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Smart Metering a Smart Grid
Oc¢akavania a skuto¢nost

Pojmy Smart Grid, Smart Metering a niektoré dalSie stvisia s extenzivnym rozvojom energetiky vSeobecne a s vyznamnym narastom
pouzivania novych typov zdrojov a spotrebicov elektrickej energie zvlast. Stretavame sa s nimi Coraz CastejSie a zdaju sa synonymami
pre rieSenie mnohych stéasnych a oéakavanych problémov elektroenergetiky. Buddcnost je smart! Bude naozaj? Co znamena smart
v energetike? Kto a ¢o ma urobit, aby sme naozaj dokazali vyuZit potencial novych technologickych moZnosti?

Co je smart?

Pojem smart eSte nema slovensky ekvivalent a asi ani mat nebude,
najCastejSie sa vSak preklada ako inteligentny. Pod tymto pojmom
rozumieme schopnost ¢loveka, zariadenia alebo systému spravat sa
Ucelne (adaptivne) pri zmene vonkajSich podmienok, teda schop-
nost rieSit nové, doteraz nezname, problémy. To znamena schop-
nost pamatat si, ucit sa a odvodzovat nové vysledky a rieSenia.
Kolko zariadeni a systémov oznacenych ako inteligentné alebo
smart, ktoré poznate, spifia tieto kritéria?

V kazdom pripade od smart systémov o¢akavame viac ako od ,,bez-
nych“ ¢i ,obycajnych“. Predpokladdme, Ze aj ked nam nové problé-
my nevyrieia, aspofi nam s ich riesenim podstatne pomézu. Co sa
teda vSeobecne ocakéava od Smart Gridu a Smart Meteringu?

Smart Grid (inteligentna siet) je elektricka siet s obojsmernou
komunikaciou umoziujdcou merat a riadit vyrobu, prenos a spotre-
bu elektrickej energie od elektrarni az po jednotlivych spotrebitelov
s ciefom [1]:

« znizit spotrebu energie,

 zvysit efektivnost spotreby energie,

e umoznit dynamické prepinanie tarif,

* znizit platby za energie,

¢ umoznit cielené odpajanie/pripajanie spotrebitelov,

« zjednodusit zmenu dodavatela energie,

* zvysit konkurenciu dodavatelov energie,

* znizit ekologickl zataz ap.

Meracie pristroje a meracie systémy umoznujuce plinit tieto Glohy
v energetickych sietach sa zastreSuji pojmom Smart Metering.

Prec¢o smart?

Kazda siet, elektrickdl nevynimajlc, musi byt na zabezpecenie svojej
primarnej funkcie riadena, na ¢o potrebuje distribuované meranie
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a moznosti zasahov do jej konfiguracie a éinn0§ti. A tak to bolo aj
v pripade elektrickej siete od jej prvopociatkov. Co je dnes inak?

Klasicka elektriza¢na sustava ma (mala?) pomerne
jednoduchu hierarchicku Struktaru

Je pravda, Ze elektraren nie je len jedna, Ze prenosova sUstava
vyuZziva na prenos rozne cesty, ze distribu¢na siet je komplikovana
a spotrebitelov je velmi vela a s réznorodi, ale podstatné je to,
Ze toky energie idu takmer vylu€ne len jednym smerom.

Je pravda, ze zabezpecit spolahlivil dodavku elektrickej energie aj
v takejto ,jednoduchej” elektrickej sieti je naroéné Uloha, ale vietky
merania a moznosti operativneho riadenia sa tykaju len samotnej
vyroby, prenosu a distriblcie elektriny. Spotrebitelia st zahrnuti
do riadenia Cinnosti elektrizacnej sustavy v podstate len pasivne:

* niektori maloodberatelia prostrednictvom dvoch tarif prestvaju-
cich vhodné velké odbery na obdobia nizkej zataze siete (akumu-
lacky, bojlery...),
velkoodberatelia prostrednictvom odberovych diagramov zabez-
pecujlcich v rdmci moznosti vyrovnany odber pocas dnia,
¢ v extrémnych pripadoch vSetci odpajanim Casti siete.

V sUcasnosti pribldaju v elektrizacnej slstave individualne
(vacSinou alternativne a obnovitelné) zdroje, ktoré spoOsobujd,
7e toky elektrickej energie zdaleka nie sU len jednym smerom
a navy$e sa dynamicky menia najma podla meteorologickych pod-
mienok. Tato skutoCnost sa Casto zastreSuje terminom nepredikova-
telnost (nepredpovedatelnost).

Spotrebice sa v minulosti spravali ,,normalne*

DIhé roky sme boli zvyknuti na to, Ze napétie siete je harmonic-
ké (sinusové) a drviva vacsina spotrebi¢ov odoberala harmonicky
prud, prinajhorsom trochu fazovo posunuty. Stacilo strazit ucinnik
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meranim jalového vykonu a symetriu rozumnym rozdelenim zataze
na jednotlivé fazy.

V poslednych rokoch sa charakter zataze vyrazne meni. Elektronické
spinané zdroje a iné spotrebice s podobnym charakterom odberu sa
pouZzivaju takmer vSade. To je sice energeticky vyhodné, ale v pod-
state len pre spotrebitela, ktory zaplati za elektrickl energiu mene;.
Distributori a v menSej miere aj ostatni Uc¢astnici v elektrizacnej su-
stave dostanu zaplatené menej (predchadzajlica veta), ale pribudnu
im starosti so zabezpecenim vyroby, prenosu a distribucie elektriny
deformovanej modernymi, Uspornymi, ale nelinearnymi spotrebic-
mi. Vysledkom je, Ze:

* meracie pristroje zrazu meraji nespravne alebo ,merajl
nespravne“,

« elektrické stroje a pristroje sa spravaji nezmyselne, t. j. nie
podla ich S$pecifikacie, alebo ,nezmyselne”, t. j. len tomu
nerozumieme,

* z neznamych pric¢in stipa poruchovost réznych zariadeni v sieti,

* v sieti sa objavuju nové, ,nevysvetlitelné“ fenomény, s ktorymi si
nevieme rady.

Ako nebyt smart?

Ked sa hovori a piSe o Smart Meteringu, hovori a piSe sa hlav-
ne o komunikacii [2], Usporach a dalSich benefitoch, ale nehovori
a nepiSe sa takmer vobec o merani. VSeobecne sa predpoklada,
ze ,meranie mame*“ a ,merat vieme“. To vSak nie je celkom tak.
Mnohé merania sU aj v stcasnosti zatazené hrubymi chybami.

Ked sa hovori a piSe o Smart Meteringu, hovori a piSe sa aj
0 bezpe€nosti prendsanych (dajov [3], ale malo sa hovori
0 obrovskom objeme Udajov, ktoré treba spracovat, ulozit, zabezpe-
¢it a v kone¢nom dosledku aj efektivne vyuzit a spristupnit. Otazka
,Co, ako &asto a najma nato merat, prenaddat a spracovavat?“
sa zda zbytocna alebo implicitne zodpovedana, alebo predcasna.

Ked sa hovori a piSe o Smart Meteringu, méalo sa hovori a pise
o tom, Ze Smart Metering méze byt zdrojom uZzitocnych a sprav-
nych informacii, ale sém o sebe iadne benefity neprinesie. Casto
deklarované ciele samotného Smart Meteringu (Uspory, efektiv-
nost... uvedené v Uvode tohto ¢lanku ako ciele Smart Gridu) moz-
no dosiahnut len vhodnym vyuzitim tychto informécii, uzavretim
spatnej véazby technickymi prostriedkami, tarifnymi a inymi orga-
nizaénymi opatreniami, legislativnou podporou atd. Malo sa hovori
a piSe o tom, Ze Smart Metering je len zékladom Smart Gridu. Malo
sa hovori a piSe o tom, Ze Uspech smart technoldgii v energetike

mozno dosiahnut len vtedy, ak sa zapoja vSetci ¢astnici tohto zatial

virtualneho projektu.

Ako byt smart?

Aby bol Smart Metering dobrym zékladom Smart Gridu, musi
vychédzat z cielov a moZnosti vyuzitia vysledkov merania v ramci
zatial' perspektivneho Smart Gridu. UZ na zaliatku je teda potreb-
ny globélny pohlad na vytyCené ciele, spdsoby ich dosiahnutia,
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vytvorenie zoznamu vsetkych perspektivnych Ucastnikov projektu
a stanovenie ich udloh.

Dosiahnutie cielov veddcich k zavadzaniu systémov Smart Grid
a Smart Metering vyzaduje splnenie vela réznorodych technickych,
legislativnych, informacno-propagacnych, ekonomickych a inych
Uloh. Pokisme sa naznacit, ¢o véetko by sa malo zobrat do Gvahy.

Spravne merat. Tato jednoduchd, ale obsazna poziadavka sa zda
samozrejma, a teda zbyto¢na. Ako sme uz uviedli a publikovali
v minulosti ([4] — [7]), nie je to celkom tak. Nespravne meranie,
samozrejme, vedie k nesprdvnym zaverom, meranie nevhodnych
veli¢in je mrhanie prostriedkami a nemeranie potrebnych veli¢in
robi cely systém nefunkénym, a teda zbyto€nym.

Merat vela. Toto kratke heslo mé tri interpretécie. Prva verzia me-
rat Casto sa Casto povazuje za zéklad a takmer cely obsah Smart
Meteringu. Budeme merat a zberat (daje kazdy den, kazd( ho-
dinu alebo kazdd stvrt hodinu a ,sme za vodou“. Stretli sme sa
dokonca s poZiadavkou lokalneho merania spotreby elektricke]
energie s periddou jedna sekunda. Druhé vysvetlenie znamena me-
rat vSade. Najprv zavedieme dialkovy odpocet kazdej domacnosti,
potom mozno prejdeme aj na jednotlivé spotrebice. Tento pristup
je velmi pohodliny, lebo opat nemusime rozmyslat, ktoré z tychto
merani majl naozaj zmysel, teda ¢o ndm prinesu. Treti vyznam sa
tyka meranych veli¢in. Staci merat Casto spotrebu Cinnej energie?
Nevyzaduju nové typy a Struktdra zdrojov energie, zmenené pome-
ry v prenosovej slUstave a distribuénych slstavach a meniaci sa
charakter odberu merat viac veli¢in? Snaha o Uspory a efektivnost
spotreby elektrickej energie, ako aj poZiadavka na transparentnost
nakladov a spravodlivost v platbach sl predsa podmienené ¢o naj-
lepSou znalostou redlnej situacie v sieti. VSetci napriklad méame
na Ucte za elektrinu poplatok za jej straty. Nakolko su tieto ,nase”
straty skutocne spdsobené nami? Mozno vyuzit Smart Metering na
ich spravnejsi odhad alebo dokonca zniZenie? Pre€o nevyuZzit Smart
Metering na lepSie monitorovanie kvality dodéavanej elektrickej
energie alebo na ziskanie podrobnejsich informacii pre energetické
dispecingy?

Vela sa diskutuje o komunikacnych systémoch umoznujucich rychlo,
spolahlivo a efektivne prenasat velké objemy Gdajov. Porovnavaju sa
ich vlastnosti a je tu snaha vybrat ten najlepsi. R6znorodost typov
distriblcie a spotreby vSak znamend, Ze jeden najlep$i komuni-
kacny systém neexistuje. DoleZitejSie je zabezpecit interoperabilitu
roznych systémov, ktoré nevyhnutne budd nasadené a budd musiet
spolupracovat. A najdolezitejSie bude najprv optimalne definovat,
¢o, ako Casto a kde merat.

Spolupracovat so sietovymi operatormi. Toto je dalSie zvlastne
tvrdenie. Akosi automaticky sa totiz predpokladé, Zze Smart Metering
je zalezitost len distribu¢nych spolocnosti (DSO - Distribution
System Operator), a teda distribu¢né spolocnosti maju spolupraco-
vat samy so sebou.

Uloha distribuénych spolo&nosti pri zavadzani Smart Meteringu
je nespochybnitelnd a pre Uspech vysledku klicova. Nejde len
o samotnl fyzickl realizaciu nasadenia velkého mnozstva mera-
cich, komunika¢nych a informacnych zariadeni a zabezpecenie ich
trvalej spolahlivej prevadzky, ale najma o uz spominané vyuZitie
takto ziskanych informécii na budovanie Smart Gridu, ktory jediny
ma realnu Sancu na splnenie deklarovanych cielov.

Na dosiahnutie Uspor a efektivity nestaci mat informéacie, treba
mat aj moznost tieto informéacie vyuzit — ovplyvnit svoju spotrebu,
spravanie, Ucet a tym aj Cinnost celej distribu¢nej slstavy. S tym
Uzko suvisi aj motivacia spotrebitelov, aby robili to, o sa od nich
ocakéava, lebo z toho nie¢o budu mat. V tejto suvislosti sa najcastej-
Sie spominaji dynamické zmeny tarify, ktoré moze podla aktualnej
situacie v sieti vyuzivat distribu¢na spolo€nost, resp. obchodnik
s elektrinou na efektivnejSie vyuzivanie zdrojov a dodrzZiavanie
planovanych odberov, a ktoré mozu priamymi finanénymi dosahmi
stimulovat zmeny spravania sa odberatelov elektrickej energie.

Akokolvek je tloha DSO dblezita, samotné distribu¢né spolo¢nosti
na efektivne fungovanie Smart Gridu nestacia. Mali by plInit najma
vykonnu a informacén( funkciu, mo6zu to vSak robit len v rdmci plat-
nej legislativy a regulacnych pravidiel. Takto sa dostédva na scénu
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ministerstvo hospodarstva a sietovy regulator (URSO — Urad pre
regulaciu sietovych odvetvi). Zaciname si uvedomovat, ze DSO je
len jednym z Gcastnikov projektu Smart Grid a ze Uplne najvaznej-
Sou otazkou je, kto bude filozofickym a koncep&nym lidrom a koor-
dinatorom pripravy a prevadzky Smart Gridu. Ten musi jasne formu-
lovat ciele projektu, identifikovat vSetkych potencialnych tcastnikov
projektu a pridelit im zodpovedajlce Ulohy. To vSak vobec nie je
trividlna Uloha. A to sme len na zaCiatku.

Spolupracovat s prevadzkovatelmi distribuovanych zdrojov energie
(DER - Distributed Energy Resources). Narast poctu distribuovanych
zdrojov energie, nerovnomernost a zaroven naro¢né predpovedanie
a planovanie vyroby elektriny z tychto zdrojov znamené, Ze nemézu
byt jednoducho pripojené do elektrizaCnej slstavy v fubovolnom
mnozstve, ale Ze sa musia stat plnohodnotnymi Gc¢astnikmi Smart
Gridu, ktorych vlastnosti a spravanie st dobre analyzované a v ram-
ci moznosti aj ovladatelné. Toto opat nie je jednoducha dloha, najméa
ked' si uvedomime, Ze zaujmy prevadzkovatelov DER a zaujmy DSO
sl znacne protichodné.

Zapojit do hry stranu spotreby (DSM — Demand Side Management).
Spotrebitelia tvoria najvacSiu a zéarovefi najmenej informovand
(presnejSie odborne vzdelant) skupinu Ucastnikov trhu s elektrinou.
Ich spravanie pritom podstatne ovplyvni Uspech alebo nelspech
projektu Smart Metering a Smart Grid. Kym ini Gcastnici mozu byt
viac alebo menej printteni spravat sa podia potrieb Smart Gridu
alebo podla predstdv jeho koordinatora legislativnymi prostried-
kami, pre koncovych spotrebitelov to neplati. Zapoja sa pozitivne,
len ak k nim DSO néajdu novy pristup [8], ktory regulator podpori
a vdaka ktorému zakaznik zisti, Ze:

* je lepSie informovany o svojej spotrebe a najma, Ze tymto infor-
maciam rozumie,

mdZe ovplyvnit spotrebu elektriny vo svoj prospech,
sa lahSie dostane k dalSim informéaciam v pripade podozrenia
alebo nejasnosti,

* takto dokaze realne usporit peniaze.
Na druhej strane treba zékaznika presvedCit, Ze sa nemusi obavat:
* vysSich Uctov za elektrinu,

* straty slikromia spOsobenej podrobnym meranim jeho spotreby

v realnom Case,

* bezd6vodnych preruSeni dodavky elektrickej energie.

Kto ma byt smart?

Snaha merat CastejSie viac fyzikalnych veli¢in, vyuzit vysledky na lep-
Sie poznanie dejov v elektrickej sieti a dosiahnut vacsiu efektivnost a
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spravodlivost pri hodnoteni nakladov v sustave je urcite chvalyhod-
na, rozumna a potrebna. Ako sme naznacili, je to komplexna Uloha
vyZadujlca intenzivne a iniciativne zapojenie viacerych hracov. Co
od nich treba vyzadovat?

Prvy je $éf. Nestai vyhlasit alebo vydat vSeobecné usmernenie:
Budte efektivni! alebo Zavedte Smart Metering!, alebo USetrite
20 % energie! Tieto hesld treba najprv ,rozmenit na drobné“,
potom stanovit konkrétne Ulohy a pridelit ich tym, ktorym prirodze-
ne patria, a nakoniec koordinovat a kontrolovat ich napiiianie. Séf
mbze byt len jeden, ale jeden &lovek na toto nestadi. Clovek pove-
reny vedenim musi mat jasn( a najma spravnu predstavu o cieloch
projektu, musi dostat potrebné (nemalé a reélne) pravomoci a musi
byt schopny vytvorit si tim odbornikov, ktori dokazu konkretizovat
jednotlivé lohy, konstruktivne diskutovat a nachéadzat konsenzus
napriek Casto protichodnym subjektivnym zaujmom a objektivne
zlozitym redlnym podmienkam. A tento najvyssi vykonny $éf by
to mal vSetko riadit, strazit a v pripade potreby (¢o bude asi ¢asto)
spravne a nezavisle rozhodovat o dalSich krokoch, tlohach a névr-
hoch. Vcelku mierne poZiadavky, vsak?

Ten, ¢o rozumie sieti. Distribucnej sieti, lebo najméd o fu ide,
urCite najlepSie rozumeju distribu¢né spolocnosti. Zavedenie Smart
Meteringu by malo poskytnit DSO podstatne detailnejsi obraz
o situacii a dejoch v distribucnej sieti. Nikto iny nema lepSie pod-
mienky na to, aby svoje skusenosti, sic¢asné informacie, budlce
detailné merania a moznosti riadenia siete vyuZil pri priprave
navrhov na skutocne efektivne vyuzitie smart technologii.

Ten, ktory schvaluje pravidla. URSO je jednym z mala, ktori by
mali byt skutoéne nezavisli. Ni¢ nevyraba, nepredéava, nekupuje.
Jeho rozhodnutia v8ak toto vSetko ovplyviiuji. Je na fiom, ¢i bude
»brzdou pokroku“ alebo podpori nové pravidla, ktoré v kone¢nom
dosledku prinesu zisk vsetkym.

Ti, ¢o vyrabaju elektrinu. Postavenie vyrobcov ¢ohokolvek je v pod-
state jednoznacné a celkom prirodzené. Chcu vyrabat ¢o najviac
a s ¢o najvacsim ziskom. Najst model fungovania Smart Gridu, kto-
ry bude aj pre nich vyhodny alebo aspori neutralny, je velmi naro¢na
lUloha. Urcite by to bolo lepSie ako tvrdé regulacné opatrenia.

Ti, ¢o obchoduju s elektrinou. Predajcovia st v podobnom posta-
veni ako DSO, len maju k dispozicii menej technickych opatreni.
Na druhej strane vSak mozu prist s novymi obchodnymi stratégiami,
ktoré by Smart Grid podporili.

Ten, ktory bude zabezpecovat komunikéaciu, spracovanie a bezpec-
nost Udajov. Treba ho vybrat? Treba vytvorit novl institlciu alebo
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firmu? Aky bude jeho &tatut? Cie st namerané Gdaje? Kto k nim
moze ziskat pristup a za akych podmienok? A vela dalSich otézok.
A velka zodpovednost. A vela pefazi. A vyrazny vplyv na Uspech
celého projektu.

Ti, ktori dodavaju technolégiu — HW a SW. Opét nieo, ¢o staci
naklpit a nainstalovat. Je to urcite tak? Je meracia a komunikac-
na technolégia naozaj optimalne prispdsobena ciefom Smart Gridu
a spoésobom ich dosiahnutia? Kolko percent potrebného softvéru
existuje a kolko eSte treba vymysliet, vyvinit a implementovat?
VCasné, Cize okamZzité zapojenie vyvojovych firiem znamené urcite
vyznamné Uspory nakladov vyvolanych pouzitim nevhodnych alebo
nekompletnych zariadeni, programov a systémov.

Ti, ¢o rozumejl energetickym sietam, ich meraniu a riadeniu.
VSetci, ktori mo6zu prispiet svojim know-how, najma technickym,
ale aj organiza¢nym, legislativnym, obchodnym tak, aby spomina-
ni tvorcovia projektu Smart Grid ¢o najlepSie splnili svoje ulohy.
A otvorenych otdzok na rieSenie je az-az.

Zaver

Smart Grid nemdze existovat bez Smart Meteringu. Smart Metering
neméa zmysel, ked nad nim nie je Smart Grid. Smart Grid nemdze
existovat bez smart vyrobcov, smart distribatorov, smart regulatorov,
smart odberatelov, smart... vSetkych.
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