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Meranie ako samostatna obchodna ¢innost na liberalizovanom
trhu s elektrinou

Liberalizovany trh oddeluje jednotlivé sluzby zdsobovania elektrinou, pricom kazdd zlozka vyzaduje
meracie sluzby. Za tychto okolnosti klasické elektromerové sluzby postupne nadobudaju samostatné pole
posobnosti. Zakladom je zvladnutie meracej, fakturacnej a komunikacnej techniky. Prispevok je zamerany na
najdolezitejSie poziadavky kladené na elektromery, vyplyvajice z obchodovania s elektrinou.
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1. UVOD

Klasické elektromerové sluzby sa na liberalizovanom trhu menia na
samostatné pole poOsobnosti. Zdkladom je zvlddnutie meracej,
fakturacnej a komunikacnej techniky. V buditcnosti bude potrebné
ur¢it, aké miesto zaujme tdto
elektroenergetickych spolo¢nosti.

Liberalizovany trh oddeluje jednotlivé

sluzba v portféliu  produktov

sluzby zdsobovania
elektrinou, pricom kazdd zlozka vyzaduje meracie sluzby. Pod
pojmom sluzby v oblasti merani mozno rozumiet’ predaj a inStaldciu
meradiel, odpocet a zictovanie nameranych hodndt, inkaso (CiZe
prijimanie platieb na podklade predchddzajicich pohladavok, napr.
faktir) a zdkaznicky servis. Potreba takychto sluZieb je ovplyvnena na
liberalizovanom trhu tromi skuto¢nostami — diferencidciou produktov,
pristupom k sieti a zniZenim ceny elektriny. Tieto tri vplyvy zvySuji
trh so zloZkami v oblasti merania.

II. PRICINY LIBERALIZACIE TRHU S ELEKTRINOU

Do konca 80.
elektroenergetiky priemyselne vyspelych krajin v Eurépe dlhodobo

rokov minulého storo¢ia bola Struktira
stabilnd. Ustdlil sa teritoridlny monopol energetickych podnikov,
posilnila sa regula¢nd funkcia Stdtu a mechanizmy na koordiniciu a
planovanie. Cielom takého rieSenia bolo podporit’ rychlejsi rozvoj
elektrizacnych sustav, raciondlne riadenie sieti a univerzalnost
poskytovanych sluzieb. Elektroenergetika sa v jednotlivych krajinach
vyvinula do podobnych modelov, zalozenych na troch hlavnych
zdsadach:  koordindcia nasadzovania vyrobnych zariadeni (podla
miery prinosu), dlhodobé planovanie a riadenie s vysokym stupiiom

reguldcie.
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Obr. 1 Vertikdlne integrovany systém.

Bez ohladu na rozne inStituciondlne formy ma takyto model
niektoré spolo¢né charakteristické vlastnosti: vertikdlna integricia,
uzemny monopol na regiondlnej, ¢i celoStitnej drovni a socidlne

poziadavky na zdsobovanie elektrinou (obr. 1). Medzi rdznymi
variantmi modelu neexistuji zdsadné rozdiely v organizacnych
principoch.

Prevazujici vyskyt tohto modelu mozno vysvetlit investicnou
ndrocnostou vSetkych troch c¢lankov elektroenergetiky (vyroba,
prenos a dispecerské riadenie, distribucia), dolezitost'ou
ekonomickych efektov vyplyvajicich zjej rozsahu, mimoriadnou
zlozitost'ou potreby zladit' neskladovatel'nost’ elektriny s povinnostou
zabezpecit jej stochasticky sa meniacu dodavku a v neposlednom rade
predchddzajicou situdciou s priznaénym prudkym rastom spotreby,
ktora vynditila jej planovanie. Elektroenergetika tak ziskala Statiit, pre
ktory bola charakteristicka aktivita iba s jedinym findlnym vyrobkom,
a infrastruktdra reSpektujica racionalnost’ globdlnej optimalizdcie
integrovanych sieti, logiku verejne prospesnych sluzieb (sluzZieb vo
verejnom zaujme) a kolektivneho zdujmu (zabezpecenost' dodavok
energie).

Spomalenie priemyselne  vyspelych
krajindch koncom 80-ych rokov viedlo v elektroenergetike k vzniku
prebyto¢nych velkych vyrobnych kapacit. Vytvorila sa priazniva
situdcia pre poziadavky velkych odberatelov, ktori sa v zdujme
vyuzitia vyhod vyplyvajicich z rozdielu cien usilovali o moZnost’
pristupu k inym energetickym podnikom, nie iba k svojmu
Llegalnemu dodédvatelovi. Spomalenim rastu dopytu po elektrine

ekonomického rastu v

(interpretovalo sa to ako pribliZovanie sa elektroenergetiky stavu
zrelosti) sa oslabil vSeobecny princip silnej vnitornej koordindcie.
V rezime tejto kvézistagnicie sprevadzanom udtlmom infrastruktiry
zacala ustupovat’ predstava o neadekvatnosti alternativnej koordindcie
pomocou trhovych mechanizmov. V menej rozvinutych krajinach bol
vyvoj v elektroenergetike ovplyvilovany tieZ vysokymi ndrokmi na
financovanie jej infraStruktdry, najmid v sutvislosti s krizou (v
zahraniénej zad{Zenosti).

V uplynulych 20-25 rokoch doslo tiez k vyznamnym zmendm v
technologickej zdkladni elektroenergetiky. Pri¢inou na jednej strane
bola spoloc¢enskd blokdda rozvoja jadrovej energetiky v mnohych
vyspelych S§titoch, dosiahnutie medznych tcinnosti klasickych
elektrarni, rast ndkladov na prenos a distribiciu (z hl'adiska ochrany
Zivotného prostredia) a stav nasytenia v oblasti ekonomickych efektov
z rozsahu. Na druhej strane technicky pokrok v oblasti plynovych
turbin vytvoril nové moZnosti na rozsiahlejSie vyuZitie novych
technolégii, ktoré su vyuzitelné decentralizovane, st investicne menej
niaroné a modzu sa lahSie prispdsobit’ konkurenénému rezimu a
poziadavkdm na rozSirenie nezdvislej vyroby. Samozrejme treba
pripomenudt’ aj obrovsky rozvoj v oblasti vyuZitia obnoviteInych
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zdrojov energie, hlavne veternych elektrdrni, ale neskor aj slne¢nych
a vyuzivajucich biomasu ¢i bioplyn. Paralelne stymto vyvojom
dochddzalo tieZ k pokroku v oblasti informatiky, telekomunikdcii
a v uctovnych postupoch, ktory umoznoval riadit’ trh s elektrinou v
redlnom Case a zabezpeCit' informovanost medzi vyrobcami a
kupujicimi s niz§imi ndkladmi na prislu$né transakcie. Pokrok v
tychto disciplinach umozioval uskutocnit’ zmieSany technologicky
systém tvoreny jednym centrdlnym vyrobcom, prevadzkovatelom

V priebehu 90-ych rokov do$lo k destabilizdcii organizacného
usporiadania elektroenergetiky v dosledku pdsobenia rdznych
spolocenskych, ekonomickych a technologickych faktorov. Vplyvom
stagndcie odbytu sa rozvoj elektroenergetiky v priemyselne vyspelych
krajinich radikdlne zmenil. Neoliberdlna kritika zacala poukazovat’ na
jej disfunkciu s ndvrhom na nahradenie regulovaného monopolu
konkurenciou. Tieto zmeny v organizicii a reguldcii elektroenergetiky
mozno zdovodnit’ nedokonalym fungovanim dovtedy rozsireného
organizacného modelu, resp. vycerpanim jeho moZnosti (napr.
absencia akejkol'vek motivacie k zvySovaniu tG¢innosti v podmienkach
verejnoprdvneho monopolu). Podnetom k priprave a realizdcii
teda najmd zmeny
vychodiskovych podmienok. Tieto reformy sa zurcitych stran

reforiem  boli uvedené  kumulativne

interpretovali ako nevyhnutny pohyb smerom k privatizicii a
dereguldcii.
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Obr. 2 Zjednoduseny pohlad na liberalizovany trh s elektrinou.

Na uskuto¢nené zmeny mali vplyv dva zdvazné momenty. Stile

va¢si vyznam environmentdlnych suvislosti elektroenergetiky
prispieva k rastu autority a moci regulatnych organov, konkrétnym
vyrazom Coho je vyddvanie stdle prisnejSich noriem a zdsahy do
stratégie elektrarenskych spolo¢nosti (napr. riadenie spotreby).

Kritika spochybnovala zdkladné aspekty ingerencie Stdtu, t.j.
verejnoprdvne vlastnictvo, reguldciu a stanovenie politickych a
socidlnych Tieto hladiskd sa prejavili najmd v
elektroenergetike USA a Velkej Britdnie, na modely deregulécie
ktorych sa najcastejSie odvoldva. V USA existuje sukromny
regulovany monopol, v Eurépe verejny alebo poloverejny monopol.
Dolezitym rysom oboch modelov je potlacenie tulohy Stitu ako

vyrobcu a sdcasne regula¢ného orgdnu, zavedenim konkurencie v

cielov.

roznej forme, ktord je zdrukou efektivnosti pri nahradeni reguldcie a
konvergencie narodnych energetik smerom k otvoreniu svojich trhov.

Pristup k reformdm v elektroenergetike bol vyznamnym spdsobom

ovplyvneny diskusiou o dereguldcii v oblasti telekomunikdcii.
Technicky vyvoj umoZnil zmenu charakteru verejne prospeSnych
roz$irenie oblasti To plati hlavne pre
telekomunikdcie, ale aj pre elektroenergetiku. Malé kogeneracné
elektrdrne a bloky s paroplynovym cyklom moZu vo vyrobe elektriny
sutazit s velkymi elektrarnami, ktoré doddvaji elektrinu do
prepojenej siete, ale s vzdialené od miesta spotreby (obr. 2). Vyroba
elektriny nie je prirodzenym monopolom a nemd Ziadne exkluzivne

prava. Efektivnost monopolov, najmi Statnych alebo vo verejnom

sluzieb a sut’aZenia.

vlastnictve, je spravidla nizSia ako v podnikoch, ktoré funguji v
konkuren¢nom prostredi. Pre monopoly rovnako ako pre Statnu spravu
su charakteristické byrokratické praktiky a vysoké investicie.

lll. ULOHY INFORMACNEJ A TELEKOMUNIKACNEJ
TECHNIKY NA LIBERALIZOVANOM TRHU S ELEKTRINOU

trhu
atym

Pocet ucastnikov na liberalizovanom rapidne narastd

v porovnani s predchddzajicim stavom samozrejme  aj
mnozstvo informdcii, ktoré treba prendsat. Ide oto vytvorit' takd
komunikaénu Struktiru, ktord bude dlhodobo zabezpecovat’ vymenu
dat medzi sic¢asnymi aj budicimi dcastnikmi trhu.

Komunika¢né dlohy sud principidlne rovnaké

deregulovanych trhoch a st v podstate nezavislé na zvolenom modeli

na vsetkych

trhu s elektrinou.

Informacné toky najddlezitejsich procesov na trhu mozno rozdelit’
do piatich kategérii — vymena zmldv, vymena ponik acenovych
informdécii, vymena informdcii o vyrobe a spotrebe a jeho priebehu,
vymena elektromerovych dat a vymena fakturacie.

Je zrejmé, Ze musia byt prendsané aj data o riadeni elektrizacnej
sustavy. Prevddzka prepojenej stistavy UCTE (teraz ENTSO-E) sa
vyvijala vel'a rokov, st teda dostato¢ne zndme vSetky poZiadavky na
komunikéciu. Informdacie vSak boli orientované rydzo technicky, bez
vztahu na tlohy trhu. Vznik trhu s elektrinou nastoluje nové
poziadavky na informacné akomunikacné systémy, ako napr.:
vylctovanie sluzby, dialkovy odpocet
elektromerov, systémy, riadenie spotreby
a energeticky manazment, systémy umoziujice dialég s odbernym

spotreby ako zvlastne;j
tarifné  informacné

miestom a tzv. vnitorné komunikacné systémy (za elektromerom).

Kazdy dcastnik trhu — vyrobca, obchodnik, maklér, nezavisly
prevadzkovatel' sustavy, doddvatel alebo zdkaznik — potrebuje
vlastné, svojim potrebdm prispdsobené informacné a telekomunikacné
systémy, aby v podmienkach konkurencie mohol vykondvat' aktivity
zodpovedajice jeho predmetu Cinnosti (obr. 3). VSetci musia byt
taktieZ navzdjom prepojeni, aby si mohli vymienat’ informécie.

PONUKA __ DOPYT
' PONUKA

DOPYT
- 7AKATHICI

Obr. 3 Schéma organizécie vel’koobchodu a maloobchodu.

Prostrednictvom telekomunikacnej techniky musia byt rieSené
nasledovné ulohy:

Dopyt — kazdy odberatel’ musi stanovit’ svoj dopyt, vyjadreny ako
odoberant energiu a vykon pre kazdé fakturacné obdobie.
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Dodavka — pre realizaciu ponuky musi ziskat elektrarenskd
spolo¢nost” informdcie o budiicom vyvoji cien elektriny na trhu. Na
druhej strane Struktdira ndkladov elektrarenskej spolo¢nosti musi byt’
transparentna.

Zmluvny zaviazok — trhové ceny s stanovené ponukami na
doddvku a dopytom, su casovo zdvislé. Na zdklade progndzy cien,
ponuky adopytu uskuto¢ni obchodnik predpoved’ trhu, ktord mu
umozni jednat’ s klasickym rizikom komoditného trhu.

Planovanie volnej prenosovej kapacity — volnd prenosova
kapacita sa musi pldnovat’ vramci celého prepojeného systému.
Operdtori prenosovej sustavy musia dat’ k dispozicii vol'nd kapacitu
medzi kazdym hraniénym uzlom v rdmci ich oblasti riadenia. Tieto
volné kapacity musia byt stanovené minimédlne s tyZdhovym
predstihom.

Sprava kontraktu — po uspesnej dohode transakcie kupujici
a predavajuci elektriny pripravi kontrakt. Obsahom kontraktu je
okrem ceny avykonového profilu doddvky aj miesto napdjania
a odberu elektriny reprezentované meradlami.

Sprava prepravnej kapacity — podobne ako v pripade spravy
kontraktov aj vSetky rezervdcie sieti sa ukladaji do centrdlnej
databdzy pre spravu prepravnej kapacity.

Fakturacia — proces fakturdcie zahriiuje stanovenie hodndt merani
u zdrojov, u odberatelov azo siete. Kombindciou tychto hodnot
s obsahom databdzy pre spravu kontraktov arezervacii je mozné
uskutocnit’ porovnanie pozadovanych a skutoénych hodnot.

Elektromerové data a zictovanie — ide o vymenu dat spotreby
elektriny a ndsledné zictovanie.

IV. ELEKTROMEROVA TECHNIKA

Objektivne a spravodlivé meranie kvantity a kvality elektriny bol
jednym z prvoradych cielov, pri jej nastupe do praktického Zivota.
Elektromer, pristroj na meranie spotreby elektriny, menil svoju
podstatu a vlastnosti od prvopociatku jeho komer¢ného vyuZivania.
Presiel a stdle prechdadza zloZitym vyvojom.

Nové typy elektromerov sa najrychlejsie presadzuji v oblasti, kde
dochddza k spotrebe elektrickej energie vo velkych objemoch, teda v
oblasti velkého odberu elektriny a podnikatel'skej sfére. V tejto
oblasti merania je rentabilné pouZivat' nové a drahSie zariadenia. V
oblasti merania malého odberu a obyvatel'stva je nasadzovanie novych
druhov merania riadené vyvojom celkového podnikatel'ského
prostredia toho ktorého Stitu. Pouzivanie jednotlivych druhov je
uréené spdsobom obchodovania s elektrickou energiou.

Vyuzivanie elektrickej energie bolo smerované v pociatkoch na
jednosmerny prid. V tom case boli realizované tzv. elektrolytické
elektromery na jednosmerny prid. Nevyhody vyuZivania
jednosmerného pridu vSak priniesli presadenie pridu striedavého.
Ten umozioval transforméciu, dial’kovy prenos, novy spésob vyroby
a spotreby. E. Thomson objavil princip otdcania kotica v
nesimernom striedavom magnetickom poli, G. Ferraris premietol
tento princip do elektrodynamického zdkona a podal ndvrh na jeho
vyuZitie na prace elektrickej energie. Indukéné
elektrodynamické pristroje dostali meno po svojom vyndlezcovi
JFerrarisove elektromery* a si pouzivané dodnes.

Indukény princip pretrvdva bez konkurencie celé 20. storocie.

meranie

Hlavnym cielom vyvoja bolo zvySenie presnosti a spolahlivosti,

trvanlivosti merania. Dochddza tiez k rozSirovaniu funkcii a
schopnosti elektromerov zaloZenych na indukénom principe, ako
napr. viactarifnd nadstavba, meranie spotreby ¢inného, jalového a

zdanlivého vykonu, kumulovanych hodndt, maxima a pod.

Jednoduchost’, kvalita a dostatoénd presnost’ indukénych pristrojov
st podstatné vlastnosti, ktoré zabezpecili existenciu tychto pristrojov
az do sucasnosti. Bez zdsadnej zmeny v oblasti obchodovania s
elektrinou, by zostali pristroje klasickej indukénej konstrukcie
v praktickom Zivote, hlavne v oblasti merania malého odberu eSte
vel'mi dlho.

Prichod polovodicovej techniky na konci 20. storocia, dostatocna
miniaturizdcia elektronickych obvodov prindSa aj do oblasti merania
spotreby elektrickej energie nové mozZnosti. Takto po 100 rokoch
vyuZzivania c¢isto indukéného principu a mechanickych systémov,
prichddzaji kombinované hybridné a Cisto elektronické elektromery.
Elektromery vyuZzivajice kombinované s
elektronickou vyhodnocovacou

indukény  princip,
Castou sa nazyvaji hybridné.
Konstrukcia elektromera obsahuje nové funkéné casti. Zdkladny
funkény celok hybridného elektromera tvori klasickd zostava
indukéného elektromera: napdtova a pridova cievka, otdcajici sa
hlinikovy kotd¢, mechanicky ¢iselnik. Novou castou je elektronicky
modul, ktory pomocou bezkontaktného snimania poctu otdcok kotica
vypocitava potrebné udaje a ukladd ich do pamite. Elektronicky
modul md uZ impulzny vystup, potrebny na dalSie spracovanie
meranej veli¢iny a je mozné ho zaradit do novych systémov
spracovania dat. Elektronické obvody elektromerov je moZné
nastavovat, ¢i z nich ¢itat’ pomocou optickych rozhrani.
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Obr. 4 Blokova schéma digitdlneho elektromera.

Prudky rozvoj v oblasti anal6govej elektroniky a digitdlnej
technolégie zaciatkom 21. storoia vstupuje do oblasti merania
spotreby elektrickej energie prelomovym spdsobom. V oblasti
analégového principu merania prichddzajui elektromery s vyuZitim
Hallovho elementu, vo vyssej triede presnosti elektromery pracujice
na principe Sirkovo-impulznej moduldcie (TDM). Elektromery maji
nové funkéné bloky, ako meraci blok, vyhodnocovaci a vypoctovy
blok, sadzbové zariadenie, nadstavba, komunika¢né a ovladacie
rozhranie.

Vyslednym vystupnym signdlom z meracej funkCnej cCasti su
impulzy, alebo signdl konkrétnej frekvencie a napitia, Umerné
elektrickému vykonu. Nedochddza k vypoctu vykonu, ale k jeho
ziskaniu analégovou cestou pri vyuZiti zndmych fyzikdlnych javov, ¢i
vhodného zapojenia elektronického obvodu. Nisledne potom s
spracované a vyhodnotené digitdlnou vyhodnocovacou castou
elektromera, alebo v pripade jednoduch$ich pristrojov, zobrazené
elektromechanickym  ¢iselnikom
,,suctovym* obvodom.

Hlavnym rozdielom medzi plne digitilnym a elektronickym
elektromerom s digitdlnym vyhodnotenim je spdsob merania. Pri
elektronickych elektromeroch je spracovdvany analégovy signdl

riadenym  vyhodnocovacim
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predstavujici hodnotu vykonu v podobe frekvencie, alebo impulzov.
V plne digitdlnom elektromere si vsetky poZadované hodnoty
vypocitané. Velkym prinosom plne digitdlnych elektromerov je
moznost’ vyhodnocovat’ a spracovavat’ nové udaje, kvalitu elektricke;j
energie, sprdvanie sa jednotlivych zloziek elektriny apod., ¢o
indukéné, hybridné a elektronické elektromery neumoZziovali. Nie
nepodstatnou vlastnostou digitdlnych elektromerov je aj moZnost
maximdlnej prisposobivosti pre sposoby obchodovania s elektrickou
energiou a tarifnd politiku, ¢o je naplnenie zdkladnych poziadaviek
pre plne liberalizovany trh.

Zakladnou vlastnostou digitdlnych elektromerov je samostatné
meranie jednotlivych veli¢in (U, I, f), ich digitalizdcia pomocou A/D
prevodnikov a ndsledné spracovanie. Samostatné snimanie napitia,
pridu, frekvencie umoziuje ziskavanie novych hodnét. Vypocet,
komunikédcia ainé procesy prebiehaji podla dodaného software.
Elektromer tak uz nie je funkéne statickym pristrojom, ale plne
variabilnym zariadenim, ktoré je mozné prisposobit’ poziadavkdm.
Digitdlne elektromery si plnohodnotné pocitace, ur¢ené na meranie
potrebnych veli¢in. Na obr. 4 je jedna z mnohych blokovych schém
mikroprocesorom riadenych elektromerov, z ktorej je moZné
identifikovat’” spdsob, ale aj zdkladné Casti digitdlneho merania.

Uroveir  vlastnosti, vybavenie a  schopnosti digitalnych
elektromerov st Specifické pre kazdd vyrobend sériu a typ. Medzi
zakladné vlastnosti patria: trieda presnosti od 0,2, vysoka citlivost’ od
0,1% In, schopnost’ merat’ vSetky kvadranty, zdznam profilov odberu,
analyza veli¢in a stavu siete, autodiagnostika a diagnostika portch,
moderné  obojsmerné  komunika¢né rozhrania  a schopnosti,
multitarifnd nadstavba, korekcia vlastnych chyb, Siroky dynamicky

rozsah a meranie bez pridavnej chyby.

V. ZAVER

Prispevok je venovany aktudlnemu dianiu v  oblasti
elektroenergetiky v suvislosti s liberalizdciou trhu s elektrinou a z nej
vyplyvajicich technicko-ekonomickych problémov, ktoré ovplyviuji
hospodarnost’ prevadzky a rozvoja elektrizacnej sustavy.

Pocet trhu rapidne narastd

samozrejme  aj

ucastnikov na liberalizovanom

v porovnani s predchddzajicim stavom atym
mnozstvo informdcii, ktoré treba prenédsat’. Preto je potrebné vytvorit’
takd komunika¢nu Struktiru, ktord je schopnd dlhodobo zabezpecovat’
vymenu ddt medzi vSetkymi ucastnikmi trhu. Kazdy udcastnik trhu
potrebuje vlastné, svojim potrebdm prispdsobené informacné
a telekomunikacné systémy, aby v podmienkach konkurencie mohol
vykondvat’ aktivity zodpovedajice jeho predmetu cinnosti. VSsetci
musia byt taktieZz navzdjom prepojeni, aby si mohli vymienat
informdcie.
Liberalizovany
elektrinou, pricom kazdd zlozka vyZaduje meracie sluzby. Prudky
rozvoj v oblasti digitdlnych technoldgii zaciatkom 21. storocia
spotreby elektriny prelomovym
spdsobom. Velkym prinosom digitdlnych elektromerov je moZznost’

vyhodnocovat’ a spracovdvat’ nové udaje, kvalitu elektrickej energie,

trh oddeluje jednotlivé sluzby zdsobovania

vstupuje do oblasti merania

spravanie sa jednotlivych zloziek elektriny apod., ¢o induk¢né,
hybridné a elektronické elektromery neumoziovali. Dal$ou vyhodnou
vlastnost'ou digitdlnych elektromerov je moZnost ich maximalnej
prispdsobivosti pre spdsoby obchodovania s elektrickou energiou a
tarifnd politiku, ¢o je naplnenie zdkladnych poZziadaviek pre plne
liberalizovany trh.
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