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DOPAD MODERNICH TRENDU NA ZMENY

CHARAKTERU MALOODBERU

Milan Kratky, Tomas Kolacia, Adam Linka, Miroslav éajdler, EG.D, a.s.

Spolu se zménami charakteru odbérnych mist na trovni hladiny nizkého napéti dochazi ke zménam profilt
zatéZe a dodavky. Prispévek ukazuje na realnych datech pfechod z dosud standardnich pribéhd zatizeni na
prubéhy ovlivnéné modernimi trendy jako jsou fotovoltaické elektrarny, elektrické vytapéni, elektromobilita.
Na pfikladech jsou prezentovany mozné fataini dusledky chovani aktivnich zakaznikd, ktefi vyuZivaji své pri-
pojeni az na meze soucasnych smluvnich parametra.

1. UVOD

Béhem poslednich nékolika let dochazi k vyraznym zménam v chovani nékterych maloodbérateld. Tyto zmény
se tykaji jak celkové roc¢ni bilance, tak jejiho sezonniho az denniho pribéhu. Priibéhy a bilanci ovliviiuje
masivni narlst instalaci menSich fotovoltaickych elektraren, ale i roz$ifovani novych spotfebict s velmi vyso-
kou spotiebou jako jsou tepelna Cerpadla a elektromobily.

Vyskyt nékterych zmén chovani maloodbératelt je témérf plosSny, u nékterych se jedna zatim o izolované, malo
Cetné vyskyty, nicméné i z téchto ojedinélych vyskytl Ize odvodit vykonové dopady v pfipadé, ze by podobné
jako v jinych pfipadech doslo k jejich masivnimu rozSireni.

2. DATOVE VSTUPY

Analyzy jsou provedeny na smluvnich datech jednotlivych odbérnych mist a z dat pribéhovych méfeni typu B
a C, kterymi jsou vybaveni zakaznici s vyrobnou nebo zakaznici zahrnuti do pilotniho projektu AMM. Pfi zpra-
covani byla zachovana vysoka anonymizace osobnich dat zakaznikud, nejvétsim detailem, se kterym se pra-
covalo, byl nazev obce, ve které je odbérné misto situovano. Pocet hodinovych bilanénich dat z pribéhovych
méFeni brzy pfesahne 2 mid. ro&né, z tohoto diivodu byly v EG.D na oddéleni Rizeni a sprava dat zpracovany
v prostfedi SAP BusinessObjects Business Intelligence sestavy, které umozni s takto velkymi objemy dat pra-
covat. Sestavy umoznuji pokrocilé zpracovani dat z prabéhovych elektromérl s cilem urCovat pramérné bi-
lanéni chovani urcitého typu zakaznikd, nebo naopak umoznuji vyhledavat zakazniky, ktefi se od priméru
vyrazné odchyluji.

3. FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

3.1. DVE SKUPINY VYROBEN
Na urovni maloodbéru se potkavaji dvé odliSné skupiny mist s FVE z hlediska chovani bilance.

Prvni z nich jsou vétSinou FVE bez akumulace z doby prvniho solarniho boomu, které v jednom dni maji
vyrazné dodavkovy i odbérovy charakter sou¢asné. Pfetoky vykonu do sité jsou téméf od podatku vyroby
v rannich hodinach omezovany pouze spotiebou odbérného mista, pfiéemz u domacnosti s obyvateli v pro-
duktivnim véku je ve v3edni dny zakryt vyroby a spotfeby velmi maly.

Druhy pfipad jsou vyrobny s akumulaci. Ty jsou vétSinou na profilu spotfeby snadno rozpoznatelné. V obdobi
od dubna do fijna jsou s minimalni spotfebou na Urovni mezi 200—-400 W, ktera je dana nejcastéji nedokonalou
regulaci stfidae na nulovou bilanci odbérného mista.

Pro porovnani charakteru obou mist je pouzita sada vyroben o rezervovaném a instalovaném vykonu na drovni
8-11 kW rozdélenych na skupinu s akumulaci a bez akumulace. Data jsou za obdobi 1/2023-6/2023. Z obou
skupin je vypoéteno chovani primérné vyrobny reprezentujici cely vzorek. V grafech jsou pak zaneseny Udaje,
které by byly zapisovany do registra elektromért. Oznaceni vyroba a spotfeba tedy neni vyroba a spotfeba
odbérného mista, ale hodnota vyrobniho &i spotfebniho toku vykonu na pfedacim misté vici distribuci. Skupiny
nemusi byt homogenni z hlediska sloZeni zatéZe odb&rného mista, rozdily v zatiZeni mohou byt dany jinym
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zastoupenim topnych tarifd ve skupiné (projevuje se v zimé). Jedna se o prilmérné hodnoty za vétsi pocet
odbérnych mist, vyskytuji se zde tedy sou€asné hodnoty odbéru a dodavky v jeden hodinovy Fez.
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obrazek 1 Bilan¢ni situace primérné domacnosti s FVE — prvni lednovy tyden

2

hodiny za 19.6.- 25.6.2023

—>Spotieba s akumulaci —Spotieba bez akumulace Vyroba bez akumulace —Vyroba s akumulaci

obrazek 2 Bilanc¢ni situace prumérné domacnosti s FVE — cervnovy tyden
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hodiny za 1/2023-6/2023

—Spotieba bez akumulace —Spotreba s akmulaci Vyroba bez akumulace —Vyroba s akumulaci

obrazek 3 Bilancni situace pramérné domacnosti s FVE za pil roku 1/2023-6/2023

3.2. CHOVANi VYROBEN S AKUMULACI

V zimnim obdobi je zfetelné fungovani akumulace, pfetoky do DS jsou vyrazné omezeny, ale toto je zplso-
beno velmi malou vyrobou, ktera je aste¢né ihned spotfebovana v ramci odbérného mista a ¢astecné uloZzena
do akumulace, ta je navic velmi pravdépodobné na zacatku dne prazdna.

Na €ervnovych vzorcich se vSak efekt akumulace prakticky vytraci a prabé&hy obou skupin jsou téméf v zakrytu.
To je zplsobeno pfedevsim ve vSech ohledech naddimenzovanymi instalacemi, které v kombinaci s dlouhymi
dny, udrzuji trvale akumulaci blizko pIné kapacity. K pInému nabiti akumulace pak dochazi ¢asto kratce po
usvitu. Akumulace tedy nema fakticky vliv na dimenzovani sité vazané na dodavku vykonu, pozitivni efekt by
nebylo mozné ocekavat ani v pfipadé, ze by nabijeni bylo situovano do polednich hodin. Pozitivni dopady by
bylo mozné sledovat jen tehdy, pokud by se akumulace v no&nich €i brzkych rannich hodinach vybila do dis-
tribucni sité a nasledujici den by bylo mozné vyuzit jejiho regulaéniho efektu pro omezeni pretoku do sité.

U obou skupin vyroben je patrné masivni vytéZovani sit& vyrobnim smérem toku vykonu, ten je vyrazné vétsi
nez pramérné zimni Spicky zatiZzeni. Z hlediska pfenaseného vykonu a z hlediska vykonovych Spicek typicky
zékaznik s vyrobnou vyuziva sit vyrazné vice nez zakaznik bez vyrobny.

3.3. BILANCNi DOPAD ODBERNYCH MiST S VYROBNOU

Béhem tvorby tohoto pfispévku na datech z pocatku zafi 2023 bylo do distribucni sité EG.D pfipojeno asi
350 MW vyroben na urovni nizkého napéti. Dodavkovy profil t&chto vyroben je porovnan s drovni spotfeby
maloodbéru a s ofekavanym stavem, ktery nastane po zprovoznéni vSech vyroben pfipojovanych do NN (za-

pFisti rok na jafe v dobé poledne vice jak 50 % spotfeby maloodbéru v EG.D.

1.autor — Sekce &. / referat &. © CK CIRED 2023 3



Ceské Budéjovice 14. a 15.11.2023 Konference CK CIRED 2023

800 000

700 000

600 000

500 000

400 000

P (kW)

300 000

200 000

100 000

hodiny 4.9.-10.9.2023

B Spotieba maloodbéru
e==Soucasnd dodavka maloodbéru do sité

Budouci dodavka maloodbéru do sité (vSsechny smlouvy)

obrazek 4 Porovnani odbéru maloodbératelll s dodavkou maloodbératelli za prvni zafijovy tyden 2023

4. TEPELNA CERPADLA

V medialnim stinu fotovoltaickych elektraren se odehrava také boom instalaci tepelnych Eerpadel. V roce 2023
se ogekava v CR instalace 100 tis. ks, coZ pfi pramérném prikonu 4 kW znamena navy$eni zatizeni o 400
MW. Tento vykon se v mrazivych dnech promita velkou mérou do sité, mnohdy jesté navySen o pfikon elek-
trickych bivalentnich zdrojl tepla.

Z dat ziskanych z pilotné instalovanych smartmetert vyplyva, Ze pramérny pfikon domacnosti s tepelnym
Cerpadlem se pohyboval ve Spickach az kolem 3,5 kW to je pfiblizné 6x vice, nez je spotfeba bézné domac-
nosti s tarifem D02d. Zaroven se jedna o vykon, ktery by pfi ploSném nasazeni podstatnou ¢ast siti nizkého
napéti pfivedl na hranici kolapsu.
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obrazek 5 Porovnani odbéru primérné bézné domacnosti a primérné domacnosti s TC prosincovy tyden 2022

Z velmi uzkého pasma kolisani vykonu b&hem tydne je patrné, Ze redlné moznosti fizeni pfikonu odbé&rného
mista s tepelnym Cerpadlem béhem dni s minusovymi teplotami prakticky nejsou. Tepelna Cerpadla jsou
v dobé mrazivého tydne provozovana mnohdy, z hlediska schopnosti dodat poZadovany objem tepla objektu,
na hranici svych moznosti. Pfipadné Fizeni v podobé blokovani chodu &i odlozZeni startu maze v téchto situa-
cich vést k pozdéjsi aktivaci bivalentniho elektrického zdroje tepla s pfikonem aZz nasobné vétsim, nez ma
samotné tepelné Cerpadlo. Pfi vétSim poctu nabéhu bivalence pak mohou byt dopady na sit fatalni.

1.autor — Sekce €. / referat €. © CK CIRED 2023 5



Ceské Budéjovice 14. a 15.11.2023 Konference CK CIRED 2023

14

12

10

P (kw)

% h 12.12.2022-18.12.2022

obrazek 6 Tydenni odbér domacnosti s tepelnym Cerpadlem a nabéhy bivalentniho zdroje tepla

Pokud by dochézelo v EG.D ke stejnému tempu instalaci tepelnych Cerpadel jako v roce 2022 byl by pfikon
tepelnych Eerpadel v roce 2030 pfiblizné 1000 MW. To je téméf dvojnasobek souasné zimniho maximalniho
pfikonu celého maloodbéru EG.D.

5. ELEKTROMOBILITA

Elektromobilti je v soudasnosti v CR v provozu jesté porad relativng malé mnozstvi. V pfipadé, Zze dochazi
k jejich nabijeni velmi malym vykonem (do 3,7 kW), jsou na prabéhovych profilech domacnosti velmi obtizné
rozpoznatelné, a mohou byt snadno zaménitelné napfiklad za odbér elektrického ohfivace TUV. V pfipadé
topnych tarifd zase mohou zanikat mezi cykly spinani topeni. V |été zase mohou byt automobily nabijeny
z FVE a na méreni spotfebnich profill se nemusi projevit témérf vibec.

Z vySe uvedenych divodu byly pro ukazku zvoleny domacnosti s distribucnim tarifem D27d, ktery je uréen pro
elektromobily, i kdyz kvuli velmi nizkému poctu nasazeni tohoto tarifu zvlasté v kombinaci s prabéhovym tarif-
nim méfenim (zaroven se jedna od domacnosti s FVE) nelze o¢ekavat od vyslednych dat plné reprezentativni
informace.

Podle $picek jednotlivych odbérnych mist se ve vzorku domacnosti nachazely nabijec¢ky rlznych vykonl od
3,7 kW do 11 kW. Nabéh nabijeni byl ve vétsiné pfipadd spustén nabéhem nizkého tarifu ve 22 h.

Bilance nabijeni elektromobil(i ve vzorku odpovida teoretickym predpokladim statistickych simulaci z NAP SG
17 pro spusténi signalem v jednom €ase. Priibéh v grafu je slozen z hodinovych energii, pfi kratkém vzorkovani
by primérna Spicka po ploSné aktivaci nabijeni byla pravdépodobné vyssi jak 3 kW (dopad vozidel s velmi
nizkou potfebou dobijené energie).

V malém méfitku neni dobijeni elektromobilt problém, ani kdyZ je spusténo v jednom Case, za problém by
dobijeni bylo mozné oznadit pfi vysokém rozSifeni a pfi soubéhu s dalSimi vysokymi odbéry napfiklad
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tepelnymi Cerpadly. Velmi vazny problém by nastal v pfipadé, Ze by byly uvedené spotfebite odbérateli cilené
pfesouvany v Case a aktivovany soudobé jako takzvana divoka flexibilita.

Z prabéht je patrné, Ze fizeni ve smyslu pfesunu nabijeciho vykonu v ¢ase ma do budoucna velmi omezeny
potencial, protoZe nabijeci vykon elektromobilu je natolik dominantni, Ze v pfipadé nocniho nabijeni vytvofi
nejvyssi picku dne pravé v noénich hodinach. Resenim by bylo, pokud mozZno rozloZeni nabijeciho vykonu
na maximalni mozny ¢as, tedy nabijet co nejmensim vykonem po co nejdel§i dobu (celou noc, celou pracovni
smeénu a podobné). Mozny dopad elektromobility umocnuje i to, ze primérny nabijeny vykon je asi 8 kwWh na
OM denné, to je priblizné stejna hodnota spotifeby jako ma soucasna priimérna domacnost.

3,5

2,5

P (kW)

1,5

0,5

Hodiny 12.12.2022-18.12.2022

—Pribéh domacnosti e elektromobilem e==Pribéh domacnosti bez elektromobilu

obrazek 7 Porovnani spotreby prumérné domacnosti s tarifem D27d (s elektromobilem) a odhadovaného
pribéhu obdobné prumérné domacnosti bez elektromobilu

6. DIVOKA FLEXIBILITA

Zatim se vétSinou o flexibilité zakaznikl vzdy mluvilo spiSe v teoretické roviné, jako o nastroji pro budouci
fizeni bilance na urovni NN. VétSinou tim byla minéna fizena Ci agregovana flexibilita, kdy je odbér zakaznika
aktivné povolovan dal$im subjektem. Tento zpUsob je opravdu spiSe otazkou budoucnosti, protoZe se jedna
o feseni, které vyzaduje relativné naro¢né provedeni komunikace, fidicich algoritm( a pridbéhového méreni
s kratkou periodou vyhodnoceni. V neposledni fadé také vyzaduje dostatecny pocet zakaznikd, ktefi budou
k takovému fizeni svolni.

Uz v souCasnosti se vSak v siti objevuji zakaznici vyuzivajici takzvanou divokou flexibilitu, kdy svaj odbér Fidi
bez zasahu dalsiho subjektu, lokalnim fidicim systémem nebo i manualné, Cisté s cilem dosahnout minimal-
nich nakladu na elektfinu. Casovy pribéh takto aktivované flexibility Ize vétSinou oznadit za drasticky. Princip
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Stavajici masivni rozSifovani akumulace na urovni maloodbéru, rozsifujici se spotové tarify a pocinajici Sirsi
nastup automatizovaného fizeni bilance odbérného mista davaji pfedpoklady vyrazné SirSiho rozsifeni tohoto
jevu jiz v blizké budoucnosti. V sou€asnosti je v siti EG.D pFiblizné 100 odbératell, ktefi vyuzivaji velmi aktivné
fizeni spotfeby dle vySe popsanych pravidel.

Na nasledujicim grafu je patrny priibéh odbéru jedné domacnosti s velkou akumulaci a elektrovozidlem pro

spotovou cenou. Po zbytek dne domacnost ze sité odebira vykon minimalné, jeji energetické potfeby jsou
vétsinové kryty z akumulace. Spicka zatiZeni je limitovana kapacitou jisti¢e a dosahuije pfiblizné 22 kW, b&hem
Spi¢ek odbéru chovani této domacnosti odpovida spotfebé pfiblizné 150 béznych rodinnych domu s tarifem
D02d. Aktivace dobijeni je sméfovana do ¢asti Casového okna nizkého tarifu D27d (tarif pro dobijeni elektro-
mobil(), ktery ma domacnost zasmluvnéna.
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obrazek 8 Tydenni prabéh domacnosti s pfikladem extrémné pojaté divokeé flexibility 12.12.2022-18.12.2022

V dal§im grafu je zachycen pribéh 10 vybranych mist odbérnych mist s divokou flexibilitou, z pribéh je patrny
jednotny spoustéc aktivace spotreby, kterym je spotova cena silové elektfiny. Vysledna Spi¢ka dana sumou
jednotlivych odbérd je pak znaéna.
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obrazek 9 Souhrnny dopad 10 domacnosti s regulaci na nejnizsi spotové ceny

Divoka flexibilita vSak funguje i v opacném sméru, v pondéli 4. 9. 2023 doslo v 19:00 k prudkému narlstu
hodinové ceny silové elektfiny uréené dennim trhem asi na 11 K&/kWh (dlivodem byla z hlediska ceny nepfiz-
niva bilan¢ni situace v zahranicni).

Na to priblizné 85 domacnosti v siti EG.D reagovalo cilenym vybitim baterie do sité. Z pribéhu vybranych
domacnosti je patrné, Ze se opét jednalo o aktivaci ve velmi malém €asovém okné dvou hodin.

Z dodavkovych prabéht zdrojovych dat bylo patrné, Ze ¢ast odbératell byla pravdépodobné limitovana vyko-
novym omezenim stfidae &i baterie, bez toho omezeni by dodlo velmi pravdépodobné k vybiti kompletni
kapacity baterie v ramci jedné hodiny a tim dosazeni jesté vétsi Spicky.
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obrazek 10 Priabéh dodavky do distribuce 85 odbérnych mist s vybijenim baterie do sité v dobé nizké spotové
ceny

Dal$im pfikladem flexibilniho chovani je reakce malovyrobcl na nizkou &i zapornou spotovou cenu. V nedél
23.7.2023 doslo po velkou ¢ast dne k dosazeni zapornych spotovych cen. Na to pfiblizné 700 odbératell v siti
EG.D s vyrobnou <11 kWp zareagovalo zamezenim pretokd vykonu do sité. Pro srovnani je v grafu uveden
i sobotni den, kdy byly kladné ceny.
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obrazek 11 Reakce 700 odbérnych mist na cenu za 22.7.2023-23.7.2023 z hlediska dodavky vykonu do sité

7. ZAVER

| kdyZ je v sou¢asnosti vénovana maximalni pozornost pfipojovani obnovitelnych zdrojl, budoucnost jejich
bilanéniho chovani je znaéné nejista. | pres rostouci instalovany vykon v sitich nizkého napéti mize naopak
dochazet ke znaénému poklesu pretok do DS. Uz v letoSnim roce doslo k vyraznému snizeni vykupnich cen
u pausalniho vykupu silové elektfiny a zaroven se vyrazné rozS8ifuje vykup pfes spotové ceny. Vzhledem
k okolnostem u nas i v zahranici Ize v blizké dobé o¢ekavat podstatny narlst po¢tu dni s nulovou az zapornou
spotovou vykupni cenou. Toto se u ¢asti zakaznik( mlze projevit omezenim &i Uplnou blokaci pretok( do DS.
PFi blokaci pouze v hodiny s velmi nizkou ¢&i zapornou cenou mohou byt zmé&nové vykonové skoky za celou
CR az v nékolika stovkach MW.

Znacnou pozornost je tfeba vénovat zménam na strané spotieby, kde je béhem nasledujicich 10-15 let mozné
oCekavat narlst Spicek maloodbéru na 3-4 nasobek soucasnych hodnot. Toto mlze byt pro nékteré oblasti
sité kritické. Spolu se zménou charakteru odbéru bude takto velké vykony témérF nemozné efektivné fidit pro-
stfednictvim stavajicich nastroju jako HDO nebo TOU. Pouziti modernich zplsobU fizeni napfiklad pomoci
redispecinku NN, nakup sluzeb agregatora NN a podobnych jsou teoreticky mozné, ale nevyzkousené, a navic
s potfebou dostupného detailniho méfeni v realném ¢ase na urovni NN distribuce. Tyto moderni zpusoby fi-
zeni mohou svym provozem generovat extrémni naklady, které by bylo nutné promitnout na zakazniky.

Velkou neznamou je oblast flexibility, pfedevsim divoké flexibility, kdy cilené vykonové chovani jednoho za&-
kaznika maze odpovidat desetinasobkim jeho primérného ocekavaného chovani. PFi vétSi kumulaci zakaz-
nikd s divokou flexibilitou mGze dochazet k ohrozeni provozu celé zasobovaci oblasti. Skokové zmény odbéru
nebo dodavky s vazbou na cenu stanovenou pro 15min. interval mohou zplsobovat znacné problémy distri-
buci, ale i obchodnikim a provozovateli pfenosové soustavy. Jedna se totiz o dodate¢nou reakci na cenu,
ktera je vysledkem aukce z pfedchoziho dne (jsou jiz nasmlouvané objemy energie za konkrétni cenu).
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Technické FeSeni v podobg posileni siti je sice v delSim Casovém horizontu mozné, ale v nékterych pfipadech

jsou dopady zmén bilance tak dramatické, Ze je posileni sité v potfebném Case realizacné a ekonomicky ne-
proveditelné.

Hlavni roli pfi racionalizaci dopadu narustu spotfeby a jejiho rozlozeni v ¢ase bude muset mit nova tarifni
struktura pro NN, kde bude muset byt kladen maximaini diraz na motivaci zakaznika rozkladat spotfebu
v Case a nevytvaret Spicky, to vSe bez potieby pfimého fizeni tfeti stranou. Podoba nové tarifni struktury bude
mit tedy kromé spravedlivého kryti naklad( na distribuci i velmi vyrazny technicky regulaéni aspekt. Platba za
vykonova maxima i na urovni NN bude pro racionalni vyuziti sité vyrazné efektivnéjSi nez stavajici zpusoby
fizeni spotieby bez zpétné vazby. DalSim opatfenim bude muset byt konkrétni legislativni ukotveni havarijniho
fizeni v NN, které by mélo umoznovat v kritickych situacich a po pfedchozim varovném signalu do¢asné od-
pojovat odbérna mista zakazniku, ktefi svym chovanim ohroZuji spolehlivost chodu soustavy s dokladovatel-
nym ohrozZenim velké skupiny dal8ich odbérnych mist.

S nedostate¢nou tarifni a legislativni oporou mize byt situace na urovni nizkého napéti jiz na konci desetileti
nezvladatelna.
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Ing. Milan Kratky, Ph. D.

Vystudoval VUT Brno FEKT, Ustav elektroenergetiky. Po dokonceni Ph.D. pracoval
v EGU Brno, a. s. v sekci Provoz a rozvoj elektrizaéni soustavy. Od roku 2021 pracuje ve
spole¢nosti EG.D v sou€asnosti jako vedouci oddéleni Koncepéni rozvoj.

Ing. Tomas Kolacia

Vystudoval VUT v Brné, FEKT, ustav elektroenergetiky. Od roku 2015 pracuje ve spole¢-
nosti EG.D, a to v oddélenich Rozvoje siti vychod, pozdéji jako vedouci Koncepéniho
rozvoje a v sou€asnosti jako vedouci oddéleni Rozvoj a pfiprava investic.

Mgr. Adam Linka

Vystudoval informatiku na FIT VUT Brno, a v magisterském studiu pokracoval na FlI
MUNI. Po absolvovani v roce 2023 nastoupil do tymu Rizeni a sprava dat v EG.D na
pozici analytika distribu¢nich dat. Zde se vénuje pfipravé a zpracovani dat pro potfeby
internich oddéleni napfi€ celou spole¢nosti.

Ing. Miroslav Sajdler

Vystudoval VUT Brno FEKT, Ustav elektroenergetiky. Od roku 2015 pracuje ve spolec-
4 nosti EG.D, v souCasnosti jako Senior analytik Distribuénich dat v oddéleni Rizeni
. asprava dat.
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