kdy lIze kratké vypadky pokryt pravé akumulacg-
ni schopnosti otopné vody. V souc¢asné dobé se v tomto pfipadé jedna
o dvoustavovou regulaci typu HDO. V budoucnu Ize oekavat i nastup
proporcionalni regulace vykonu v souladu s fizenim techniky prostiedi
chytrych domdl. Tato proporciondlni regulace je u tepelnych spottebicl
jednodu$e realizovana prostfednictvim systéml zaloZenych na solid-
-state relay (SSR).

Dal$i moznost ukladani energie — akumulace elektrické energie do ba-
terii — se v soucasné dobé u rodinnych domdl teprve rozviji. Vzhledem
k vhodnym dotacnim titulim (Nova zelena tsporam) [5], Ize ocekavat
jeji strmy ndrdist. Z hlediska flexibility pomahaji tzv. domaci baterie pre-
devsim stabilizovat odbér rodinného domu, ve kterém jsou instalovany.
Dimenzovani probiha na vyrovnany diagram a v pfipadé vhodného foto-
voltaického zdroje se takovy objekt stava v obdobi duben az Fijen ener-
geticky v podstaté nezavislym. Pravé dimenzovani na vyrovnany diagram
ale také znamena, Ze systém neni schopen poskytovat své sluzby (flexi-
bilitu) distribucni siti.

Shrnuto, u rodinnych domki je zdrojem flexibility pouze priprava teplé
vody a vytapéni, a to jeSté pouze v otopné sezoné. Obnovitelné zdroje
(fotovoltaika) a elektrochemicka akumulace elektrické energie (baterie)
se diky soucasnym pozadavkim na minimalizaci pretokl do sité mezi
zdroje flexibility nemohou pocitat.

Flexibilita spolecenstvi vlastnikii jednotek

V soucasné dobé neni povoleno podnikani spoleéenstvi viastnikii jedno-
tek (SVJ), nelze tedy pfimo budovat flexibilni systémy za ucelem zisko-
vého obchodovani s flexibilitou. Pokud odhlédneme od pravniho ramce,
dostavame nasledujici zdroje flexibility: centralni pfiprava TV, centralni
vytapéni, moznost instalace FVE na stfechu objektd. Z hlediska flexibi-
lity pak Ize provést podobnou analyzu jako u rodinnych domki a kon-
statovat, Ze hlavnim zdrojem flexibility by mohlo byt sezonni vytapéni
a priprava TV. Vzhledem k poméru mezi dostupnou plochou pro FVE a
odbérem energie neni u bytovych domi mozno uvazovat vyvazeny odbé-
rovy diagram, a tak bude mit kombinace baterie a FVE pouze podp(rnou
funkci, prestoze jisté vyjimky existuiji [6].

Omezeni flexibility — psychologické hledisko

Ve vSech vySe uvedenych pfipadech je vzdy nutno pocitat také s lid-
skym faktorem. Cenova motivace pro flexibilitu funguje pouze u ¢asti
obyvatelstva. Pfedevsim v ,bohaté“ spolecnosti je spiSe preferovano
osobni pohodli pred tsporou nakladi. Dale existuji nékteré neprekroci-
telné zabrany — napfiklad je neakceptovatelné, aby v soucasné dobé byla
omezovana dodavka TV nebo tepla. U pfipravy TV je tak nutno zajistit
dostupnost dostateného mnozstvi vody po cely den, u tepla je moz-
no vyuzivat akumulace a rozdilnych teplot dle poZadavkii na konkrétni
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¢innost — tlumeni vytapéni v nocnich hodinach. Ale z hlediska uZivatele
musi byt zachovano zdani piné kontroly nad systémem — chytra feSeni,
smart-home, domy 4.0 a dalSi systémy.

Pro zvySeni zajmu obyvatel o nova technickd feSeni je nutno vytvaret
vhodné podminky a za pomoci grantovych pobidek instalovat pilotni
projekty s Sirokym dopadem na vefejnost, i za cenu diskutovatelného
praktického pfinosu a ekonomické vyhodnosti [7]. Tato ¢innost je ekono-
micky velmi naroéna a jeji navratnost je redlna pouze ve velmi dlouhém
Casovém horizontu, nicméné pro pfipravu Sirokych vrstev obyvatelstva
na zmeény spojené se zavadénim smart-grids a ,,Nové energetiky“ je to
Cinnost nezbytna.

Moznosti flexibility — shrnuti

V soucasné dobé nejsou domacnosti pfipraveny na poskytovani sluzeb fle-

xibility, stejné tak spolecenstvi viastnikd, pripadné bytova druzstva. Trh je

velmi omezeny. Jako limitujici faktory se zde uplatiiuji dva mechanismy:

O ekonomickd omezeni — nedovoluji stavét velké systémy, protoze
neni dostatecna poptavka po regulacni energii, resp. neexistuje
vhodna tarifni struktura,

Q legislativni omezeni — ve vétsiné grantovych a podplrnych program
a vyzev je strikiné vyzadovano spotfebovani co nejvétSiho mnoZzstvi
energie pfimo v objektech, pokud mozno s minimalnimi pretoky a
dopady na distribu¢ni/rozvodnou sit.

ANALYZA PREKAZEK NA STRANE PRENOSU A VYROBY

Distribuéni soustava CR je ve v&t$iné mist dostateéné dimenzované
pro obousmérné prenosy elektrické energie. Sité nizkého napéti ve
velkych méstech jsou vétSinou konstruovany jako mfiZové soustavy
s dostatec¢nou prenosovou kapacitou [8]. Sité vysokého napéti na trov-
ni 22 kV jsou dostate¢né husté i v odlehlejich lokalitach. Casto jsou
pro dnesni potfeby predimenzovany, a to z divodl postupné zmény
pozadavk( na odbéry, kdy vétSina mensich tovaren (byvalych) a zemé-
délskych areal v minulosti diky Uspornym opatfenim rapidné sniZila
svoji spotfebu a tim uvolnila kapacitu linek pro vyuziti 0ZE. Bohuzel je
tfeba podotknout, Ze tento stav neni tak idedlni, jak by se mohlo zdat,
protoze sité postupné zastaravaji a je nutno je rekonstruovat. Shrnuto —
— v oblasti rozvodu a distribuce neni v CR indikovan ve vztahu k flexi-
bilité zavazny problém.

Fotovoltaické zdroje v CR jsou trojiho druhu, jednak elektrarny s dotova-
nou vykupni cenou z obdobi let 2008 az 2011, které nemaji pfi zacho-
vani soucasného stavu Zadnou motivaci k flexibilnimu chovani, a pak
je zde skupina zdroji s nedostatecnym vykonem pro flexibilitu — tedy
zdroje pokryvajici predevSim vlastni spotfebu objektu, navrzené v sou-
ladu s dotacnimi podminkami v letech 2017 az 2018. Treti skupina je
nejmensi, jedna se ale o zdroje s dostatecnou kapacitou pro flexibilni
chovani — tato skupina se rekrutuje predevsim ze zdroji z roku 2010,
které pfisly o moznost podpory. DalSi vystavba téchto zdrojii vyZaduje
zménu mechanismu podpory — tedy vyfazeni podminky pokryti zdroje
vlastni spotfebou a tvorbu vhodného tarifniho mechanismu.

NAVRH RESENI

Navrh vhodného tarifniho mechanismu by mohl vychazet napfiklad
z virtudlniho rozdéleni instalované FVE na Cast kryjici vlastni spotfebu
(chranény objem vyroby) a ¢ast flexibilni slozky vykonu, pod kontrolou
agregatora. Navrhovana dotacni struktura by v tomto pfipadé podporo-
vala vystavbu FVE pokryvajici 100 % dostupné plochy (stfesni) v zamys-
leném misté instalace, kdy ,nadbytecna“ ¢ast je vyuzivana pro flexi-
bilni vypomoc rozvodné soustavé (obr. 2). Vykon flexibilni ¢asti je piné
fizen dalkovym ovladanim (smart-grid). Soucasnym dotacnim pozadav-
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dodavka energie do sité (+)

dodavka energie do sité (+)

y Flexibilni FVE

Obr. 2 Dnesni stav (vlevo, vyvdzeny systém bez mozZnosti flexibilniho chovani) a navrhované rfeseni (vpravo)
Fig. 2 Current state (on the left, balanced system without the possibility of flexible behaviour) and proposed solution (on the right)
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Obr. 3 Témeér idedlni stav, kdy domdcnosti poskytuji flexibilni vyrobu i akumulaci pro rychlé vykryvani Spicek
Fig. 3 Almost ideal situation where households provide flexible production and accumulation for fast peak shaving

kem by byl auditovany vypocet chranéného objemu vyroby a povinnost
uzavreni smlouvy s vhodnym agregatorem se zavazkem zpfistupnéni
zbyvajiciho vykonu FVE pro flexibilni fizeni s napfiklad fixni platbou za
poskytnuty flexibilni vykon.

ZAVER

NavrZeny scénaf by umoznil zajistit podstatné vétsi vyuziti ploch, zajistil
by statu moznost i do budoucna pinit zévazky pro rozvoj 0ZE a vzhledem
k povinné flexibilité by byl i piné v souladu s planem budovani chytrych
siti v CR. V pripadé Ceské republiky by se tak mohlo podaFit rozsiit exis-
tujici potencidl vyroby z FVE [9] a vytvofit kvalitni zazemi pro dalSi roz-
voj flexibility — tedy postupny prechod od fizeni (snizovani) vykonu FVE
k akumulaci prebytecné energie do vétSich bateriovych Ulozist. Idealni
cilovy stav, kdy domacnosti poskytuji flexibilni vyrobu i akumulaci pro
rychlé vykryvani Spicek, je patrny z obr. 3. Sezénni akumulace je pak rea-
lizovana prostfednictvim syntetického plynu, vyrabéného pfi nadbytku
energie (ziskané z flexibilni ¢asti FVE) a vyuzivaného pro snizeni narokU
na fosilni paliva v zimnich mésicich.

Kontakt na autora: pavel.hrzina@solarniasociace.cz

Pouzité zdroje:

[11 WOLF, P. a kol. Pfesnost zdrojti pfedpovédi osvitu pro fotovoltaické systémy.
Vytapéni, vétrani, instalace. 2017.

[2] Asociace Aku-Bat [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://www.aku-
bat-asociace.cz/

[3] Grid Free instalace [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: https://www.
i4wifi.cz/gridFree-Instalace/

90

[4] KLAASSEN, E.A.M., KOBUS, C.B.A., FRUNT, J., SLOOTWEG, J.G. Responsive-
ness of residential electricity demand to dynamic tariffs: Experiences from
alarge field test in the Netherlands. Applied Energy. 2016, 183, 1065—1074.
DOI: 10.1016/j.apenergy.2016.09.051. ISSN 03062619. Dostupné z: http:/
linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0306261916313538

[5] Nova zelena tspordm [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://www.
novazelena.cz/

[6] VCELAK, J. Sustainable living in reality. Nekonvencni zdroje elektrické ener-
gie. 2018, 39.

[71 Praha spusti zatim nejvétsi Smart City projekt. Karlin pokryji senzory v lam-
pach [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: https://www.lupa.cz/clanky/
praha-spusti-zatim-nejvetsi-smart-city-projekt-karlin-pokryji-senzory-v-
-lampach/

[8] Distribucni sit PRE [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: https://www.pre-
distribuce.cz/cs/distribucni-sit/

[9] Studie ,Potencidl soldrni energetiky v Ceské republice* [onling]. 2015
[cit. 2018-05-15]. Dostupné z: www.alies.cz/wp-content/uploads/Potencial-
-solarni-energetiky-v-CR.pdf

[10] Prosumer. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation,2001-[cit. 2018-05-30]. Dostupné z: https://en.wiki-
pedia.org/wiki/Prosumer

Hotelova a kancelarska automatika Microsens

Vestfalska spolec¢nost Microsens GmbH z Hammu nabizi automatiku mist-
nosti specidlné feSenou pro management hoteld a kancelarskych budov
veetné systému pro fizeni vstupd. Systém ovlada zejména vytapéni, klimati-
zaci, zastinéni, osvétleni, check-in a check-out. Rozpoznava, zda do pokojt
a kancelari vstupuije host, hotelova sluzba, opravnéna osoba nebo navstéva.
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