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UZEMNI ENERGETICKA KONCEPCE
STATUTARNIHO MESTA BRNA
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v souladu s pozadavky zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni
pozdéjsich pFedpist, a v souladu s nafizenim vlady CR €. 232/2015 Sb., o statni
energetické koncepci a o Uzemni energetické koncepci.

5 Prilohy

5.3 Systém zasobovani elektrickou energii
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1 | Elektricka energie

1.1 | Strucnd charakteristika hlavnich zmén od roku 2001

0d zpracovani ptivodni UEK v roce 2001, doslo v oblasti zdsobovani elektrickou energii na izemi mésta Brna
k fadé zmén. Hlavni pficinou byl vstup CR do Evropské unie (2004) v rdmci kterého byla do éeského pravniho
radu postupné zavadéna nova legislativa EU upravujici organizaci trhu s elektfinou a zemnim plynem.

NejduleZitéjsi zménou bylo otevieni trhu (tzv. liberalizace) ve smyslu ziskani prava vsech konecnych
zakaznikd vybrat si dodavatele energie. Toto prévo nabyvalo platnosti postupné podle velikosti roéni spotfeby
v letech 2001 az 2006, a v poslednim roce se tzv. oprdvnénymi zakazniky staly i domdacnosti.

Druhou podstatnou zménou se stalo pravni, organizacni a ucetni oddéleni regulovanych cinnosti od
ostatnich, tj. oddéleni Cinnosti distribuce elektfiny od obchodu, prodeje a také vyroby (nazyvano jako tzv.
»unbundling”). Na trhu tak doslo k rozdéleni sektoru na vyrobce elektfiny (drzitelé licence na vyrobu elekttiny),
obchodniky s elektfinou (drZitelé licence na obchod s elektfinou) a distributory elektfiny (drzitelé licence na
distribuci elektfiny).

Prenosova elektriza¢ni soustava CR (vedeni zvlasté vysokého napéti 400 kV, velmi vysokého napéti 220 kV a
vybranych 110 kV v¢. rozvoden a transformacnich stanic) byla soucasné vyclenéna z majetku a spravy
spole¢nosti CEZ a E.ON, a vloZena do vzniklé akciové spoleénosti ve vlastnictvi statu — CEPS, a.s.

V rdmci naslednych zmén v usporadani skupin CEZ a E.ON doslo k zaniku spole¢nosti Jihomoravska energetika,
a.s. (JME), ktera aZz do roku 2005 zajistovala integrované sluzby dodavky elektfiny koneé¢nym zakaznikim na
Uzemi mésta Brna. Jeji distribucni aktiva (sité nizkého napéti, vysokého napéti a velmi vysokého napéti do
urovné 110 kV opét v¢. transformacnich stanic) byla vloZzena do nové organizace E.ON Distribuce a.s., které
dnes zajistuje spravu a rozvoj distribuéni infrastruktury nejen na Gzemi mésta Brna, ale i jinych region( (viz
Obrazek 2).

Treti podstatna zména spocivala v zavedeni systémové podpory vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdrojh. Ta ovlivnila pfedevsim mnoiZstvi energie, které je dnes na Uzemi mésta vyrabéno. Rychle se rozvinula
vyroba elektfiny predevsim z fotovoltaickych systémd, kterych v roce 2016 bylo na Uzemi mésta licencovéno
492. Na Uzemi mésta byly také vybudovany elektrarny vyuZivajici energii vody (7) a vétru (3).

Poslednim trendem je rozvoj tzv. kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET), k némuz vyznamné pfispiva
systémova podpora statu. Nejvice novych zafizeni na KVET dnes vznika v ramci mensich soustav dalkového
vytapéni vyuzivajicich jako palivo predevsim zemni plyn (jsou zde instalovany tzv. plynové kogeneracni jednotky
se spalovacimi motory).

K méné podstatnym zménam doslo v distribu¢ni infrastrukture a na strané spotieby, bez omezeni dodavek
elektfiny na celém Gzemi mésta.
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Obrazek 1: Schéma pienosovych siti elektrizaéni soustavy CR spolu s pfipojenymi systémovymi zdroji elektfiny
Schéma siti 400 a 220 kV
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Zdroj: CEPS

Obrazek 2: Uzemni plsobnost distribuénich spoleénosti elektfiny a napajeci body z PS, stav 2016
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Zdroj: ERU [1]
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1.2 | Analyza vyvoje spotreby elektrické energie

Distribuci elektrické energie na Uzemi mésta Brna zajistuje vsoucasnosti E.ON Distribuce, a.s., ktera je
provozovatelem distribuéni soustavy. Distribu¢ni sit E.ON Distribuce, a.s. je pfevainé napdjena z pfenosoveé
soustavy spoleénosti CEPS, a.s. prostiednictvim nadiazenych transformaci 400/220/110 kV v majetku CEPS, a.s.
Distribu¢ni sit je dale (¢aste¢né) napajena z vyroben E.ON, zavodnich elektraren a ostatnich lokalnich zdroja.

Kromé dodavky elektfiny prostfednictvim distribu¢ni soustavy E.ON Distribuce, a.s. je na Uzemi mésta
spotfebovavana elektfina v podobé vlastni spotfeby zdrojd, vyrdbéjicich elektfinu, lokalizovanych na uzemi
mésta (napf. elektfina vyrobend v malych fotovoltaickych systémech, kterd je spotfebovavana pFimo
v odbérném misté). Celkova spotreba elekttiny pak tedy obsahuje elektfinu distribuovanou spole¢nosti E.ON
Distribuce, a.s., navySenou o elektfinu vyrobenou pro vlastni spotfebu ve zdrojich, leZicich na Uzemi mésta
Brna.

Mnoizstvi distribuované elektfiny, prostfednictvim soustavy E.ON Distribuce, a.s., se v poslednich letech
pohybuje ve vysi kolem 1,8 TWh netto. Na celkové spotfebé se vroce 2016 cca 20 % podilely domacnosti
(MO0O0), 16,2 % podnikatelsky maloodbér (MOP) a 63,9 % velkoodbératelé (VO).

ZpUsob uZziti elektfiny u odbératell kategorie MOO a MOP - tj. podil spotfeby elektfiny na vytapéni, ohfev vody

a ostatni nutnou nezaménnou spotiebu, Ize odhadnout prostrednictvim tarifnich sazeb.

Obrazek 3: Podil tarifnich sazeb na dodavce elektrické energie ze siti E.ON Distribuce, a.s. vramci jednotlivych
odbérovych kategorii — rok 2016, statutarni mésto Brno

Maloodbér podnikatelé (MOP), rok 2016 Maloodbér domacnosti (MOO), rok 2016
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Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]

Nejvyssi spotfebu v domacnostech vykazuji zékaznici v sazbé D02d (Klasik — 67 %) — cozZ je sazba, vhodnd pro
odbérna mista s béznymi elektrickymi spotrebici, napf. byty nebo rodinné domy, které nemaji elektrické
vytapéni ani elektricky ohfev vody.

Dalsi vyznamnou skupinu odbératell tvofi odbératelé se sazbou D45d (Pfimotop — 12,7 %), ktera je vhodna pro
odbérna mista s elektrickym pfimotopnym vytapénim. Provoz pfimotopnych spotfebicl je operativné fizen a
musi byt blokovan v dobé platnosti vysokého tarifu. Nizky tarif trva 20 hodin denné.
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Treti vyznamnou skupinu domacnosti pak tvofi zakaznici se sazbou D25d (Aku — 12 %), ktera je vhodna pro
odbérna mista s akumulaénim vytdpénim a ohfevem vody. Provoz akumulaénich spotfebicl je operativné fizen
a musi byt v dobé platnosti vysokého tarifu blokovan. Nizky tarif trvd 8 hodin denné. Z hlediska struktury
sestaveni vysledné energetické bilance jsou pak u domacnosti vyznamné jesté sazby D55d a D56d/D57d (TC —
3,6 %), coZ jsou sazby pro odbérna mista s vytapénim pomoci tepelného Cerpadla.

Sazby u podnikatelského maloodbéru (MOP) maji obdobny charakter vyuziti, jako v pripadé domacnosti. Sazby
C01d, C02d a C03d (Klasik) jsou jednotarifové sazby, vyuZivané pro kryti spotieby bez akumulace,
odstupriované dle celkové vyse odbéru (maly, stfedni, vyssi). U dvoutarifové sazby C26d trva nizky tarif 8 hodin,
sazby C35d 16 hodin a C45d 20 hodin denné. Sazby C55d C56d/C57d jsou vyuZivany pro provoz tepelnych
Cerpadel. Navic se v kategorii podnikatelského maloodbéru vyskytuje spotreba elektfiny v sazbé C62d (5,9 %),
ktera uréena pro ucely osvétlovani vefejnych prostranstvi.

Nové se pak v obou odbératelskych kategoriich v poslednich letech objevuji sazby D27d a C27d, pro vlastniky a
uZivatele elektromobil(.

PFi srovnani spotfeby v roce 2001 — UEK a 2016 se celkova spotieba elektfiny na Gzemi statutarniho mésta Brna
zvysila o cca 37 %. Nejvyssi relativni zvySeni zaznamenala kategorie maloodbér podnikatelé (+44,4 %), nasleduji
velkoodbératelé (+42 %) a nejméné se zvysila spotfeba v kategorii maloodbér domdcnosti (+19,3 %). Vyraznou
mérou se na narlstu spotieby v segmentu velkoodbératelll podilela nova obchodni centra. Pro nazornost
stdlého postupného ristu spotreby elektrické energie jsou v grafu uvedeny i roky predchozi (1999 a 2000).

Obrazek 4: Porovnani vyvoje spotieby elektfiny netto dle odbératelskych kategorii [MWh], mésto Brno
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Zdroj: Vyhodnoceni naplriovdni EK statutdrniho mésta Brna[3], E.ON Distribuce, a.s. [2]
Tabulka 1: Porovnani spotieby elektfiny netto dle odbératelskych kategorii [MWh], statutarni mésto Brno
Kategorie odbératele Rok 2001 UEK Rok 2013 Rok 2014 Rok 2015 Rok 2016
Velkoodbér z vvn 253 300 259 571 260 091 279 151 284 313
Velkoodbér z vn 594 262 833 295 842 203 892973 918 870
Maloodbér podnikatelé 210689 286 569 276 693 294 810 304 337
Maloodbér domacnosti 315 341 376 347 366 599 370030 376 215
Spotieba celkem [GWh] 1373592 1755782 1745 586 1836 965 1883735

Zdroj: Vyhodnoceni naplriovdni EK statutdrniho mésta Brna[3], E.ON Distribuce, a.s. [2]

Modelové vypoctenou vysi vyuziti nizkopotencialniho tepla prostrednictvim tepelnych Cerpadel v ¢lenéni dle
kategorie odbératele uvadi nasledujici tabulka:
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Tabulka 2:

Modelové vypoétena spotieba nizko potencialniho tepla v TC [GJ/r], rok 2016, statutarni mésto Brno
Rok Domadcnosti Podnikatelé Celkem
2015 75312,48 19 332,43 94 644,91
2016 91 808,71 21 896,63 113 705,34

49

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]
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Tabulka 3:

Dodavka elektfiny z E.ON Distribuce, a. s. [MWh], kategorie maloodbér podnikatelé (MOP) podle sazby za distribuci, statutarni mésto Brno, roky 2015, 2016

Uzemni celek

Spotreba elektfiny podle sazby za distribuci v kategorii Maloodbér — podnikatelé [MWh]

coid co2d Cc03d C25d Cc26d c27d C35d C45d C46d C55d C56d Cc57d ce62d Celkem
Statutarni mésto Brno
13134,1 | 73537,1 | 43089,2 | 38602,8 | 25 345,2 0,3 5257,8 | 56 699,0 35,7 493,5 | 4096,3 17 207,9 | 277 499,0
-rok 2015
Statutarni mésto Brno
k 2016 13038,4 | 74251,1 | 44913,2 | 39908,9 | 24924,5 1,9 5110,8 | 61267,0 32,5 522,3 | 3610,7 | 1065,6 16 841,7 | 285 488,7
-ro

Tabulka 4:

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]

Dodavka elektfiny z E.ON Distribuce, a. s. [MWh], kategorie maloodbér obyvatelstvo (MOO) podle sazby za distribuci, statutarni mésto Brno, roky 2015, 2016

Uzemni celek

Spotieba elektfiny podle sazby za distribuci v kategorii Maloodbér — domacnosti [MWh]

DO1d D02d D25d D26d D27d D35d D45d D55d D56d D57d D61d Celkem
Statutarni mésto Brno
12 364,0 253212,1 | 45083,5 2 387,3 18,3 | 2211,8 | 43454,2 768,0 10479,4 22,5 370001,1
-rok 2015
Statutarni mésto Brno
K 2016 12 946,5 251892,6 | 45190,3 2397,9 19,2 | 2226,2 | 47735,3 787,2 9 657,5 3 266,2 25,6 376 144,5
-ro

V roce 2016 vyuZivalo na Uzemi statutarniho mésta Brna nékterou z tarifnich sazeb na tepelna ¢erpadla 352 podnikatel( a 1973 domacnosti.

8 | 49

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]
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Obrazek 5: Dodavka elektfiny ze siti E.ON distribuce [MWh/r] — pouze MALOODBER (MOO+MOP), soucet za mésto Brno, rok 2016

Elektroenergetika (zasobovani elektrickou energii)

dodavka elekifiny z distribucnich siti E.ON distribuce

soucet za katastralni dzemi
Clenéno podle kategorie odbératele
pouze maloodbér [MWh], rok 2016

G 12 000

I:l MOQ - maloedbér domacnosti
- MOP - maloodbér podnikatels

Zdroj dat: E.ON distribuce, a.s.
Podkladova data © Cesky Gfad zeméméficky a katastralni
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Obrazek 6: Vyuiiti nizko potencialniho tepla pro provoz tepelnych éerpadel [GJ/r], souéet za katastralni izemi, élenéno dle kategorie odbératele, mésto Brno, rok 2016

Vyuziti nizkopotencialniho termalniho tepla pro provoz TC
soucet za katastralni Gzemi, ¢lenéno podle kategorie odbé&ratele [GJ/r]

- MOP - podnikatelé

Tufany

Zdroj dat: E.ON distribuce, a.s.
Podkladova data @ Cesky Gfad zeméméficky a katastralni

10 | 49
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PREDPOKLADANY VYVOJ SPOTREBY ELEKTRINY

Predpoklada se vytvareni priznivych podminek pro instalaci novych zdroji OZE (jak z hlediska
mozného vyvedeni vykonu, tak i z pohledu napf. napdjeni tepelnych ¢erpadel), pro budovani
infrastruktury tzv. chytrych siti a rozvoj elektro mobility.

V souvislosti s neustalou obménou zafizeni je kladen ddraz na snizovani energetickych ztrat, at jiz
vhodnym dimenzovanim novych zafizeni, tak i vybérem pokrocilych technologii (nizkoztratové
distribucni transformatory, EKO Design, ...).

S ohledem na predpokladany rozvoj energetické infrastruktury SMB bude nutné zajistit bezpecny

spolehlivy provoz, ekonomicky a socialné udrzitelny rozvoj distribucni soustavy (viz kapitola 1.5 |
Bezpecnost zasobovani elektrickou energii)

Obrazek 7: Predpokladana spotreba el. energie — scénar ZP
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Obrazek 8: Pfedpokladana spotieba el. energie — scénar OZE
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Obrazek 9:

Pfedpokladana spotieba el. energie — scénar EDU
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1.3 | Analyza vyvoje elektfiny na Uzemi mésta Brna

V roce 2016 bylo na Uzemi mésta Brna evidovano 528 licencovanych vyroben elektrické energie. Z tohoto poctu
jsou 4 parni elektrarny, 1 paroplynovad, 21 plynovych, spalovacich elektraren, 492 fotovoltaickych elektraren, 7
malych vodnich elektraren a 3 vétrné elektrarny. Dle tdaji ERU ¢inil v roce 2016 celkovy instalovany elektricky

vykon 261,92 MWe..

Tabulka 5: Vyroba elektfiny brutto ve zdrojich na tizemi mésta Brna [MWh], ¢lenéno dle typu elektrarny
TYP Pocet Instalovany Vyroba Vyroba Vyroba

zdrojui vykon [MWe] | brutto 2014 | brutto 2015 | brutto 2016
PE (parni elektrarny) 4 125,30 126 892,57 135 125,83 142 085,27
PPE (paroplynové elektrarny) 1 95,00 195 196,44 192 713,50 216 070,90
:;Ekifz:;;'é' spalovaci 21 4,93 11 060,03 11 350,23 11237,18
SLE (solarni elektrarny) 492 33,00 33 464,82 35 738,98 34 810,25
VE (vodni elektrarny) 7 3,67 7 408,88 8322,13 6 979,02
VTE (vétrné elektrarny) 3 0,01 2,19 2,69 2,42
Celkovy soucet 528 261,92 374 024,93 383 253,35 411 185,04

vevs

Nejvyznamnéjsimi vyrobci elektrické energie na tizemi mésta Brna byly v roce 2016:

e Teplarny Brno, a.s.: provozovny Cerveny Mlyn, Spitalka, Brno — sever

e SAKO Brno, a.s.

Zdroj: ERU [1]

které vyrobily cca 87,1 % z celkové vyroby elektfiny v daném roce.

Vyvoj instalovaného elektrického vykonu vyroben elektfiny na Gzemi mésta Brna [MW.] vykazuje narlst vykonu
ve zdrojich, vyuZivajicich OZE (vodni, vétrné a solarni elektrarny). Z pvodnich cca 1,7 % v roce 2001 se v roce

2016 zvysil podil instalovaného elektrického vykonu elektraren vyuzivajici OZE na 14 %.

Obrazek 10:  Vyvoj struktury instalovaného vykonu elektraren na izemi mésta Brna, v ¢lenéni dle druhu zdroje [MW]
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Zdroj: ERU [1]
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V uzemnim ¢lenéni byla nejvyssi vyroba elektfiny realizovdna v méstskych ¢astech Brno-Kralovo Pole, Brno-

stfed a Brno-Zidenice, protoze v téchto lokalitach jsou umistény majoritni vyrobny elekttiny Teplaren Brno a

SAKO Brno.
Tabulka 6: Vyroba elektfiny brutto ve zdrojich na izemi mésta Brna [MWh], ¢lenéno dle M€
. . Instalovany Vyroba Vyroba Vyroba
P?\:I%d' Nazev MC z:c:f;lt.‘ vykon ! b‘:utto b‘:utto b‘:utto
[MWe] 2014 2015 2016
1 Brno-stied 53 81,84 62 557,49 72 002,63 80 893,37
2 Brno-Zabovresky 27 0,23 202,83 224,87 209,33
3 Brno-Kralovo Pole 41 96,02 | 197 851,06 | 195 298,55 | 218 971,59
4 Brno-sever 48 1,30 2 697,62 2 820,15 2 625,44
5 Brno-Zidenice 29 41,01 63 904,20 62 831,46 61 506,85
6 Brno-Cernovice 8 1,96 801,02 1 006,42 1104,57
7 Brno-jih 51 2,49 2 349,16 2 490,85 2 387,82
8 Brno-Bohunice 4 0,09 90,57 98,43 91,57
9 Brno-Stary Liskovec 13 0,16 454,72 323,40 329,07
10 Brno-Novy Liskovec 1,13 3 266,05 3 249,82 3 286,89
11 Brno-Kohoutovice 0,17 147,36 309,60 497,29
12 Brno-Jundrov 0,03 20,22 20,25 21,73
13 Brno-Bystrc 13 0,11 182,16 199,76 207,67
14 Brno-Kninicky 8 3,13 6 592,30 7 215,71 5906,21
15 Brno-Komin 13 0,31 471,09 747,59 782,46
16 Brno-Medlanky 8 0,41 373,39 414,51 390,63
17 Brno-Reckovice a Mokra 28 0,57 1052,78 1139,00 941,65
Hora
18 Brno-Maloméfice a Obfany 16 4,70 3019,42 3075,17 1991,69
19 Brno-Vinohrady 5 0,10 92,93 74,88 94,24
20 Brno-LiSen 16 0,10 86,12 86,10 83,17
21 Brno-Slatina 9 1,21 1126,57 1206,13 1175,64
22 Brno-Tufany 40 23,83 25 786,98 27 427,56 26 725,79
23 Brno-Chrlice 10 0,34 310,16 329,49 319,10
24 Brno-Bosonohy 8 0,08 79,09 84,94 81,71
25 Brno-Zebétin 27 0,30 245,59 292,95 287,22
26 Brno-lvanovice 8 0,06 58,24 61,84 58,80
27 Brno-Jehnice 17 0,11 96,22 103,35 96,67
28 Brno-Oresin 0,03 32,31 35,58 36,95
29 Brno-Utéchov 6 0,07 67,25 71,72 69,50
nezarazeno 0,01 10,05 10,69 10,46
Celkovy soucet 528 261,92 | 374 024,93 | 383 253,35 | 411 185,04
Zdroj: ERU [1]
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Obrazek 11:  Vyvoj vyroby elektfiny brutto ze zdroji na izemi mésta Brna, v ¢lenéni dle druhu zdroje [MWHh]
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Zdroj: ERU [1]
Tabulka 7: Seznam vyroben elektfiny na tizemi mésta Brna s instalovanym vykonem > 100 kWe, stav 2016
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Provoz Cerveny 95 | zemni plyn PPE | 216071
Mlyn
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Provoz Spitalka 80,6 | zemni plyn PE 79 259
111014942 | SAKO Brno, a.s. ZEVO-sekce 22,7 | odpad PE 61 232
vyroba elekttiny
110910415 | BS Park I. s.r.o. FVE Brno - Letisté 8,117 | solarni energie | SLE 9399
Turany
111016177 | BS Park Il. s.r.o. FVE BS Park II. 7,567 | soldrni energie | SLE 8 407
111017137 | BS Park lll. s.r.o. FVE BSP Ill 5MW 5,474 | solarni energie | SLE 6017
110100339 | CEZ Obnovitelné MVE Kninicky 3,1 | vodni energie VE 5874
zdroje, s.r.o.
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Svazna 27 1,04 | zemni plyn PSE 3188
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Provoz Brno - 4 | zemni plyn PE 1594
sever
110604983 | Fakultni nemocnice Pracovisté détské 0,44 | zemni plyn PSE 1578
Brno mediciny
111015944 | CTP Property, a.s. FVE C1-¢.p. 1328 1,067 | solarni energie | SLE 1037
110504837 | Vysoké uceni technické | KGJ - Purkyriova 0,2 | zemni plyn PSE 851
v Brné 93
111432609 | TRAFIN ENERGO, s.r.o. | KJ TRAFIN - VUT 0,17 | zemni plyn PSE 847
FSI Brno
110504837 | Vysoké uceni technické | Kotelna Kolejni 0,15 | zemni plyn PSE 845
v Brné KGJ
111018271 | CTP Invest VIII, spol. s FVE B1.1 - C.p. 0,866 | solarni energie | SLE 793
r.o. 856
111329920 | GasNet, s.r.o. RS Brno - 1,6 | zemni plyn PSE 771
Turgenévova
110100339 | CEZ Obnovitelné MVE Komin 0,246 | vodni energie VE 735
zdroje, s.r.o.
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- Instalovany Vyroba
Cislo . . . . -
licence Provozovatel Zdroj vykon Palivo energie | Typ | elektfiny
[MWe] [MWh]
111013535 | CTP Property VI, a.s. FVE B2.2 0,699 | solarni energie | SLE 704
110304097 | Ustav vyu7iti plynu BRNO - 0,3 | bioplyn PSE 641
Brno, s.r.o. CERNOVICE
111220242 | oncomed 62100 Brno 0,23 | zemni plyn PSE 483
manufacturing a.s. Karasek 2229/1b
111013535 | CTP Property VI, a.s. FVE Skrobarny- 0,452 | solarni energie SLE 458
1(BOX 1,VI,VII)
110203593 | EKOL, spol. s r.o. EKOL, spol. sr.o. 0,1 | zemni plyn PSE 437
111013535 | CTP Property VI, a.s. FVE Skrobarny- 0,501 | solarni energie SLE 405
2(BOX IL,111,1V)
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Bellova 38a 0,14 | zemni plyn PSE 399
111118424 | AVEKO Energie s.r.o. Medlanky 0,353 | solarni energie | SLE 345
110805725 | Sportovni a rekreacni Strojovna bazén 0,2 | zemni plyn PSE 338
areal Kravi Hora, kravi hora
pfispévkova organizace
111017461 | HAFO s.r.o. FVE Vienna Point 0,27 | solarni energie SLE 315
110910490 | UCHYTIL s.r.o. U-industry center 0,244 | solarni energie | SLE 268
110705325 | Hlinky 34 s.r.o. FVE U Svitavy 2, 0,249 | solarni energie SLE 246
Brno
111330132 | Fandament Group a.s. FVE Brno - 0,3192 | solarni energie SLE 244
Husovice
110102045 | BUREZ s.r.o. MVE Husovice 0,06 | vodni energie VE 215
111017288 | Buzzing White Lines Panska Licha 0,215 | solarni energie | SLE 204
s.r.o.
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Opalkova 6a 0,022 | zemni plyn PSE 166
110100887 | Teplarny Brno, a.s. Ulice Kosmonaut( 0,044 | zemni plyn PSE 163
15a
111118559 | NELI property, a.s. FVE NELI Chrlice 0,16 | solarni energie | SLE 154
110806988 | Develostav s.r.o. FVE - Develostav | 0,149 | solarni energie SLE 145
110912270 | Ing. Karel Svoboda FVE Sladovnicka 0,16 | solarni energie | SLE 142
110907286 | Airplane, s.r.o. Fve - HADY 0,168 | solarni energie SLE 124
110604983 | Fakultni nemocnice Pracovisté 0,14 | zemni plyn PSE 117
Brno reprodukéni
mediciny
111015539 | Edvard Rovner Masna 27/9 0,108 | solarni energie SLE 112

Zdroj: ERU [1]

Z hlediska struktury primarnich paliv a energie, uzité pro vyrobu elektfiny v lokdlnich zdrojich na Uzemi mésta
Brna, dominuje zemni plyn (75 %). Vyznamnéji se na vyrobé elektfiny podili jeSté spalovani odpadu v SAKO
Brno, a.s. (15 %) a vyuZziti solarni energie ve fotovoltaickych systémech (8 %).
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Obrazek 12:  Podil primarnich paliv a energie na vyrobé elektfiny z lokalnich zdrojt na tizemi mésta Brna
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Zdroj: ERU [1]

Pokryti spotreby elektfiny jeji vyrobou na tzemi mésta Brna se od roku 2001 navysilo o cca 5 % na soucasnych
cca 20 %.

Obrazek 13:  Kryti spotfeby elektfiny (netto) vyrobou (brutto)! [MWAh], statutarni mésto Brno
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Zdroj: ERU [1], E.ON Distribuce, a.s. [2]

1 Rozdil mezi vyrobou elektfiny brutto a dodavkou elektfiny (netto) tvofi technologickd vlastni spotfeba na
vyrobu elektfiny, technologicka vlastni spotieba na vyrobu tepla, dodavky do vlastniho podniku nebo zafizeni a
ztraty a bilancni rozdily.
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Dalsi ¢ast systému zajisténi mésta dodavkami energie je vhodné stavét na ekonomicky a environmentalné
Setrné kombinaci stavajicich a pfipadnych novych zdroji (kogeneracni zdroje, teplarenstvi, obnovitelné zdroje
energie). V oblasti napliovani cild Uzemni energetické koncepce Ize hovofit pro dalsi obdobi zejména o
podpore smérd preferujicich kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla, o hledani feseni pro energetické
vyuziti produkovanych odpadi a rozsifovani vyroby energie z OZE.

V oblasti energetiky by na Uzemi mésta mély byt také podporovany zejména projekty, které budou zahrnovat
kombinaci opatreni v oblasti energetickych Uspor a vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. Je rovnéz potreba
zajistit snizovani energetické narocnosti verejnych a dalSich budov dle zdkona o hospodareni s energiemi a
soucasné motivovat k energeticky Uspornému a Setrnému chovdni i soukromé subjekty. Realizace
energetickych Uspor s cilem snizovani spotfeby pfi souc¢asném rozumném vyuziti potencidlu obnovitelnych
zdroji energie na Uzemi mésta jsou vyznamnou rozvojovou moznosti pro snizeni emisni / imisni zatéze
obyvatel. Tomu viak mnohdy brani nedokonalé legislativni podminky v této oblasti. Uspor lze dosdhnout
zejména v oblasti sniZovani spotfeby energie pro vyrobu tepla.

Bilanci soucasné vyroby a dodavky elektfiny v clenéni dle technologie elektrarny a podle druhu paliva uvadi
tabulky 3 a4 dle NV ¢. 232/2015v pfiloze 5.12.1 Tabulky_NV_232_2015.xIsx.

PREDPOKLADANY VYVOJ VYROBY ELEKTRINY NA RESENEM UZEMI

Jak uz bylo zminéno, nejvyznamnéjsi vyrobci elektrické energie na Gzemi mésta Brna jsou dlouhodobé Teplarny
Brno, a.s. a SAKO, a.s. (87,1 % z celkové vyroby elektfiny r. 2016). ProtoZe obé organizace provozuji zdroje
kombinované vyroby elektrické energii a tepla, vyvoj vyroby elektrické energie bude korespondovat
s moZnymi scénafi rozvoje SZTE:

e Scénar ZP (SAKO + Sanace stavajici zdroj),
e Scénar OZE (SAKO + OZE + Stavaijici zdroje)
e  Scénar EDU (SAKO + EDU + Redukované zdroje)

Detailné jsou popsany v kap. Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.(Zakladni scénafe mozného rozvoje SZTE v Brné).

Do predikce je také obecné zohlednén narist vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojd, ktery vychazi
z trendd uvedenych v ASEK CR (2015), které jsou aproximovany na vyrobu z OZE v Brné.

Ve vsech tfech predpokladanych scéndfich je pocitdno s vystavbou tretiho kotle na spalovani komundiniho
odpadu v SAKO a je pocitano s provozem Cerveny mlyn ve stavajici konfiguraci. Déle se ale zdrojova zakladna
dle jednotlivych scénarl znacné diverzifikuje.

Scénar ZP déle pocitd s postupnou modernizaci zdroju v integrované SZTE Tepldren Brno, a.s. a v sidlistnich,
arealovych, nebo primyslovych soustavach, pfednostné na bazi zemniho plynu. Celkové se predpoklada
navyseni vyroby el. energie o cca 15,6 %.

Scénar OZE klade dlraz na rozvoj kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET), jak ve stavajicich velkych
zdrojich Teplaren Brno, a.s., tak i vsidliStnich, aredlovych, nebo podnikovych kotelnach a dale uplatfiovani
obnovitelnych zdrojd energie (OZE). V tomto scénéfi je pfedpokladano nejvyssi navyseni vyroby el. energie, a to
o cca 35,6 %.

Ve scénafi EDU je zasadni zménou realizace horkovodniho napdjece u Jaderné elektrarny Dukovany. Diky tomu
dojde k utlumeni vyroby el. energie a tepla na ostatnich velkych zdrojich a budou zastavat funkce pouze
Spickovych zdrojl tepla bez vyroby el. Energie. V tomto scénafi je predpokladan pokles vyrovy el. energie o cca
7,4 %.
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Trendy vyvoje vyroby elektrické energie jsou v kazdém scénafi znacné odlisné. Scénar ZP a scénar OZE vykazuje
narlst vyroby, zatimco scénar EDU naopak jeji pokles, viz Tabulka 8 nebo Obrazek 14.

Tabulka 8: Pfedpokladany vyvoj rocni vyroby el. Energie

Predpokladany scénaf vyvoje Vyroba el. energie [MWh/rok] Rozdil [%]
Vychozi stav 2016 411 185 -
Scénar ZP 2040 476 892 16
Scénai OZE 2040 557 767 35,6
Scénaf EDU 2040 380 758 -7,4

Obrazek 14: Predpokladana vyroba elektfiny (brutto) [MWh], dle scénafd vyvoje SZTE v Brné.
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Obrazek 15:  Vyrobny elektfiny na izemi mésta Brna

~ Elektroenergetika (zasobovani elektrickou energii)
Utéchov

vyrobny elektfiny na dzemi statutdrniho mésta Brna

@ PE (parni elektrarny)

a8 PPE {paroplynové elektrarmy)

PSE (plynové, spalovaci
elektramy)

@] SLE (solarni elektramy)
[ | VE (vodni elektrarny)

) VTE (vétrné elektrarny)

g

Cels)

o

Zdroj dat: ERU

Podkladova data ©® Cesky 0fad zeméméficky a katastralni
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Obrazek 16:  Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji energie na izemi mésta Brna, rok 2016
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Podkladova data ® Cesky ifad zeméméficky a katastralni
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Rozvoj inteligentnich siti

Inteligentni sité (Smart grids) obecné

Elektricka energie je univerzalni formou energie, kterou vyuzivdme v naSsem kazdodennim Zivoté. Aby bylo
mozné privést vyrobenou elektrickou energii ke koncovému uzivateli, je potfeba infrastruktura siti nezbytna
pro vyrobu, prenos, distribuci a spotiebu elektrické energie. V dnesni dobé je stale nejvice elektrické energie
vyrabéno v centralizovanych zdrojich energie, vyuzivda se tradi¢ni distribuéni soustava, jejimz hlavnim
parametrem je jednosmérny tok elektrické energie. Tento tok energie proudi od vyrobce pfimo k danému
spotrebiteli (Obrazek 17). Stavajici struktura sité vede kznaénym ztrdtdm z primarnich zdroja elektrické
energie. Zplsob, jak je elektrickd energie vyrabéna, prepravovana a pouzivana, neni dostatecné Gcinny. Dalsim
velkym problémem, na ktery se vdnesni dobé poukazuje, je velkd produkce emisi CO2, kdy vice nez 45 %
elektraren v Ceské republice vyuZiva jako palivo uhli, tyto zdroje neblaze pfispivaji ke zvy§ovani CO2 v ovzdusi.

Obrazek 17:  Schéma klasické elektrizacni soustavy

n B
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Zdroj: Inteligentni rozvodné sité [6]

Energetika se vSak stale vice ubira cestou decentralizace, jsou vyuzivany obnovitelné zdroje energie jako vétrné
farmy ¢i solarni elektrarny, tyto zdroje nyni predstavuji malé procento zdroju elektrické energie. Dle Evropské
unie by do roku 2030 méla byt témér polovina elektrické energie vyrabéna pravé z obnovitelnych zdrojt
energie, coZ by zna¢né pomohlo snizit produkci CO2. U obnovitelnych zdroji energie mize vlivem nestalosti
slune¢niho svitu ¢i vétru dochazet k proménlivosti dodavek, to pak vede k pomérné zavaznym problémim se
spolehlivosti sité. Provadi se taky vétsi digitalizace, pozaduje se flexibilita, zavadi se autonomni ostrovy, které
dokazi fungovat po néjaky cas nezavisle na okoli. Problémem je to, Ze distribu¢ni sité v dnesni podobé
prestavaji modernizaci staCit, nejsou stavény na vice smérné proudéni el. energie, které privadi zapojovani
decentralizovanych zdrojl energie.

Méni se i pozadavky a prani spottebitel(, ti chtéji vice kontrolovat svoji spotfebu a pozaduji tarify, které
vyhovuji jejich potfebam. Cela modernizace energetiky pracuje s jinym principem, klade dlraz na sbér dat a
jejich vyuZivani pro zajisténi dodavky. Z vyse uvedenych didvodl by modernizace distribuéni soustavy méla
spliovat Ctyfi hlavni cile, a to kapacitu, spolehlivost, energetickou uUc¢innost a udrzitelnost.
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Proto byl zaveden pojem Smart grid neboli chytré / inteligentni sité. Smyslem zavedeni inteligentnich siti je
zvysit efektivitu, spolehlivost, bezpecnost a udrzitelnost Zivotniho prostredi. Definici Smart grid je velka rada,
jedna napriklad tikd, ze se jednd o filozoficko-technologicky smér, kterym se ubiraji konvekéni technologické
sité. Z technického hlediska je v3ak lze definovat jako inteligentni sité, které se samy fidi a reguluji, jsou
schopné prenaset a distribuovat elektrickou energii vyrobenou z jakéhokoli zdroje energie az ke kone¢nému
uzivateli, a to vSe s minimalnim podilem lidského zdsahu. Inteligentni sité by mély zpracovdvat a ovladat
proménné veli¢iny v redlném c¢ase. Dale by mély propojovat vSechny, ktefi budou na sit napojeni nap¥. vyrobce
elekttiny, provozovatele siti, obchodniky s elektfinou a samotné spotiebitele.

Aby bylo mozné splnit smysl inteligentnich siti, je potfeba pf¥i jejich navrhu brat v ivahu néktera technicka
hlediska [6]:

- minimalizovani nakladd a technickych prostfedkid na kapacitu sité a dopad na Zivotni prostredi

- zefektivnéni fizeni a regulace toku energie

- sprava a fizeni toku energie ke snizeni ztrat a Spickové poptavky jak prenosové, tak distribucni
soustavy

- pfipojeni obnovitelnych zdrojd energie z mistnich i vzdalenych mist do distribuéni sité

- integrace a optimalizace skladovani energie ke snizeni poptavky ze sité

- integrace mobilnich zatiZzeni (napf. elektricka vozidla)

- snizeni rizika vypadkQ, zefektivnéni odhalovani a likvidovani jakychkoli systémovych poruch a rychlé
obnoveni provozu

- optimalizace vyuZiti prostfedkd pro fizeni spotfeby elektrické energie

Vsechny vySe uvedené technické parametry by mély byt pfinosem, automatizace by méla zlepSsit kontrolu nad
siti @ minimalizovat mozné poruchy a vypadky. Napftiklad pfi zjisténi vypadku ¢i poruchy by se mél tok elektrické
energie presmérovat a postizené misto by se mélo izolovat, toto vse by vedlo ke zkvalitnéni dodavky elektrické

energie.

Obrazek 18: Schéma inteligentni sité
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Zdroj: Inteligentni sité [7]
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Jak je vidét na navrhu inteligentni sité (Obrazek 18), jsou do stavajici distribu¢ni soustavy zapojeny dalsi zdroje
vyrabéjici elektrickou energii. Diky témto moznostem se do sité mohou zapojit i koncovi zakaznici, ktefi si
danou elektrickou energii budou moci vyrobit sami, at uZ se jednd o mésta a obce, obchodni firmy ¢i
primyslové podniky. Ti nejenZe si mohou vyrobenou elektfinu sami spotfebovévat, ale jeji prebytky budou
moci dodavat do sité. V opacném pripadé, kdy budou mit elektrické energie nedostatek, ji mohou ze sité
Cerpat. Soucdsti inteligentnich siti je i instalovani bateriovych uloZist elektrické energie, které budou
podporovat stabilitu sité. V uloZisti se mlzZe ukladat prebytecna elektrickd energie, kterd se poté muize vyuZit
pfi zvySené poptavce.

Aby odezva od zdkaznik( fungovala, je potfeba jejich plné zapojeni. U jednotlivych zdkaznik( je potfeba
instalovat jak jednotliva digitalni méridla (napf. inteligentni elektroméry) dovolujici obousmérny prenos
informaci, tak i ,,chytra” elektrickd zatizeni. Diky informacim ziskavanym v redlném case budou moci vzniknout
nové tarify, které budou fidit cenu dle aktudlni situace vsiti. Diky témto tarifim a dalkovému ovladani
,chytrych” spottebic¢l budou moci zékaznici ovladat svoji spotfebu, napt. prani pradla, pouze tehdy, kdy bude
v siti volna kapacita. Diky témto sitim energetické spolec¢nosti ziskaji pfesné informace o pfistupu zakaznikd, coz
povede v idealnim pfipadé ke zkvalitnéni sluzeb. Mezindrodni energeticka agentura (IEA) odhaduje, ze do roku
2040 by mohla byt na svété zhruba 1 miliarda chytrych domacnosti (Obrazek 19). Celkové by podle ni mohlo
fungovat 11 miliard chytrych spotrebica.

Obrazek 19: Chytra domacnost (NAP SG)
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1.4.2 | Rozvojinteligentnich siti E.ON Distribuce, a.s.

Rozvoj inteligentnich siti je spojen predevsim srozSifenim obousmérné komunikace mezi provozovatelem
distribuéni soustavy (PDS) a jednotlivymi prvky distribucni sité, respektive mezi PDS a odbérateli, a také se
zvétSovanim poctu prvkl v siti, které miZe PDS vzdalené ovladat. V Brné se jedna predevsim o rozsifovani
poctu rozpadovych a manipula¢nich bodd 22 kV, které se podili na vylepSovani systémovych ukazatel( SAIDI a
SAIFI.
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E.ON Distribuce, a.s. (dale ECD) v souladu se schvélenou ,Strategii rozvoje smart grids“, ve které jsou
definovany zakladni cile a sméry spolecnosti v oblasti rozvoje distribucni soustavy v ¢asovém horizontu do roku
2040 smérem k chytrym (smart) distribu¢nim sitim, zahajil v roce 2017 realizaci zakladniho pilite pro naplnéni
této strategie — budovani dostatecné robustni, spolehlivé a flexibilni pfistupové komunikacni infrastruktury
postavené prednostné na optickych sitich.

Vystavba a rozvoj komunikacnich technologii ve vlastnictvi ECD je zdkladni podminkou pro implementaci
novych technickych prvkd, technologii a opatfeni pro naplnéni pozadavk( na rozvoj chytrych siti, ktery je plné
v souladu se schvalenou , Aktualizovanou statni energetickou koncepci” a vytvati tak platformu pro naplnéni
cild definovanych v Narodnim akénim planu pro chytré sité.

Nové vytvarena optickd sit na urovni vedeni VN bude jeden zkomponentd integralni komunikaéni
infrastruktury, kterou ECD pfedpokladd vybudovat v nadchazejicich letech. Hlavni diraz je, mimo technickych
parametr(, kladen predevsim na flexibilitu téchto siti, kybernetickou a fyzickou bezpecnost vsech jejich
komponenti a vysokou miru dostupnosti i v krizovych situacich.

Cile jsou nasleduijici:

e dokondit vystavbu paterni optické sité tak, aby vSechny distribuéni transformovny 110/22 kV mély
zajisténou konektivitu ze dvou nezavislych smérd;

e postupné vybudovat pristupové optické sité s maximalnim vyuZzitim stavajici distribucni infrastruktury,
tzn. predevsim venkovnich siti VN a koridor( distribucnich siti;

e  zajistit konektivitu pro vSechny spinaci stanice VN/VN a vybrané distribu¢ni stanice (DTS) v obcich a
méstech s vice jak 500 obyvatel.

Samotnd realizace pristupové optické sité bude probihat po etapach vsouladu sinvestiénim planem a
s ohledem na Uspésnost a rychlost legislativniho projednavani.

Znacéna pozornost je také vénovana pilotnim projektlim souvisejicim s problematikou inteligentnich siti, nékteré
z nich jsou stru¢né predstaveny v nasledujicich odstavcich.

PILOTNI PROJEKT SMART METERING

ECD, vsouladu s pozadavkem Evropské komise na implementaci AMM (,Advanced Meter Management®)
v ¢lenskych zemich EU, zahdjil vroce 2017 realiza¢ni fazi pilotniho projektu ,Smart metering pilotni projekt
Smaragd”. Projekt zahrnuje osazeni celkem 27 715 odbérnych mist inteligentnim mérenim a implementaci
kompletni smart metering infrastruktury zahrnujici smartmetery, datové koncentratory a nadrazeny systém pro
spravu zafizeni, sbér, validaci a vyhodnoceni namérenych dat. Data pro Ucely fakturace zédkaznik(i budou dale
integrovdna do stdvajiciho systému SAP IS-U. V rdmci Brna bude tzv. chytry elektromér osazen v poctu cca
8 000 kust v lokalité Novy Liskovec.

Cilem projektu je ziskani redlnych zkuSenosti s provozem rozsahlého segmentu koncovych odbérnych mist
vyuZzivajicich technologii chytrého méreni pro sbér dat a fizeni spotieby.

RiZENT SITE NN
Osazeni nékolika distribucnich trafostanic v mfizové siti v centru Brna mérenim na strané nizkého napéti

s ndslednym prfenosem dat do dispecerského fidiciho systému. Cilem projektu je ziskat praktické zkuSenosti
s dispecerskym Ftizenim siti NN.
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TESTOVAN{ BPL KOMUNIKACE

Komunikacni technologie BPL vyuZiva jako komunikacni cestu stavajici distribu¢ni sit — datovy signal je
injektovan pfimo na vedeni. Pro pilotni testovani byly vybrany dvé kabelové linky 22 kV v centru Brna. Cilem
projektu je ovérit tuto technologii v redlném provozu kabelové sité.

SMART DISTRICT BOHUNICE

Smart District Bohunice je pilotni projekt zaméreny na testovani novych technologiich uréenych k modernizaci a
automatizaci distribuc¢nich transformacnich stanic. Pilot je realizovan v celkem Sesti DTS umisténych v lokalité
Brno-Bohunice.

Rozvoj inteligentnich siti SMB

Inteligentni sité jsou v dnesni dobé tématem, o kterém se mluvi stdle Castéji. Vznik inteligentnich siti vsak
provazi problémy at v oblasti technické, ale pfevazné v oblasti financni.

V soucasné dobé v mésté Brné nejsou provozovany zadné inteligentni sité. Do budoucna je pocitano s
projektem, kdy se planuje vétsi vyuziti inteligentnich siti. Jedna se o pilotni projekt nové chytré &tvrti Spitalka,
kterd ma vzniknout po roce 2021. Tento projekt je zahrnut do programu RUGGEDISED. Zapojenim do tohoto
projektu se ma dosdhnout toho, aby mésto Brno bylo méstem, které chytre, smysluplné a Setrné vyuziva
moderni technologie a pfistupy vedouci ke zkvalitnéni Zivota v ném, k jeho efektivnéjsSimu fizeni, k zachovani
prirodnich zdroji a energetické udrZitelnosti.

V rdmci rozvoje téchto chytrych siti by se mésto Brno riddo zapojilo, véetné méstskych firem a partner(
z okolnich lokalit, ktefi se zapoji dobrovolné. Inteligentni sité by mély byt implementovdny do oblasti
energetiky a komunikacénich siti. Implementace by méla byt ptfinosem jak v oblasti finan¢ni, tak v oblasti
socialni.

TECHNICKE SITE BRNO

Technické sité Brno jsou s aplikaci inteligentnich siti ve fazi vyvoje, Gvah a zjistovani. V nynéjsi dobé se snazi
ridit verejné osvétleni, kdy dispecink zkousi rozsvitit urcitou oblast, cilem zavadéni je komunikace s danym
svitidlem a moznost fidit jej. Jak uZ bylo vySe uvedeno, dilezitym faktorem pro zavadeéni inteligentnich siti jsou
finance, at uz na samotny vyzkum nebo i na provoz, kdy je potfeba software, licen¢ni kli¢e atd. V ramci
verejného osvétleni by ztracelo vyznam zavaddét pouze inteligentni sloupy verejného osvétleni, jelikoz by
naklady na provozovani a nakup téchto sloupl byly daleko vétsi nez nyni. Aby mélo vyznam zavadéni
inteligentnich siti v oblasti verejného osvétleni, méla by byt zavedena jedna datova platforma pro celé mésto.
Do tohoto projektu by mély byt zainteresovany vsechny méstské firmy. Inteligentni sloupy vefejného osvétleni
by tedy mély mit mozZnost méreni emisi CO2, méreni teploty, do téchto sloupl by dale mély byt zabudovany
vysilac wifi signalu, hlasi¢e hustoty dopravy, vihkosti, zapojeni kamer, inteligentni sité pro parkovani.

V rdmci dopravniho podniku je snaha o rozvoj chytrych zastavek.

Pti rozvoji inteligentnich siti v této oblasti je potfeba najit spole¢nou cestu vsech dotcenych instituci, které by
mohly dané sité vyuzivat. Dale je potfeba zhodnotit financni stranku véci a najit spravnou koncepci.
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1.5 | Bezpecnost zasobovani elektrickou energii

NAPAJECI UZLY TRANSFORMACE PS/DS —400/(220)/110 kV

Mésto Brno a prilehlé okoli ma jedine¢ny zplsob napajeni DS 110 kV v ramcicelé CR, vys$i stupefi
zabezpecenosti nez Praha, redlnd mozZnost zabezpecit vysoky stupen zajisténi dodavky elektfiny v krizovych

stanech ES CR (rozsahlé systémové poruchy, blackout)

DS je napdjena ze dvou nezdvislych uzlG PS/DS 400/110 kV Sokolnice a Cebin s dostate¢né& vysokym
transformaénim vykonem v transformatorech 400/110 kV. Rozvodna CEBIN je osazena tfemi transformatory
s Pinst 350 MW (celkem 3 x 350 MVA)). Rozvodna Sokolnice dvéma transformatory 350 MVA + 200 MVA.
V planu do r. 2030 je planovana vyména stavajiciho stroje 200 MVA za 350 MVA. Celkové v TR Sokolnice 3 x 350

MVA.

R 400/110 kV Cebin po kompletni rekonstrukci, Sokolnice — rekonstrukce probéhne v letech 2019-2022.

Obrazek 20:  Hlavni napajeci uzly mésta Brna
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NAPAJECI SITE 110 KV TRANSFORMACE 110/22 KV

Brno je napajeno ztéchto dvou uzlovych rozvoden 400/110 kV dvojitym okruznim vedenim 2x110 kV. Toto
vedeni 2x110 kV prochazi v soucasnosti kompletni modernizaci. Vedeni je dostate¢né dimenzovano, tak aby
zajistilo predpokladany rozvoj Brna a brnénské aglomerace a zajistuje vysoky stupen zajiSténosti spolehlivosti
dodavky el. elektriny.

V minulych letech byl tento kruh doplnén kabelovou pfi¢nou spojkou, kterd rozdéluje Brno pomysiné na dvé
napajeci oblasti a zcela unikdatné umoznilo jednak vyvést elektricky vykon ze dvou dominantnich zdrojl
Teplaren Brno (Brno — Spitdlka a Vytopna Cerveny mlyn ) do okruzniho vedeni 110 kV a tim zajistit jeho mozny
transport do kterékoliv z rozvoden 110/22 kV napajejici Brno a naopak zajistit dodavku elektrického vykonu
pfimo do centra Brna a to prostfednictvim tfi rozvoden a to Pfikop, BNT Teplarna a Brno Opusténa.

Tabulka 9: Elektrické vedeni 110 kV, mésto Brno

Rok Plynovod Stavm Navrh m Realizovano v %
Nadzemni vedeni 142 685 - -
2008 Podzemni vedeni v kolektoru 0 9 650 0%
Podzemni vedeni v terénu 4375 - -
Nadzemni vedeni 142 685 - -
2010 Podzemni vedeni v kolektoru 2224 1405 61,3%
Podzemni vedeni v terénu 4375 6610 39,8 %
Nadzemni vedeni 142 685 - -
2012 Podzemni vedeni v kolektoru 2224 1405 61,3%
Podzemni vedeni v terénu 6726 4686 58,9 %
Nadzemni vedeni 142 438 - -
2014 Podzemni vedeni v kolektoru 2224 1405 61,3%
Podzemni vedeni v terénu 7 060 4 686 58,9 %
Nadzemni vedeni 141 827 1200 -
2016 Podzemni vedeni v kolektoru 2224 1405 61,3 %
Podzemni vedeni v terénu 7 060 4 686 58,9 %
Nadzemni vedeni 140 627 2 000 -
2018 Podzemni vedeni v kolektoru 4 440 0 100,0 %
Podzemni vedeni v terénu 7 444 6438 53,6 %

Zdroj: UAP 2016 [4], E.ON Distribuce, a.s.[2]

Z hlediska rozloZeni distribuénich transformoven 110/22 kV v oblasti Brna je mozno rozdélit transformovny na
vnitini a vnéjsi.

Mezi vnéjsi transformovny 110/22 kV zbudované kolem centra Brna se fadi TR Medlanky (MEY), TR Bohunice
(BOB), TR Moravany (MOB), TR Komarov (KV), TR HruSovany u Brna (HB) - napaji Modfice, TR Sokolnice (SO), TR
Cernovice (BNC), TR Ligeri (LI) a TR Husovice (HUV). Toto umisténi je vyhodné predeviim pro mozné napajeni
sidlist mésta a blizkého okoli. Nejmladsi z této skupiny transformoven — TR Moravany byla vybudovana v roce
2011. Jeji realizaci doslo k odlehéeni pfedevsim TR Bohunice a TR Sokolnice, coZ umoziuje rozvoj jizni ¢asti
Brna, jako jsou napfiiklad administrativni objekty v Univerzitnim kampusu, Styficich a Hornich Her$picich.
Posileni distribuéni soustavy umoznilo také rozvoj primyslové a obchodni zény v Modficich.

Mezi transformovny, které zajistuji dodavku el. energie ve vnitfnich ¢astech Brna, se fadi pfedevsim TR
Teplarna (BNT). Z dlivodu postupného navySovani spotifeby elektrické energie v centru mésta byla v roce 2010
spinaci stanice Pfikop (BNP) doplnéna o transformaci 110/22 kV. Vramci vystavby TR P¥ikop bylo nutné
vybudovat nové kabelové vedeni 110 kV z BNT. Toto vedeni je vcelé délce 2,5 km uloZzeno v hlubinném
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kolektoru mésta Brna. Podminkou realizace vedeni 110 kV bylo vybudovani nové kolektorové Zachty S8A a
vybudovani nového Useku kolektoru od 515 za Domem uméni (Malinovské namésti) po $achtu na Kolisti (US2).
V roce 2011 byl dobudovan kabelovy pritah 110 kV od BNP do Teplarny Cerveny mlyn. Stavajici vedeni 110 kV
mezi Cervenym mlynem a MEY bylo spole¢nosti E.ON odkoupeno od Teplaren Brno. Tim doslo k propojeni
okruZniho vedeni 110 kV skrz centrum mésta.

Na konci roku 2016 byla na kabelové vedeni 110 kV mezi BNT a BNP viazena nova transformovna 110/22 kV
Opusténa (BNO). V ramci stavby bylo nutné vybudovat Usek podpovrchového kolektoru Metropol — Opusténa.
BNO ma primarné slouzit k napdjeni nového Zelezni¢niho uzlu a planovaného Jizniho centra, které zahrnuje k.u.
Trnita a ¢ast okolnich katastr(.

Vsechny tyto transformovny jsou vybaveny dvojitym systémem podélné délenych pfipojnic, které se podili na
zvyseni spolehlivosti dodavky elektrické energie. Vyjimkou je BNT se tfemi pfipojnicovymi systémy.

Tabulka 10:  Pocet transformoven 110 kV, mésto Brno

Rok Plynovod Stav Navrh Zruseno
2010 Transformovny distribuc¢ni 10 2 0
Transformovny odbératelské 6 2 1
2012 Transformovny distribuc¢ni 11 2 0
Transformovny odbératelské 6 3 1
2014 Transformovny distribuc¢ni 11 2 0
Transformovny odbératelské 6 2 1
2016 Transformovny distribuc¢ni 11 2 0
Transformovny odbératelské 6 2 0
2018 Transformovny distribuc¢ni 12 3 0
Transformovny odbératelské 7 1 0

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s.[2]
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Tabulka 11:  Distribuéni transformovny 110/22kV, mésto Brno

Instalovany vykon transformatora

Oznaceni Nazev transformovny [MVA]
MEY Medlanky 2 x40
BOB Bohunice 2x 40
MOB Moravany 2x 40

KV Komarov 2x 40
HB Hrudovany u Brna 2x 40"
SO Sokolnice 3x 40"
BNC Cernovice 1x 40, 1x 25
LI Lisenr 2x 40
HUV Husovice 2x 40
BNT Tepldrna 4x 40
BNP PFikop 2x 40
BNO Opusténa 2x 40
Celkem: 945

*pouze ¢ast transformacniho vykonu vyélenéna pro napdjeni Brna a blizkého okoli
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Obrazek 21: Schéma zasobovani mésta Brna elektrickou energii
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Zdroj: E.ON Distribuce, a.s.[2]

ZATIZENI TRANSFORMACI 110/22 kV

Rast zatiZeni v oblasti mésta Brna je dan jednak narlstem vSeuZitecného odbéru (spotieby) elekttiny, ktery je
mozné povazovat za plosny, dale pak vyraznym narlstem jednotlivych odbéri vétsinou spojenych s investici do
nové technologie, zahdjenim, poptipadé vyznamnym rozsitenim stavajici vyroby nebo otevienim obchodniho
nebo administrativniho centra.

Z dat ziskanych béhem tzv. zimniho méreni v rozmezi let 2001-2018 narlsta okamzité zatiZzeni aglomerace Brna
kazdorocné v priméru o cca 2 %.

Z hlediska zatiZeni jsou uvedené distribucni transformovny navrzeny na vytizeni cca 30-50 % instalovaného
transformacéniho vykonu tak, aby v pfipadé vypadku jednoho transformatoru 110/22 kV mobhl zatizeni pfevzit
druhy stroj. Predpokladany narust spotfeby bude zajistén z uvedenych stavajicich distribuénich transformoven.
Napajeni dalsiho nardstu bude feSeno predevsim vystavbou novych transformaci 110/22 kV.
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Kromé distribuénich transformoven 110/22 kV v majetku E.ON Distribuce, a.s. (dale ECD), které jsou uvedeny
v tabulce, je v oblasti Brna a okoli umisténo dalSich sedm odbératelskych transformoven 110/VN kV. Jedna
z nich (Feramo) je v soucasnosti napajena na paprsku kabelového vedeni 110 kV z TR Komarov.

SITE 22 KV

Z distribucni sité 110 kV se elektricka energie transformuje na napéti 22 kV. Toto napéti je jiz pouzivano pro
vlastni distribuci elektrické energie jednotlivym velkoodbératelim (tzv. odbératelské trafostanice) a dale napaji
distribuéni trafostanice 22/0,4 kV (majetek ECD, slouzi pro napajeni vefejné sité nizkého napéti).

Vedeni 22 kV v centru Brna a prilehlém okoli jsou v prevainé vétsiné v kabelovém provedeni. Na periferiich
mésta se stale nachazi i venkovni vedeni 22 kV, snahou ECD je postupné tato vedeni nahrazovat kabely
s ohledem na zvyseni spolehlivosti dodavky elektrické energie. S ohledem na dostate¢nou vykonovou rezervu
pro pfipojovani novych odbérd, respektive pro pripady nahradni zapojeni soustavy, se plosné pouzivaji kabely
VN s prafezem 240 mm?.

Tabulka 12:  Elektrické vedeni 22 kV, mésto Brno

. Stav*
Rok Typ vedeni [m]
Nadzemni vedeni 368 000
2015 Podzemni vedeni v terénu 1142 000
Celkem 1510000
Nadzemni vedeni 366 000
2016 Podzemni vedeni v terénu 1162 000
Celkem 1528 000
Nadzemni vedeni 362 000
2017 Podzemni vedeni v terénu 1007 000
Celkem 1369 000

*Celkova délka vedeni se meziro¢né muize i zmen3ovat, a to z divodu optimalizace sité, ruseni starych kabelovych smycek,
trafostanic atd.

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]

Distribucni systém 22 kV ve méstech musi zajistit dodavku elektrické energie v dostatecném stupni
zabezpeclenosti, toho je dosdhnuto vprvé radé pripojenim jednotlivych trafostanic na kabelové vedeni
metodou smyckovani, kterd umoznuje napajeni ze dvou stran. Kabelova vedeni 22 kV jsou pak konfiguracné
zapojena tak, Ze zacinaji a konéi vtransformovné 110/22 kV, pfipadné ve spinaci stanici nebo vstupni
rozvodné, pricemz:

e transformovna 110/22 kV — vybavena napajecim transformatorem, dvojity systém pfipojnic vybaveny
vypinaci s ochranami a dalkovym ovladanim,

e spinaci stanice 22 kV — dvojity systém pfipojnic vybaveny vypinaci s ochranami a ddlkovym ovladanim,

e vstupnirozvodna 22 kV — jednoduchy systém pripojnic, vypinace, ochrany, dalkové ovladani.

Stanice v sitich 22 kV lze dale délit na:

e rozpadovy bod 22 kV — distribu¢ni nebo odbératelska trafostanice vybavena vypinaci s ochranami ve
vstupnich polich s dalkovym ovladanim,

e manipula¢ni bod 22 kV — distribu¢ni nebo odbératelska trafostanice bez ochran, ale s dalkovym
ovladanim odpinacl ve vstupnich polich,

e distribu¢ni nebo odbératelské trafostanice bez dalkového ovladani

32 | 49



B ‘ R | N I o I UEK STATUTARNIHO MESTA BRNA

Sité 22 kV jsou navrhovany jako kruhové, nicméné jsou provozovany jako oteviené — tj. ve zvolené (pokud
mozno dalkové ovladané) stanici je kruh rozpojen, jedna se tedy v podstaté o dva paprsky, které je mozné
propojit.

Pti poruse prvku distribucni sité je tak moziné dalkovymi manipulacemi z dispeCinku omezit jeji dopad na
koneéné odbératele, dale pak zrychlit jeji lokalizaci a nasledné odstranéni. Sit je navrZena tak robustné, aby jen
manipulacemi na stavajicim zatizeni bylo mozno i v pfipadé maximalniho zatiZzeni obnovit dodavku v plném
rozsahu pfi poruchovém vypadku:

e jednoho transformatoru v napajeci transformovné,

e jednoho vyvodu z transformovny nebo spinaci stanice,

e uvolnénijedné z pfipojnic ptipojnicového systému (nebo jeji ¢asti) VN v transformovné nebo spinaci
stanici.

SITE NiZKEHO NAPETI

Analogicky k sitim 22 kV plati, Ze v centru mésta a v prilehlém okoli jsou sité nizkého napéti témér vyhradné v
kabelovém provedeni. V okrajovych ¢astech Brna je stale moZné narazit na venkovni sité NN, pfi jejich
rekonstrukcich se ale prednostné uvazuje s jejich kabelizaci.

K rozsitovani a posilovani siti NN dochazi vidy v souvislosti s novymi vykonovymi pozadavky, pfipadné jsou
slabsi Useky rekonstruovany v soubéhu s jinymi investi¢nimi akcemi (rekonstrukce komunikaci, kanalizace atd.).

Tabulka 13:  Elektrické vedeni NN, mésto Brno

Rok Typ vedeni Stav*
[m]
Nadzemni vedeni 433 000
2015 Podzemni vedeni v terénu 2 367 000
Celkem 2 800 000
Nadzemni vedeni 410000
2016 Podzemni vedeni v terénu 2 290 000
Celkem 2 700 000
Nadzemni vedeni 408 000
2017 Podzemni vedeni v terénu 2 302 000
Celkem 2 710 000

*Celkova délka vedeni se meziro¢né muize i zmen3ovat, a to z divodu optimalizace sité, ruseni starych kabelovych smycek,
trafostanic atd.

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]

Koncepéné jsou sité NN navrhovdny jako zokruhované, zaroven se ale dbd na jejich jednoduchost a
prehlednost. Ztohoto dlvodu jsou jednotlivé kruhy vrozpojovacich skfinich preruseny a napajeni je tak
realizovdno jen zjedné strany — paprskové. V okamziku poruchy na kabelu lze diky tomu relativné rychle
poskozeny Usek vymanipulovat. V pfipadé poruchy v napajeci trafostanici je pak mozné danou sit prevést na
sousedni trafostanice.

Koncepcni vyjimkou je mfiZzova sit v historickém centru Brna.
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Tabulka 14:  Trafostanice 22/0,4 kV, mésto Brno
Rok Typ trafostanice Stav*
yp [ks]
Vnitrni 1291
Venkovni 343
2015 —
Mobilni 9
Celkem 1643
Vnitini 1327
Venkovni 335
2016 —
Mobilni 9
Celkem 1671
Vnitini 1335
Venkovni 320
2017 —
Mobilni 8
Celkem 1663

*Celkovy pocet trafostanic se mezirocné mulze i zmenSovat, a to z dlivodu optimalizace sité, ruseni starych kabelovych
smycek, trafostanic atd.

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s. [2]

Analyza planovaného rozvoje ECD v letech 2018-2040

Stdvajici podzemni vedeni VN na Uzemi mésta Brna je jiz z cca 75 % starSich nez 30 let. Tyto kabely jsou
pribéiné postupné rekonstruovany. Nadzemni vedeni 22 kV jsou na Uzemi mésta Brna vesmés v dobrém
stavu. S ohledem na rozvoj v okrajovych ¢astech Brna, a to hlavné na jihu mésta jsou venkovni vedeni 22 kV
postupné likvidovana a nahrazovana kabelovymi vedenimi 22 kV. Projevuje se potfeba budovat v okrajovych
¢astech Brna pomérné dlouhé kabelové vyvody 22 kV z napdjecich uzl( (transformoven 110/22 kV) do mista
spotfeby. Projednavani téchto kabelovych tras je velmi obtizné hlavné z divod( dotéeni soukromych a
méstskych pozemka.

PLANOVANE UPRAVY V SiTI 110 KV

Na zadkladé vysledk( vypoctl chodu sité 110 kV a s ohledem na stavajici konfiguraci sité 110 kV, véetné
predpokladaného narustu zatiZzeni oblasti brnénské aglomerace, je prioritou posilit vzajemné vazby 110 kV mezi
uzlovymi oblastmi Cebin a Sokolnice. Toho bude docileno mimo jiné i propojenim TR Opusténa s TR Komarov
kabelovym vedenim 110 kV pres odbératelskou transformovnu 110 /22 kV Feramo.

Cilem uprav konfigurace distribucni sité 110 kV je umoZnéni mlstkového provozu uzlovych oblasti s postupnym
prechodem k paralelnimu provozu transformatorli 400/(220)/110 kV. Tim dojde ke zvyseni spolehlivosti
dodavky elektrické energie s ohledem na zajiSténi dostate¢né vykonové rezervy pro pokryti pfedpoklddanych
trend(l v oblasti rozvoje akumulace a elektromobility.

PLANOVANY ROZVOJ TRANSFORMACI 110/22 kV

Ve vyhledu péti let je v planech ECD prestavét stavajici spinaci stanici 22 kV Brno — sever (BNS), ktera je
v soucasné dobé nejdlleZitéjsi a také nejzatizenéjsi spinaci stanici 22 kV v Brné, na transformovnu 110/22 kV.
Nova TR bude ptipojena po roziteni kabelového vedeni 110 kV mezi teplarnou Cerveny mlyn a TR Medlanky
(cca 2,5 km) a bude osazena dvojici transformatort 110/22 kV, kazdy o jmenovitém vykonu 40 MVA.
Zprovoznénim této transformovny dojde k odlehceni predevsim TR Medlanky a TR Husovice, které tak budou
pripraveny na pfipojovani novych odbérd.
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Dal$im zadmérem ECD v oblasti Brna je vystavba nové distribuéni transformovny 110/22 kV Bystrc pro kterou je
v soucasné dobé vytipovana lokalita. Jeji realizaci dojde k dalSimu odlehceni v sou¢asné dobé znacné zatizené
TR Medlanky a TR Bohunice. Bude tak umoznén dalsi rozvoj predeviim v méstskych ¢astech Bystrc a Zebétin.

V del$im ¢asovém horizontu je pak snahou realizovat transformovnu 110/22 kV v lokalité Zbrojovky Brno,
kterou ceka v nejblizsich letech kompletni revitalizace.

V souvislosti s planovanou elektrifikaci Zelezni¢ni traté Brno — Veseli nad Moravou a vystavbou rychlodrahy
Brno — Pirerov existuje zamér SZDC s.o0. na vybudovéni nové trakéni napajeci stanice Cernovice.

Planovana nova vedeni 110 kV a trafostanice 110/22 kV jsou ilustrovany (viz Obrazek 21)

PLANOVANY ROZVOJ SITI 22 KV

Rozvoj siti 22 kV ve formé budovani novych tras je spjat predevsim s napliovanim pozadavkl odbératel(l na
rezervaci pfikond a optimalizaci sité tak, aby jednotlivd vedeni byla rovnomérné zatizena a aby bylo mozné
odbérna mista napajet i v nestandardnich provoznich stavech (poruchy, idrzba atd.) pokud moZno bez omezeni
zakaznikl. Pozornost je také vénovana zvysovanim poctu dalkové ovladanych prvkl — rozpadové a manipulaéni
body.

Rozvoj siti 22 kV je duleZity také v souvislosti s ocekdvanym rozvojem elektromobility, a tedy i tlakem na
zvySovani poctu verejnych nabijecich stanic.

R0OzvOJOVE LOKALITY DO ROKU 2030

V ramci mésta Brna byly vytipovany rozvojové lokality, ve kterych by mohlo ve vyhledu 15 let dojit k nové
vystavbé. Predpokladané rozvojové plochy Ize v soucasnosti pfipojit ze stavajici distribucni sité v prijatelném
rozsahu cca 100- 120 MW soudobého pozadovaného vykonu (poZzadovany nesoudoby pfikon je deklarovan ve
vysi 150 MW. Velikost pfipojitelného vykonu Ize stanovit pouze pro presné specifikované konkrétni podminky.

V pripadé vyssi soudobosti napf. u lokalit typu obytné soubory a komercnich center diky zvySenému pozadavku
na vytapéni / klimatizace a pozadavky na nabijeci infrastrukturu bude plné zabezpeéeni dodavky elektrické
energie pro viechny planované lokality zajistit pouze vystavbou dalSich rozvoden 110/22 kV. Pfedevsim se
jedna o lokality Brno — Sever (Klusackova) Brno — Zbrojovka. Zde E.ON Distribuce, a.s. predpoklada, Ze se
dohodne sinvestorem této lokality a vybuduje zde novou plné zapouzdienou rozvodnu 110022 kV typu
,Opusténd“ — zastavénd plocha 400 m2 —20m x 20m. Ddle ve stfedné a dlouhodobém vyhledu je nutné pocitat
s vystavbou nové rozvodny v prostoru Brno — BVV a Brno Bystrc. Oblast ohrani¢ena fekou Svratkou,
Mendlovym naméstim a ulici Zabovieskou se maze v horizontu r. 2030 — 2040 stat deficitni. Casovy horizont
vystavby bude zavisly na stupni rozvoje predevsim elektromobility a dalSich vyznamnych spotieb elektrické
energie. V budoucnu lze predpokladat mimo jiné i narlst spotfeby v oblasti vytapéni a predevsim chlazeni
objektl. Dle dlouhodobych trendl v oblasti vykonového zatizeni DS v oblasti Mésta Brna, Ize pfedpokladat, Ze
stavajici trend v rlstu zatizeni bude i nadale pokracovat. V oblasti spotfeby elektrické energie Ize ocekavat
mirny vzestupny trend.
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Obrazek 22:  Schéma zasobovani vytipovanych rozvojovych mésta Brna elektrickou energii
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Zdroj: E.ON Distribuce, a.s.[2]
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Investi¢ni narocnost pro zajisténi dostatecné distribucni kapacity a na prfipojeni konecnych odbéri a

predpokladaného rozvoje DECE na Uzemi Mésta Brna bude v budoucnu pokryvan ze dvou zakladnich pilira:

investi¢ni naklady na rozsifenou obnovu

investi¢ni naklady pfimo souvisejici s poZzadavky budoucich Zadatell o pripojeni rldstem zatiZeni a
pfipravy DS na vyzvy typu elektromobilita, smart technologie, datova a telekomunikacni
infrastruktura budou kryty z kapitoly rozvoje E.ON Distribuce.

Pro potreby EK Ize pouZit tyto mérné ukazatele IN:

1.6.1 |

pripojeni IMW elektrického vykonu zdroje Ize realizovat v cenach r. 2018 za cca 0,75 mil. K¢

Pripojeni 1MW elektrického prikonu (odbér) Ize realizovat v cenach r. 2018 za cca 2,5 — 3 mil. K¢.

IN na realizaci rozvodny 110/22 kV v zavislosti na délce pfivodniho vedeni 110 kV Ize realizovat za 250
—400 mil. K¢&.

Provozni naklady Ize hrubé odhadovat ve vysi cca 3-10% pofizenych nebo provozovanych
energetickych aktiv. Vyse zavisi na typu energetického majetku, stafi, a dalSich parametrech.

Priority rozvoje E.ON Distribuce, a.s. v horizontu do r. 2040 v mésté Brné

Zajistit bezpecny spolehlivy provoz, ekonomicky a socialné udrzitelny rozvoj distribucni soustavy
v Mésté Brné a pfilehlém okoli.

Mustkovy nebo paralelni provoz transformatort 400/110 kV

- mustkovy provoz (jiz realizovano)

- faze pripravy paralelniho provozu UO
Zahusténi rozvoden 110/22 kV — pt¥iprava vystavby 4 rozvoden — realiza¢né 2, 2 — Gzemni plan,
(Bystrc, BVV)
Modernizace, vyména stavajicich kabell 22 kV, kabelizace venkovnich vedeni
Modernizace a automatizace stdvajicich DTS, generacni obména stdvajicich DTS na smart DTS
zajisténou spolehlivost dodavky el. energie
Budovani nové urovné datové a telekomunikacni infrastruktury. Strategickym cilem E.ON Distribuce,
a.s. je posunout komunikaéni uzly z napétové drovné VVN na VN. E.ON Distribuce, a.s. pfedpoklada
realizovat tuto novou DTl na napétové Urovni VN a to technologii optickych siti, které budou vyuzity
pro:
fizeni a monitoring siti VN a NN
pro vytvoreni podminek pro dalsi nasazeni novych smart technologii
fizeni a monitoring novych decentralnich zdroju

o O O O

vytvaret technické podminky pro budouci dalsi rozvoj novych technologii, zalozenych
predevsim na nutnosti prenosu velkého poctu dat pfi zajisténi vysoké Urovné zabezpecenosti
a dostupnosti této sluzby predevsim v kritickych stavech soustavy - blackout, kdy budou mit
problém vefejni operatofi at uz vlivem pretizeni téchto vefejnych siti nebo dostupnosti
sluzby v dobé bezproudi.
o vytvareni podminek pro instalaci a nasledny provoz OZE predevsim na napétové urovni NN a
VN
o  vytvoreni podminek pro monitoring a fizeni nové infrastruktury, kterou E.ON predpoklada
vybudovat pro potieby elektromobility, kterou zajisti distribuci pro cca 100 MW el. ptikonu.
E.ON predpokladd vybudovat technickou infrastrukturu pro cca 15 rychlonabijecich stanic.
Tento model by mél byt podporen i nové pripravovanym Uzemnim panem Mésta Brna, kde
by mély byt vymezeny lokality pro vystavbu centralnich nabijecich stanic.
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e Vystavbu DTI (optickych pristupovych siti) pfedpoklada E.ON vyuZit prioritné pro vlastni potreby
Z hlediska spoluprace s méstem se E.NO nebrdni mapovani a vyhodnoceni synergetickych efektd pfi
vystavbé téchto siti — majetkopravni projedndni, vyuziti vykopovych praci, poptipadé dalSich Cinnosti.
e Spoluprdace na konceptu rozvoje kolektorové sité.

Obrazek 23:  Schéma rozmisténi rychlonabijecich stanic pro elektromobily ve mésté Brna
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Zdroj: E.ON Distribuce, a.s.[2]

2.  Zajisténi napdjeni kritické infrastruktury

. dostatec¢na zdrojova zakladna

. udrzet min. stavajici podil zdrojové zaklady decentralnich zdrojh dislokovanych na Gzemi Mésta Brna
i pfi varianté — teplovod z EDU

. vyhledové zajisti dalsi zdroj ve vySi cca 100 MW. Rozsifeni moznosti napajeni kritické infrastruktury i
na oblasti mimo tuto oblast.

. doplnit nékteré zdroje o funkci startu ze tmy (dieselagregat, akumulacni zafizeni ...)

. zajistit moznost odlehéeni a Fizeni soustavy na Uzemi mésta Brna, tak aby byla udrzena vykonova
rovnovaha a plnény podminky pro ostrovni provoz vydélené ¢ast DS z ES

. zajistit vydéleni elektrické cesty pro podani napéti pro dalsi zdroje — zajisténi obnoveni dodavky el. ve
vydélené oblasti dle pfedem stanovenych priorit.

. zajisténi funkcionality datové komunikacni infrastruktury

Seznam vynaloZenych a pldanovanych investic do rozvoje a obnovy elektriza¢ni soustavy uvadi tabulky 44 a 7 dle
NV ¢&. 232/2015 v pfiloze 5.12.1 Tabulky NV_232 2015.xIsx.
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Obrazek 24:  Schéma siti 400,220 a 110 kV v oblasti ptisobnosti E.ON Distribuce, a.s., stav 2016
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Obrazek 25:  Sit elektrického vedeni na izemi mésta Brna, stav 2016 a navrh

Elektroenergetika (zasobovani elektrickou energii)
Utéchoy _ rozvody E.ON, s.r.o.
na Gzemi statutarmiho mésta Brna, stav 2017

| rozvodna VVN
o Kninick:

venkovni vedeni VVN (E.ON)

kabel VVN (E.ON)
[ ] rozvedna VN
- trafostanice VN
—— kabel VN (E.ON)
——— venkovni vedeni VN (E.ON)
rozvody NN (E.ON)

rozvady NN (ostatni nebo nezaméfena)

Zdroj dat: E.ON Ceskad republika, s.ro., MMB
Podkladova data ©® Cesky (fad zeméméficky a katastralni
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1.7 | Problematika  krizovych situaci pfi zasobovani

elektrickou energii a predchazeni témto situacim

MECHANISMY OBRANY DISTRIBUCNI SOUSTAVY

V pfipadé destabilizace chodu distribu¢ni soustavy, kdy hrozi redlné riziko vzniku stavu nouze, muze
provozovatel DS ucinit nasledujici kroky:

e vyhlasit vystrazny stupen v rdmci opatreni pro pfedchazeni stavu nouze
e omezit spotfebu elektfiny
o automaticky podle frekvencniho planu
o technickym dispecinkem:
= podle regula¢niho planu stupné 1
=  podle vypinaciho planu
= operativnim vypnutim ¢asti zafizeni
= poutzitim volnych vyrobnich kapacit
=  omezenim doddvaného vykonu
Soubor téchto moznych opatfeni se oznacuje jako pfedchazeni stavu nouze distribu¢ni soustavy.

V pfipadé vyhlaseni stavu nouze muze distributor vyuZit stejnych krokl k udrzeni dodavek a déle mlze pouzit
regulacni stupné 1 az 7.

Pravni podklad k témto Ukonim je popsan ve vyhlasce ¢. 80/2010 o stavu nouze v elektroenergetice a o

obsahovych nalezitostech havarijniho planu. Zde jsou jednotlivé mechanismy detailné popsany.

OBNOVA ELEKTRIZACN] SOUSTAVY

V ptipadé rozpadu elektrizaéni soustavy, tzv. Blackout, je povinen provozovatel pfenosové soustavy (CEPS, a.s.)
obnovit dodévky el. energie. Pro tento stav ma CEPS, a.s. tzv. Plan obnovy po poruse typu ,black-out” (déle jen
Plan obnovy), ktery definuje opatfeni a postupy pro obnovu integrity sité a napajeni odbératel( v pfipadech,
kdy doslo k Uuplnému nebo ¢astecnému rozpadu soustavy. Plan obnovy, souvisejici problematiky a naleZitosti
v této oblasti jsou zapracovany do Provoznich instrukci provozovatele pfenosové soustavy CEPS, a.s. Vyse
zminované provozni instrukce prenosové soustavy kromé jinych urcuji priority pfi obnové soustavy po poruse
typu Black-out, definuje hlavni zasady pfi obnové soustavy a popisuje mozné zpUsoby této obnovy.

Tyto instrukce stanovuji priority obnovy napajeni po black-outu:

1. pokryti vlastni spotfeby JE Temelin a Dukovany

2. pokryti vlastnich spotfeb systémovych klasickych elektraren jako jsou: TuSimice, Prunérov, Chvaletice,
Pocerady, Mélnik 3, Ledvice, Paroplynovd Viesova, Tisovd Il a Détmarovice, tim budou tyto zdroje
postupné navySovat svllj vykon v zavislosti na narUstajici spotfebé pfi opétovné obnové prenosové
soustavy

3. obnova dodavek el. energie pro hl. m. Prahu

4. obnova dodavek el. energie ostatnich velkych méstskych aglomeraci, jako je Brno, Ostrava, Plzen,
Olomouc atd.

5. ostatni spotrebitelé
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Pfed zahdjenim obnovy soustavy po Black-outu je potfeba postupovat ndsledujicim: zjistit rozsah a dle
moznosti pri¢inu poruchy, ovéfit a dle potreby zajistit napajeni vlastni spotfeby jadernych a teprve potom
zahdjit obnovu soustavy dle vySe priority. Délka obnovy zavisi na mnoha faktorech. Pomérné madlo z téchto
faktord jsme schopni spolehlivé predikovat. V pfipadé mésta Brna to redlné znamena aZ tyden bez dodavek
elektrické energie. Coz bude mit za nasledek postupny kolaps celé infrastruktury zasobovani mésta,
telekomunikace, fidicich systém0 apod. Navic zde plati pravidlo, Ze ¢im je délka trvani vypadku vétsi, tim déle
trvd opétovna obnova elektrizaéni soustavy. Je to dano i tim, Ze velké vyrobni bloky el. energie maji po
odstaveni pomaly ndjezd na jmenovité parametry, a to zejména ze studeného stavu.

OBNOVA DISTRIBUENI SOUSTAVY Z NADRAZENE PRENOSOVE SOUSTAVY

Obnova napéti z prenosové soustavy pres transformaci 400/110kV Sokolnice, Cebin, nebo pfes transformaci
220/110kV Sokolnice je pro distribuéni soustavu i v oblasti Brna prioritou. S ohledem na mozné velké ¢asové
prodlevy je zpracovavana zaloZni moznost obnovy dodavky alespor pro ¢ast odbératelll ze zdrojli pfipojenych
do distribuéni soustavy pfi vyuZiti schopnosti ostrovnich provozl a startu zdrojl ze tmy.

V takto vzniklych scénarich rozsahlych poruch v ES se uvaZuje obnova doddavky z prenosové do distribucni
soustavy za spoluprace dispe¢inku provozovatele prenosové soustavy CEPS, a.s., dispecdinkdl provozovateli
distribu¢nich soustav (E.ONdi, CEZD, PREdi) a provozovatel( elektraren, pii vyuZiti jejich disponibilniho vykonu.
Nevyluduje se moZnost postupného fazovani ostrovnich provozd vzniklych v distribucni soustavé s napétim
podanym z pfenosové soustavy, pokud to technické podminky umozni.

OSTROVNI PROVOZ Z POHLEDU KRIZOVEHO RIiZEN{

Smyslem je vytvofit krizovy ostrovni provoz pomoci zdroji nachazejicich se pfimo ve mésté Brné nebo v jeho
okoli, ktery bude schopen provozu do doby, nez se podafi obnovit nadfazenou prenosovou soustavu. Timto
zpUsobem bude moZné ¢astecné obnovit dodavky elektrické energie v mnohem kratsim case.

V roce 2015 probéhlo v rdmci Jihomoravského kraje cviceni ,,Black out”. Hlavnim cilem bylo procvicit a sladit
¢innost organll krizového fizeni, sloZzek integrovaného zachranného systému Jihomoravského kraje a dalSich
zapojenych subjektd. V ramci pfiprav cviceni krajsky urfad spole¢né ve spolupraci s Hasi¢skym zachrannym
sborem a provozovatelem DS E.ON distribuce, a.s. stanovil seznam prioritnich odbératell, ktefi budou
zasobovani elektrinou; subjekty kritické infrastruktury (dale Ki).

V roce 2018 probéhla aktualizace tohoto seznamu. Byly vytipovany 4 skupiny prioritnich skupin odbératel( a
jejich celkovy prikon byl stanoven na 149,4 MW. Mimo tyto prioritni odbératele byly dale vytipovany vodarny a
Cerpaci stanice vody pro oblast Brno. Jejich pfikon ¢ini 31,3 MW. Tyty vodarny maji vSak nizsi prioritu napajeni.

Meazi Kl patfi napf.:

e JE Dukovany (pro potfeby vlastni spotfeby/ dochlazeni odstavenych blok()
e Vyrobny (pokryti vlastni spotfeby)

e  Prvky DS (vlastni spotifeba rozvoden, dispecink)

e Slozky 1ZS

e Nemocnice

e vybrané benzinové pumpy

e obchodni centra

e prvky vodarenské infrastruktury

e prvky infrastruktury dodavek zemniho plynu

e vybrané vysilace a prevadéce pro zajisténi zalozni radiové komunikace
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(v pfipadé rozsahlych preruseni dodavek elektrické energie neni garantovan provoz mobilnich
operator()

Z pohledu obnoveni dodavek elektfiny probihala uzka spoluprace s dispecinkem E.ON Distribuce, a.s. V ramci
pfiprav byly dale vytipovany zdroje schopné startu ze tmy a zdroje schopné ostrovniho provozu.

Zdroje schopné pracovat do izolované soustavy na tzemi mésta Brna:

e  Provoz Spitdlka PS — 20 MW
e  Provoz Cerveny mlyn PCM — 70 MW
e SAKO Brno, a.s.— 10 MW

Zdroje schopné pracovat do izolované soustavy v ramci JMK:

e Teplarna Hodonin

e Teplarna Kyjov

e VE Vir—je schopna funkci start ze tmy

e VE Vranov nad Dyji — disponuje funkci start ze tmy

Je potieba poznamenat, Ze jak mésto Brno, tak cely Jihomoravsky kraj je zavisly na dovozu elektrické energie,
proto neni mozné v pripadé ostrovniho provozu zasobovat celé mésto natozpak cely kraj. V dnesni dobé je

celkovy pfrikon mésta Brna v dobé maxima zatizeni na urovni cca 350-400 MW.

Scénare ostrovniho provozu

Na zacatek je potieba zminit, Ze na Uzemi mésta Brna dnes neni zdroj, ktery ma k dispozici inicia¢ni zatizeni
(napf. dieselagregat) a ovérené fidici systémy umoznujici start ze tmy. To znamenda schopnost najeti bez
pomoci vnéjsiho zdroje napéti na jmenovité otacky, dosahnout jmenovitého napéti a pripojeni k siti a jejiho
napajeni v ostrovnim rezimu. Tato schopnost je nezbytna pro obnoveni doddvek po Uplném nebo ¢aste€ném
rozpadu sité.

Z pohledu modelovani pripadnych scénarl krizového zdsobovani elektfinou mésta Brna je uvazovano nékolik
variant, z nichz néktery byly v minulosti zkouseny.

Dle sdéleni provozovatele distribucni soustavy je dnes schopna startu ze tmy vodni elektrarna Vir a vodni el.
Vranov nad Dyji. Obé tyto vyrobny maji viastni dieselagregat pro pokryti vlastni spotfeby a jsou schopné
ostrovniho provozu, tedy zahrat funkci iniciaéniho zdroje v pfipadé rozpadu el. soustavy.

Vroce 2013 bylo Uspésné vyzkouseno a provéreno (na vyhrazené lince) zkusebni najeti VE Vir ze tmy a
nasledné najeti SAKO a udrZeni v ostrovnim provozu.

Spojeni Virské nebo Vranovské VE a vyrobnich blokd na Gzemi mésta Brna je problematické jednak z hlediska
prekonani dlouhych vzdalenosti vedeni, s vykonem na hranici mozZnosti generator( v oblasti velkych kapacitnich
proudll vedeni v trase, i z hlediska velkého poctu uzlll el. soustavy mezi Brnem a VE, které potencidlné zvysuji
pravdépodobnost selhdni ostrovniho provozu a obnovy dodavek.

Dfive (r. 2003) byl testovdn ostrovni provoz VE Vranov a Provoz Spitdlka (PS) a dale smérem do elektraren
Kyjov, Hodonin, Zlin.

V ostrovnich provozech je problematické pouZiti tepelného zdroje zavislého na odbéru pary, jejiz odbér u
spotrebiteld nelze v pripadé ,blackout” zarucit. Soucasné je ¢asové narocCna zavislost délky doby opétného
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najeti tepelného zdroje (doba dosaZzeni potfebnych tepelnych parametrli zafizeni zdroje pro najeti po
dlouhodobéjsim vypadku, nelze dlouho provozovat pfi nizkém vyrabéném elektrickém vykonu).

Dale je potfeba zdidraznit, Ze VE Vranov nad Dyji je primarné urcena k pokryti vlastni spotfeby JE Dukovany na
dochlazeni reaktor( v pripadé vypadku jinych zakladnich zdroj napéti. Proto s ni nelze poditat jako s iniciacnim
zdrojem pro podani napéti pro zdroje v ramci Brnénské aglomerace v pfipadé rozsahlych vypadk elektfiny.

Jako redlny scénar krizového ostrovniho provozu v dnesni konstelaci zdroju se jevi najeti ze tmy VE Vir, ktery
vyvine potiebny vykon pro najeti SAKO a posléze PCM, ktery je diky typu pouZitého tepelného stroje
nejvhodnéjSim zdrojem pro ostrovni provoz. Tento scéndi ma hlavni Uskali v nutnosti prekonat velké
vzdalenosti vedeni a nékolik uzl( distribu¢ni soustavy mezi VE Vir a SAKO a tim je vyrazné navysena
pravdépodobnost selhani pfenosu mezi témito zdroji.

Ndstin mozného rozvoje v oblasti krizového ostrovniho provozu

Na Uzemni mésta Brna je k dispozici VE Kninicky o jmenovitém vykonu cca 3 MWe, ale z davodd “utopeni”
tohoto zdroje ve schématu distribucni el. soustavy, kdy by muselo byt pfekonano nespocet uzll el. soustavy se
tento zdroj v soucasné dobé nehodi jako iniciacni zdroj schopny ostrovniho provozu v rdmci mésta Brna. Pfi
uvahach o vyuziti tohoto zdroje jako inicia¢niho, by bylo potfeba vybudovat nové vedeni, které bude vhodné
dimenzovano a umisténo ve schématu distribu¢ni soustavy.

Teplarna Cerveny mlyn (PCM) stejné jako SAKO disponuji moznosti vyroby elekt¥iny bez zavislosti na odbérech
tepla. To je jedna z ddleZitych vlastnosti pfi ivahach o ostrovnim provozu, kdy pfi rozsahlych vypadcich
elektfiny neni mozné tento odbér zarucit.

e  Pfi Uvahdach o doplnéni iniciaéniho zdroje na Uzemi mésta Brna se jevi jako prvni moznost doplnéni
zalozniho zdroje o vykonu cca 600 kW (diesel gen., baterie, mobilni zdroj silni¢ni nebo Zeleznicni,
plynova turbina) do SAKO Brno, a.s. Zatizeni pro energetické vyuzivani odpadu jiz dnes disponuje
zdloZznim zdrojem 400 kW a timto doplnénim by byla teoreticky splnéna hranice 1 MW, kterou
potrebuje provoz na pokryti vlastni spotfeby elektfiny a buzeni generdtoru turbosoustroji, kterym by
bylo mozné podat napéti na PCM a tim zajistit provoz nejvétiiho zdroje elektfiny na Gzemi mésta Brna.

e Dalsim fesenim, by bylo vybudovani velkych baterii s vykonem v fadu jednotek MW (cca 2 MW) nebo
dieselagregat a tento zdroj umistit pfimo do prostor PEM, ktery je diky technologii tepelného stroje
(plynové turbiné) nejvhodnéjsim zdrojem pro start ze tmy na Uzemi Brna. Tim by se i eliminovalo riziko
spojené s prekonavanim dlouhych vzdalenosti vedeni a mnoZstvim uzld DS.

Obé vyse uvedené varianty jsou prozatim uvaZovany pouze na teoretické urovni a jejich uvedeni do praxe
bude vyZzadovat jejich podrobné posouzeni.

Dale byly na PEM v souvislosti s vypadky elektfiny a ostrovniho provozu identifikovana rizika, které mohou
dale vést k selhani pokusi o zajisténi/obnoveni dodavek elektfiny:

Pro prechod na ostrovni provoz jsou na PCM instalovana frekvenéni relé, kterd v souladu s frekvenénim pldnem
CEPS, a.s. (Pl 620-6, vydani 7 z 1.11.2014) odpinaji PCM od distribuéni sité do ostrovniho provozu pii zméné
frekvence pod 48,0 Hz nebo nad 51,3 Hz. Odepnuti PCM od sité znamend prechod GT do otackové regulace.
Toto nebylo nikdy vyzkousSeno. Pripadné zkousky by musely byt provadény ve spolupraci s vyrobcem spalovaci
turbiny (dale GT) spole¢nosti Siemens. Pokud dojde k vypadku napéti v elektriza¢ni soustavé potazmo v PCM a
jeho nasledném obnoveni po dobé delsi, nez je setrvacny dobéh rotoru, by bez protaceni doslo k jeho prohnuti
a start GT by byl mozny po cca 24 a? 48 hodinach. Z téchto davodil je na PCM planovany dieselagregat 400 kW,
ktery zajisti moznost okamzitého startu GT po obnoveni napéti v elektrizac¢ni soustavé. Tento diesel agregat
nebude mit dostatecny vykon pro najeti generatoru GT ze tmy.
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Vsechny vySe zmiflované nastiny moznych feseni maji spole¢ného jmenovatele a tou je ekonomika. Pokud ma
byt na Uzemi mésta Brna k dispozici vhodny zdroj nebo zdroje schopné startu ze tmy a provozu vyroby do
vydélené Casti vnéjsi sité (tzv. ostrovy), bude nutné v této problematice podniknout patfi¢né kroky vedouci
k nalezeni optimalniho technického Feseni a zajistit zpUsob financovani této sluzby. V neposledni fadé je tfeba
doplnit, Ze z pohledu dispecerského tizeni DS jsou ostrovy velice obtizné vymezitelné a udrzitelné. Dispecink DS
mUZe dnes zdroje na Uzemi Brna monitorovat, ale nedisponuje moznosti je ovladat. Dalsim limitujicim faktorem
je malé mnozstvi dalkové fizenych rozvoden VN/NN, kde neni moznost odpojeni zatéze na vétvi, kterd nespada
do kritické infrastruktury a tim navysSuje potfebny pfikon pro zdsobovani ostrova.

Ze strany provozovateld distribucni soustavy ECD, probiha aktualizace pfilohy 7. pravidel provozovani
distribu¢ni soustavy, zabyvajici se podpurnymi sluzbami, ostrovnim provozem a apod. Timto dokumentem
stanovi pozadavky tyto sluzby.
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Seznam zkratek
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GT
IEA
1ZS
JE
IJmk
KGJ
K

Kl

KS
KVET
mCE
MOO
MOP
MPO
MVE
NAPSG
NN
NV
OTE
OZE
PCM
PDS
PE
PPE
PS
PSE
PS
SAIDI, SAIFI
SAKO
SEK

SLE
SMB
SO
SZTE

pokrocilé zatizeni méridel
aktualizovana statni energeticka koncepce
Sirokopasmova komunikace po silovém vedeni
oxid uhlicity

Ceska energeticka pfenosova soustava
Ceské Energetické Zavody

Ceska republika

distribucni soustava

distribucni stanice

E.ON Distribuce, a.s.

elektrarna Dukovany

Energetickd koncepce

poskytovatel energetickych sluzeb
E.ON Distribuce, a.s.

Energeticky regulaéni urad

evropska smérnice, elektriza¢ni soustava
energetickd soustava Ceské republiky
Evropska unie

fotovoltaicka elektrarna

spalovaci turbina

Mezindrodni energeticka agentura
integrovany zachranny systém
jaderna elektrarna

Jihomoravsky kraj

kogeneracni jednotka

kriticka infrastruktura

kogeneracni jednotka

krizovy Stab

kombinovana vyroba elektriny a tepla
méstska cast

maloodbér domdcnosti

maloodbér podnikatelsky
Ministerstvo prlimyslu a obchodu
mala vodni elektrarna

plan pro chytré sité

nizké napéti

nafizeni vlady

OTE, a.s. - operator trhu s elektfinou
obnovitelné zdroje energie

provoz Cerveny Mlyn

provozovatel distribu¢ni soustavy
parni elektrarna

paroplynova elektrarna

prenosova soustava

plynova, spalovaci elektrarna

provoz Spitalka

zakladni ukazatel spolehlivosti dodavky elektrické energie

SAKO Brno, a.s.

statni energeticka koncepce

solarni elektrarna

statutarni mésto Brno

stfedni odbératelé

soustava zasobovani tepelnou energii
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SZDC
TC
TR
uAP
UEK
VE
VN
VO
VTE
VVN
ZEVO

P

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
tepelné Cerpadlo

trafostanice

uzemné analytické podklady
uzemni energeticka koncepce
vodni elektrarna

vysoké napéti

velkoodbératelé

vétrna elektrarna

velmi vysoké napéti

zafizeni pro energetické vyuzivani (vyuziti) odpadu

zemni plyn
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