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Uvod

Energeticka ucinnost a kombinovana vyroba a spotreba elektrickej energie
je v suCasnosti dbélezita a preferovana problematika elektrickych inStalacii.
Prispevok sa zaobera dvoma Specifickymi normami €asti 8 suboru STN 33 2000,
ktoré sa venuju tejto problematike. Prislusné normy STN 33 2000-8-1
a STN 33 2000-8-2 su urCené ako navod na zaistenie optimalnej energetickej
ucinnosti elektrickych instalacii, resp. na zaistenie kompatibility elektrickych
inStalacii s existujucimi a buducimi spdésobmi dodavky elektrickej energie do
zariadeni alebo do verejnej siete prostrednictvom miestnych zdrojov.

STN 33 2000-8-1: 2020-09 Elektrické inStalacie nizkeho napitia
Cast’ 8-1: Funké&né hPadiska. Energeticka i¢innost’

Norma STN 33 2000-8-1 prvykrat uvadza opatrenia sluziace na zabezpecenie
energeticky efektivnej inStalacie zaloZenej na uUsporach elektrickej energie, ¢o
prinada zniZzenie nakladov na elektricki energiu. Cielom opatreni je zabezpedit
navrh a nasledne efektivnu prevadzku elektrickej inStalacie podla potrieb
pouzivatela pri akceptovatefnych investicnych nakladoch. Norma zahfha nielen
nove inStalacie, ale aj existujuce elektrické inStalacie, pri renovacii ktorych sa da
dosiahnut vyrazné zlepSenie energetickej efektivnosti. Rozsiahla norma (72 stran)
obsahuje navrh postupov na zabezpecenie energeticky efektivnych instalacii
a poskytuje navod na uspory elektrickej energie.

Optimalizovanie vyuzivania elektrickej energie sa dosiahne vhodnym navrhom
indtalacie a su€asnym zvazenim vSetkych suvisiacich aspektov. Optimalizacia je
zaloZzena na manazmente energetickej efektivnosti, ktory vychadza z ceny za
elektrinu, zo spotreby elektrickej energie a z prispbésobovania prevadzky
v konkrétnom Case. Efektivnost sa zaistuje priebeznym sledovanim a meraniami
pocCas zivotnosti elektrickej inStalacie.
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Terminologia

V suvislosti s energetickou ucinnostou elektrickych instalacii norma zaviedla
viaceré nove terminy, spomenut’ treba aspon niektoré zakladné pojmy:

+ elektroenergeticka efektivnost’, EEE (angl. electrical energy efficiency) — systémovy
pristup sluziaci na optimalizaciu efektivneho vyuZzivania elektrickej energie

+ systém manazmentu elektrickej energie, EEMS - (angl. electrical energy
management system): systém monitorujuci, ovladajuci, riadiaci a manazujuci zdroje
energie a zataze

» sektor — norma definuje Styri sektory, ktoré sliuzZia na ulahCenie porovnavania
medzi podobnymi inStalaciami, kedze kazdy sektor vyZaduje Specifické spdsoby
zaistenia energetickej efektivnosti:

— instalacie obytnych budov;

— instalacie komercnych budov;

— instalacie priemyselnych budov;

— instalacie infrastrukturnych projektov

* zoéna (angl. zone) — zbéna reprezentuje priestor s rovnakymi alebo podobnymi
podmienkami (napriklad: kuchyna s plochou 30 m?; sklad s plochou 500 m?;
jedno podlazie v objekte a pod.)

« mriezkovo Struktdrovany systém (angl. mesh; CSN pouziva termin slu¢ka) —
jeden alebo viac obvodov napajajucich skupinu zariadeni v jednej alebo
viacerych zoénach, s ciefom zabezpecit energeticku efektivnost

» aktivnhe opatrenia (angl. active electrical energy efficiency measures) —
prevadzkové opatrenia (riadené manualne alebo automaticky), sluziace na
optimalizaciu energetickej efektivnosti (napriklad ovladanie termostatom,
ovladanie osvetlenia systémom zistovania pritomnosti oséb, riadiace systémy
sluziace na optimalizaciu prevadzky budovy)

» pasivne opatrenie (angl. passive electrical energy efficiency measure) — opatrenie
sluZziace na optimalizaciu energetickej efektivnosti elektrickej inStalacie
prostrednictvom vyberu a montaze elektrickych zariadeni inych, ako su
riadiace/ovladacie zariadenia (napr. vyber a umiestnenie transformatora, prierez
kablov, trasovanie elektrickych rozvodov, delenie obvodov)

« ovplyviujuce parametre (angl. driving parameter). vonkajSie faktory, ktoré
ovplyvhuju energeticku efektivnost (legislativa, environmentalne podmienky,
pritomnost’ 0oséb, ceny energie, poziadavky na manazment, rezim prevadzky,
prevadzkovy cyklus, zatazovacie krivky, prevadzkové parametre, vnutorna
teplota, urovne osvetlenia a pod.)
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* barycentricka metéda (angl. barycentre method): postup sluziaci na
optimalizaciu polohy zdroja/zdrojov energie a zatazi pri zvazovani energetickej
efektivnosti

« zatazovy profil (angl. load energy profile): spotreba energie mriezkovo
Strukturovaného systému (sluc¢ky) za urcitu ¢asovu jednotku (napriklad hodinova
spotreba energie v ramci jedného tyzdna)

« trieda energetickej efektivhosti elektrickej instalacie (angl. electrical
installation efficiency class) — definovana uroveni energetickej efektivnosti
elektrickej inStalacie.

Principy navrhovania elektrickej instalacie

Pri projektovani norma uvazuje tieto hladiska:
— zatazovy profil (spotreba €innej a jalovej energie za urcity Casovy interval);
— dostupnost’ miestnej vyroby elektrickej energie (fotovolticky systém, veterna
turbina, generator atd.) a moznosti jej akumulacie;
— minimalizovanie strat energie v elektrickej inStalacii prostrednictvom
« optimalneho umiestnenia transformatorov a rozvadzaca (barycentricky bod),
» umiestnenia elektrickej stanice vn/nn,
* Zznizenia strat v elektrickom rozvode,
* miestnej vyroby a akumulacie elektrickej energie;
— usporiadanie a zoskupenie obvodov vzhfadom na energeticku efektivnost
(mriezkovo Strukturované systémy — slucky);
— ne/pouzivanie energie v ¢ase Spicky v distribu¢nej sieti;
— Struktura tarif, ktoru ponuka dodavatel elektrickej energie.

Posudzovanie energetickej efektivnosti

Energeticka efektivnost elektrickej inStalacie sa zaraduje do prislusnej triedy
efektivnosti — od najnizsej uc€innosti (EEO) po najvyssiu ucinnost (EES):

EEQ EE1 EEZ2 EE3 EE4 EES |

nizka Uroven efektivnosti vysoka

101



52. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava — 15. a 16. 6. 2022

Trieda efektivnosti sa ur€i pomocou tabuliek zodpovedajucich jednotlivym
parametrom, ako su:

— spotreba energie,

— umiestnenie a spotreba hlavného rozvadzaca,
— uUbytok napatia,

— ucinnost transformatora,

— ucinnost pevne instalovanych zariadeni atd.

Trieda efektivnosti elektrickej inStalacie sa uréi s€itanim vSetkych bodov ziskanych
z tabuliek zodpovedajucich kazdému parametru.

Poziadavky a odporuc¢ania pre navrh

Pri projektovani elektrickej inStalacie sa musia brat do uvahy:

— zatazovy profil (t. j. spotreba €innej a jalovej energie za urcity ¢as);

— miestna vyroba a akumulacia elektrickej energie;

— minimalizovanie strat energie v elektrickej inStalacii, zahfmajuce
» optimalne umiestnenie transformatorov, miestnej vyroby a rozvadzaca

(barycentricky bod),

» umiestnenie elektrickej stanice vn/nn,
* znizenie strat v elektrickom rozvode.

Barycentricka metéda na uréenie umiestnenia transformatorov
a rozvadzacov

Barycentricka metdda poskytuje spésob na urCenie najvyhodnejSieho energeticky
efektivneho umiestnenia transformatorov a rozvadzacov v instalacii s cieflom znizit
elektrické straty. Podstatou metddy je, Ze vzdialenost k zatazi s vySSou spotrebou
je menSia ako vzdialenost k zatazi s nizSou spotrebou energie. Tzv. barycenter
charakterizuje umiestnenie zariadenia tak, aby sa ¢o mozno najviac minimalizovali
dizky a prierezy vodiéov. Tato metdda ma za ciel urdit teoreticky optimalne
umiestnenie zdroja, priCom sa vSak maju zvazovat aj dalSie aspekty (napr.
konstrukéné poziadavky, estetické poziadavky, environmentalne podmienky).

Kazda zataz sa charakterizuje dvoma udajmi:
— suradnicami jej umiestnenia,
— odhadovanou ro¢nou spotrebou v kWh.
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Priklad

Vypocet barycentrického bodu troch rozlicnych zatazi s rozdielnymi parametrami:
— zataz Z1: suradnice (1, 1), spotreba 80 kWh,
— zataz Z2: suradnice (9, 9), spotreba 80 kWh,
— zataz Z3: suradnice (20, 5), spotreba 320 kWh.

>
9 15 20 X

Suradnice barycentrického bodu (xg, yg) sa urCia vypoctom:

(1,1) x 80 + (9,9) x 80 + (20,5) x 320
80 + 80 + 320

= (15,5)

XB:¥YB =

Uréenie zén, mriezkovo sStrukturovanych systémov a spésobov vyuzivania

UrCenie zon: Zona reprezentuje priestor srovnakymi alebo podobnymi
podmienkami. Zénou mdze byt napriklad priemyselna dielna, poschodie v budove,
priestor v miestnosti v blizkosti okien alebo priestor v miestnosti vzdialeny od
okien, miestnost’ v obydli, plavecky bazén, hotelova kuchyna a pod. Na definovani
z6n sa musia podielat projektant elektrickej inStalacie, elektroinstalacna firma
zhotovujuca stavbu a majitel budovy.

Spdsoby vyuZivania zon: Medzi rozdielne spésoby vyuzivania zon sa radia napriklad
ohrev vody, klimatizacia, spotrebiCe, osvetlenie, prevadzka motorov a pod.
MrieZkovo Strukturované systémy (slucky):. Optimalny stav systému sa malokedy rovna

suctu optimalnych stavov kazdej Casti systému. Napriklad nema vyznam samostatné
zvazovanie iba jedného alebo niekolkych zariadeni, pretoze urCita zostava vytvorena
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v ramci mriezkovo Strukturovaného systému moéze vykazovat' optimalnu spotrebu, hoci
spotreba niektorych individualnych Casti systému nemusi byt' pritom optimalna.

Kritéria pouzivané pri zvazovani mriezkovo Strukturovanych systémov: Ako doplnok ku
kritériu daného cenou energie, zvazuju sa aj dalSie kritéria, ako su: prevadzkovy Cas,
intenzita osvetlenia, teplota, zotrvatnost energie (napr. osvetlenie ma nulovu
zotrvacnost, ohrev vody ma velku zotrvac¢nost), pritomnost osdb, environmentalne
podmienky (ro€né obdobie, slne¢né Ziarenie a pod.) a dalSie.

Meranie parametrov: Na urCenie a posudenie efektivnosti budovy je kfuCové, aby
sa priebezne vykonavalo meranie. Meranie elektrickych veliCin ma byt doplnené
meranim ovplyvnujucich relevantnych parametrov, ako su napriklad: pritomnost
ludi, teplota, denné svetlo, prevadzkovy €as, naklady na energiu atd.

Ucinky riadenia zéatazi: Riadenie zatazi moze mat vyrazny vplyv na Zivotnost a
udrziavatelnost zariadeni. Napriklad ziarovky s volframovym viaknom sa &asto
pouzivali so snimaCmi pritomnosti osdb, aby sa zlepSila energeticka efektivnost
osvetlenia. Nahrada za svetelné zdroje vyuzivajuce iné technoldgie, ktoré su
vyrazne citlivejSie na pocet zopnuti, mdéze vyrazne znizit ich zZivotnost. Spravnou
volbou spinania/nespinania mozno dosiahnut optimalnu prevadzku pri nizSej
spotrebe energie a dosiahnutia oCakavanej zivotnosti svetelnych zdrojov.

Systém energetickej efektivnosti a manazmentu zat'azi

Tento systém riadi sp6soby vyuzivania spotrebovavanej energie, pricom sa berie
do uvahy mnozstvo parametrov, ako su: zataze (poziadavky pouzivatelov, vyber
spotrebicov, stanovenie prioritnych zatazi, ovladanie zatazi atd.), miestna vyroba
a akumulovanie energie, monitorovanie a meranie parametrov, dostupnost a cena
energie, manazment zatazi prostrednictvom mriezkovo Strukturovanych systémov
— sluciek, manazment zdrojov (siet dodavatela, miestna vyroba a akumulacia
elektriny), elektrické rozvody (optimalizacia prierezov vodicov, korekcie ucinnika
a harmonickych zloziek), udrzba a mnohé dalSie.

Cinnosti spojené s efektivnost'ou vyuzitia energie
Efektivne vyuZitie energie sa dosiahne pomocou

— priamych krokov (bezprostredné vylepSenia energetickej efektivnosti, napriklad
zatvaranie/otvaranie okien alebo regulacia teploty budovy);

— naprogramovanych krokov (vyhodnotenie merani v ramci ur€itého ¢asového
intervalu, napriklad za rok a v porovnani vysledkov s definovanymi ciefmi;
nasledne musia nasledovat kroky spojené s udrziavanim existujucich rieSeni,
resp. zavedenim novych rieSeni).
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Zhrnutie

Optimalizacia vyuZzivania elektriny je zaloZzena na systéme manazmentu elektrickej
energie (EEMS), ktory vychadza z ceny za elektrinu, zo spotreby energie
a prispésobovania prevadzky elektrickej inStalacie v konkrétnych casoch.
Efektivnost opatreni sa preveruje priebeznym sledovanim a meranim pocas
zivotnosti elektrickej instalacie, o podmienuje realizaciu pripadnych vylepSeni
a uprav. Vyslednym cielom je zabezpecit navrh elektrickej instalacie a jej efektivnu
prevadzku tak, aby vyhovovala potrebam pouzivatela pri akceptovatelnych
investiCnych a prevadzkovych nakladoch.

STN 33 2000-8-2: 2019-12 Elektrické instalacie nizkeho napatia.
Cast’ 8-2: Elektrické instalacie s kombinovanou vyrobou/spotrebou
elektrickej energie

Tato norma rieSi problematiku tych elektrickych inStalacii, ktoré sluzia aj na lokalnu
vyrobu a/alebo skladovanie energie — s ciefom zabezpecit kompatibilitu s existujucimi
a buducimi spésobmi dodavky elektrickej energie do zariadeni alebo do verejnej siete
prostrednictvom miestnych zdrojov. Takéto elektrické inStalacie sa oznacuju
terminom elektrické instalacie s kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej energie.
Norma obsahuje opatrenia a odporucCania suvisiace s navrhom, montazou
a overovanim takychto elektrickych inStalacii. Norma je urCena nielen pre noveé
inStalacie, ale aj pre upravy existujucich zariadeni.

Poznamka: V decembri 2019 bola vydana aj zmena A1 tejto normy, ktora sa vsak
tyka len narodnych podmienok pre Rakusko a Norsko.

Vysvetlenie zakladnych pojmov pouzivanych v norme

prosumer (angl. prosumer): objekt/subjekt, pripadne zmluvna strana, ktora méze
byt suc¢asne spotrebitelom aj vyrobcom elektrickej energie.

Poznamka: Anglicky vyraz prosumer je slovny novotvar, ktory vznikol spojenim

slov producer (vyrobca) a consumer (spotrebitel, odberatel).
V ekvivalentnej Ceskej norme sa pouzZiva domaci C¢esky termin
"samospotrebitel”

elektricka instalacia s kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej energie;
elektricka instalacia prosumera, PEl (angl. prosumer’s electrical installation):
elektricka instalacia, ktora je alebo nie je pripojena na verejnu distribuénu siet
a ktora je schopna prevadzky:
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* s lokalnymi zdrojmi energie a/alebo
* s lokalnymi akumulatorovymi jednotkami
pricom monitoruje a riadi energiu z pripojenych zdrojov pri jej dodavke do
» spotrebiCov a/alebo
* lokalnych akumulatorovych jednotiek a/alebo
» verejnej distribuCnej siete

inteligentna siet’ (angl. smart grid): elektricka silova siet, ktora vyuziva vymenu
informacii, riadiace technoldgie, vypocty a pridruzené snimacCe a ovladace,
napriklad na

» koordinaciu postupov viastnikov sieti a ich partnerskych subjektov,

» efektivnhu dodavku udrzatefnej, ekonomicky prijatelnej a bezpecénej elektrickej
energie

systém manazmentu elektrickej energie, EEMS (angl. electrical energy
management system): systém zahfnajuci rézne zariadenia a pristroje v instalacii
s cielom zabezpecit manazment energie (analogicky aj STN 33 2000-8-1)

prevadzkovatel distribuénej siete, DSO (angl. distribution system operator):
zmluvna strana prevadzkujuca distribucnu siet

Ciele elektrickej instalacie s kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej
energie (PEI)

Ciefom PEI je rieSit tieto oblasti prevadzky:

1. Pozicia koncovych pouzivatelov: Koncepcia PEI reSpektuje ustrednu ulohu
koncovych pouzivatelov, priCom zohladnuje ich poZiadavky na napajanie. Ak
PEI je schopné akumulovat energiu, pouzivatel si méze uplatnit vyhodnejsiu
sadzbu pri odbere urCenej na akumulovanie energie v Case, kedy je nizSia cena
energie.

2. Aktivny systém manazmentu elektrickej energie (EEMS): Vdaka nemu koncovy
pouzivatel ma moznost neustale monitorovat a riadit svoju vlastnu spotrebu
a vyrobu elektriny. Systém EEMS umozrniuje optimalizovat lokalnu spotrebu,
lokalnu vyrobu resp. odber alebo dodavku do dodavatelskej distribuCnej siete.
Systém aktivnheho manazmentu energie ma umoznit komunikaciu a vymenu
informacii s prevadzkovatelom distribuénej siete (DSO) na ucely riadenia
(napriklad prijimanie signalov od DSO, ak sa vyZaduje naliehavé zniZzenie
spotreby elektriny).
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. Obnovitelné zdroje: Vyuzivanie obnovitelnej energie ma zasadnu dolezitost pri

znizovani emisii CO2. NavySe, lokalne obnovitelné zdroje energie (napriklad
fotovoltické systémy Ci veterné turbiny) moézu plnit’ délezitu ulohu tym, Zze mozu
napajat’ lokalne spotrebiCe v Case, kedy je to vyhodné (napriklad po€as dennych
SpiCiek spotreby elektriny).

. Akumulovanie energie: Ak sa lokalne vyrobena elektricka energia akumuluje

v lokalnych jednotkach (napriklad v batériovych zostavach), méze sa vyuZzivat
v Case, kedy je to ziaduce. Méze sa vyuzit napriklad na napajanie, vyhrievanie,
chladenie Ci osvetlenie po€as znizenej funk&nosti lokalnych zdrojov (napriklad
solarny systém v noci, veterna turbina v stave bez vetra). Tym sa da dosiahnut
aj znizenie zavislosti od tradicnej dodavky energie od DSO.

Typy elektrickej instalacie prosumera (PEI)

Pouzivaju sa tri typy PEI:

individualna — jedna elektricka inStalacia, ktora ma schopnost spotrebovavat’ aj
vyrabat elektrickl energiu pomocou systému manaZzmentu elektrickej energie
(EEMS),

kolektivna — skupina prosumerov spolupracuje a navzajom koordinuje svoje ciele
(napriklad skupina samostatnych sukromnych domov, bytov v budove ¢i obchodov
v obchodnom centre wvytvori spoloCny napajaci zdroj energie a spolocnu
akumulaénu jednotku, pricom vSetky elektrické inStalacie su spotrebitelmi),

spolo¢na — individualne prevadzky (napriklad rezidenéné nehnutelnosti alebo
komeréné centra) mdzu spojit svoje zaujmy na spolo¢né vyuZivanie svojich
zdrojov z vlastnej lokalnej vyroby so svojimi susedmi. Kazdy vlastnik budovy
mbdze mat nainstalované vlastné zdroje obnovitefnej energie a vilastné
akumulacné jednotky, ktoré moézu napajat bud vlastnu elektricku instalaciu
alebo skupinu sukromnych elektrickych instalacii.

Rezimy prevadzky elektrickej instalacie prosumera (PEI)

Su to tieto prevadzkové rezimy:

rezim priamej dodavky (prevadzkovy rezim, pri ktorom verejna siet napaja PEI),

rezim spatnej dodavky (prevadzkovy rezim, pri ktorom PEI napaja verejnu siet),

rezim ostrovnej prevadzky (prevadzkovy rezim, pri ktorom je PEI odpojena od
verejnej distribuCnej siete, spotreba sa hradi bud z lokalnych zdrojov alebo
z lokalnej akumulacnej jednotky).

Tieto rezimy prevadzky sa mézu realizovat v kazdom type PEI (individualna, kolektivna
alebo spolo¢na).
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Systém manazmentu elektrickej energie (EEMS)

EEMS monitoruje a riadi prevadzku vSetkych zdrojov energie, akumulatorovych
jednotiek a prevadzku zatazi. Hlavné ciele EEMS su:

¢ riadenie pripojenia PEI do inteligentnej siete,

¢ manazment lokalnej vyroby elektrickej energie,

e manazment lokalnej spotreby elektrickej energie,
e manazment obstaravania energie od DSO.

Priklady funkcii, realizované prostrednictvom EEMS

e manazment zdrojov energie a zatazi,

manazment pripojenia viacerych zdrojov,

regulacia zatazi (napriklad riadenie zatazi, vyuzivanie zatazi mimo dennych Spiciek),

obojsmerna vymena informacii s DSO,

manazment zaloznych systémov,

riadenie toku energie z alebo do akumulatorovych jednotiek,

monitorovanie kvality napatia.
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Technické nalezitosti EEMS

Pre kazdy prevadzkovy rezim su stanovené konkrétne poziadavky na:

e ochranu pred zasahom elektrickym prudom (vratane poziadaviek na
uzemnovaciu sustavu a neutralny vodi€, vyber ochrannych pristrojov, bezpecné
odpojenie, prepinanie do ostrovnej prevadzky atd'.),

e ochranu pred nadprudom (vratane selektivity ochrannych pristrojov),
e vypadok verejnej distribuCnej siete,

e ochranu pred prechodnymi prepatiami,

e vzajomné pdsobenie s verejnou distribu¢nou sietou,

e akumulovanie elektrickej energie,

o flexibilné vyuzivanie zatazi a zdrojov,

¢ nabijanie elektromobilov.

Vzajomné posobenie s verejnou distribuénou siet'ou

Menovity vykon jednej PEI je obvykle dostatoCne maly v porovnani s menovitym
vykonom nizkonapatovej verejnej distribunej siete nn, preto nema citelny vplyv
na stabilitu verejnych sieti.

AvSak velky pocCet PEI pripojenych do urcitej verejnej siete by mohol sp&sobit
nestabilitu tejto siete, Co by malo za nasledok odpojenie niektorych distribu¢nych,
pripadne prenosovych vedeni. PEI sa preto maju navrhnut' tak, aby ich dynamicky
vplyv na stabilitu verejnych sieti bol obmedzeny, alebo dokonca taky, aby
vylepSovali dynamicku stabilitu verejnych sieti.

Zhrnutie

Cielom normy STN 33 2000-8-2 je navrhnut postupy, aby nizkonapatova
elektricka inStalacia bola optimalna a kompatibilna so sucCasnymi aj buducimi
spésobmi bezpecCnej a funkénej dodavky elektrickej energie do spotrebiCov bud
z verejnej siete alebo z lokalnych zdrojov.
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