1. Elektriza¢ni soustava (ES):

Energeticky systém zajiStujici vyrobu a dopravu elektrické energie (konecnd energeticka
forma) ke spotiebiteli a jeji vyuziti spotiebiteli - obr.1. Tento systém je charakterizovan
energetickymi ztratami a nakladovymi toky spojenymi s realizaci a provozem ES. Doprava se
déje prostfednictvim pienosové soustavy (PS) a distribu¢nich soustav (DS), popiipade
lokalnich distribuénich soustav (LDS). ES — obr.2, je centralné a jednotné fizeny soubor
paraleln¢ pracujicich elektraren, elektrickych pfenosovych a rozvodnych zafizeni a
elektrickych spotiebi¢ii se spole¢nou vykonovou rezervou. Jejim hlavnim ukolem je
spolehliva dodavka dostatecného mnozstvi elektrické energie viem odbérateliim v dohodnuté
kvalité, s minimalnimi naklady, pfi zarucené bezpecnosti prace.Krom¢ hlavniho vyrobniho,
ptenosového a distribu¢niho zafizeni, které tvoti hlavni prvky tohoto systému, obsahuje fadu

dalsich prvki zajistujicich méfeni, kontrolu, ochranu, regulaci a fizeni celé soustavy.
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PS - Pfenosova soustava predstavuje jeden ze zékladnich subsystému elektrizacni soustavy,
ktery propojuje vSechny vyznamné subjekty (elektrarny, velké podniky, apod.) v elektriza¢ni
soustaveé a zajistuje rozhodujici podil zahrani¢ni spoluprace. Déle zajistuje prenos elektiiny,
provoz, udrzbu a rozvoj pienosové soustavy a piedevSim dispeCerské fizeni elektrizacni
soustavy v redlném case. Jako systémovou sluzbu dale zpracovava a testuje plan obrany
pienosové soustavy proti Sifeni poruch a plan obnovy elektrizani soustavy po rozsahlych
systétmovych poruchach. Technicky fidi systémové sluzby, jako je regulace vykonu a
kmitoctu, regulace napéti a jalového vykonu a fidi potiebné vykonové rezervy.

DS - je soustava zafizeni pro rozvod elektfiny z pfenosové soustavy nebo ze zdrojl
zapojenych do ni ke koncovym uzivatelim. Soucasti distribu¢ni soustavy jsou i jeji fidici,



ochranné, zabezpeCovaci a informacéni systémy. V podminkach elektrizacni soustavy CR se
jedné o rozvody a zatizeni do maximalniho napéti 110 kV.

ES ptedstavuje tzv. propojené soustavy, tj. systémy dvou nebo vice rozvodi vzijemné
propojené¢ mezisystémovymi propojenimi, jelikoz v kazdé soustavé jsou rtzné typy zdroja
elektrické energie. Ze systému propojenych soustav vyplyva nékolik zasadnich vyhod:

1. efektivni vyuzivani riznych typt zdroju elektrické energie (soustavé jsou napf.
vzajemné propojeny tepelné, jaderné a vodni elektrarny).

2. moznosti vymény elektrické energie z divodi posunt Spicek zatizeni v rGznych
soustavach (napf. néjaky podnik rozjizdi svou vyrobu kazdé rano v 6.00 a zapnuti
stroji by mohlo pfi samostatném napojeni na vodni elektrarnu zpisobit zatézovou
Spicku, jenz by vyhodila Gplné€ proud v celé rozvodné siti).

3. snizeni nutnych zaloh energii v jednotlivych soustavach (aby se zabranilo vypadku, je
nutné regulovat a stabilizovat frekvenci, coZz v uzaviené soustavé znamena mit urcitou
zalohu energie, kterou je mozné pti poklesu frekvence do sit¢ pustit).

4. zvySena kvalita dodavané energie (jedna se predevSim o stalost frekvence, podle
ptedchoziho bodu).

5. nespornou vyhodou vzdjemného propojeni elektrizani soustavy je relativné snazsi
regulace poruch a vyrovnavani moznych pietizeni v siti (do urcité miry).
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obr.2

Poditky elektrizace a ES na tizemi CR

1878 — Prvnim vyuzitim elektrické energie v ¢eskych zemich byla instalace Sesti obloukovych
lamp pro osvétleni tkalcovny Inu v Moravské Tiebové. Lampy s proudem 25 A napajelo
dynamo systém Gramme. V nasledujicim roce bylo pouzito elektrické osvétleni v tovarné na
ktize v Drfevéném Mlyné u Jihlavy. Vyroba a zavadéni elektrické energie do prazské
aglomerace je bezprostiedné spjato se jménem ceského elektrotechnika a primyslnika
FrantiSka Kitizika. V rocel883 osvétlovaly Kfizikovy elektrické obloukové lampy
Staroméstské namésti. Postupné pokraGovala elektrizace dal§ich objektti na uzemi Cech.
Vyrobni zdroje prestaly slouzit pouze jejich zfizovatelim, ale vyrabéna elektfina byla
rozvadéna, vétSinou vrchnim vedenim rtiznych napétovych soustav, dal§im odbératelim.

1889 — Za prvni vefejnou elektrarnu v Cechach se povazuje instalace dynama v Zizkovské
plynarné. Slouzilo zejména pro elektrické osvétleni. Ptilezitosti k dalSimu zavedeni elektrické
energie pro pohon dopravniho prostfedku se stala Zemska jubilejni vystava v roce 1891. Byla
to prvni primyslové vystava na evropském kontinenté. Cisai FrantiSku K#izikovi koncesi pro



stavbu a provoz elektrické drahy — prvni elektricka draha vedla od horni stanice lanové drahy
na Letné k hornimu vchodu do Kréalovské obory. Vznikaly tzv. Méstské elektrarny, které se
staly nejen vyrobci, ale i distributory elektfiny. Méstské elektrarny z pocatku vyrabély energii
pfedevS§im pro zajisténi vetejného osvétleni. Na vzniklou elektrickou sit’ byly pozdéji
postupn¢ piipojovany domacnosti. Zdrojem energie byla stejnosmérna dynama.
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obr 3.

1897 — Schvalen projekt vystavby elektrarny v prazskych HoleSovicich uz s tfifazovymi
generatory (1900 — Zahajen provoz prvnich generatort).

1918 - 1930

1918 — Ve vznikajici CSR je elektrifikovano 11% mést a obci s 34% obyvatel.

1919 — Vydan zakon ¢. 438/1919 Sb. "O statni podpote pfi zahajeni soustavné elektrizace".
Normalizovano sitové napéti 3x380 V/220 V, frekvence sit¢ 50 Hz, napéti primarnich
distribucnich siti 22kV a 100kV. (25 vsSeuzitecnych elektrarenskych spolecnosti).
ProhlaSenim podniku za vSeuzite¢ny se mu piikazovala povinnost zadsobovat elektfinou na
urc¢itém uzemi kazdého, kdo o to pozada, neprokaze-li se, Ze by pfipojeni bylo nerentabilni.
Soucasn¢ s témito povinnostmi dostaly vSeuzitecné spoleCnosti znacna prava a vyhody. V
prvni polovin¢ dvacatého stoleti uz bylo jasné, kam se elektrarenstvi bude ubirat. Trend
jednoznacné smétoval k velkym propojenym podnikiim, schopnym pokryt vétSinu pozadavka
spolecnosti. Tim, Ze vlastniky spolecnosti byl nejen stat, ale i mistni samosprava a
spottebitelé, postupovala elektrizace velice rychle. Ta podpofila i ¢esky primysl, ktery se na
rozvoji energetiky a elektrizaci podilel. Na konci 20. let byl jiz elektricky proud pfistupny 70
procentiim obyvatel obr 3.

1930 - 1940

Pokracujici elektrizace byla preruSena zacatkem II. svétové valky. Byly vybudovany dalsi
velké elektrarny - Oslavany, Tiebonice, Pofici 1., Mydlovary, Kolin, And¢€lska hora u Liberce,
Brno - Spitalka. Vétsina z nich jiZ neexistuje nebo po piestavbé slouzi jako teplarny. Na konci
30. let jiz bylo elektrifikovano 70 procent vSech obci a k elektiing tak mélo ptistup 90 procent
obyvatel, a to i pfes hlubokou celosvétovou hospodarskou krizi (1929 - 1936), ktera brzdila



jesté rychlejsi postup elektrizace zejména v chudSich oblastech a na venkové. VétSina
elektfiny je nadale spotfebovavana pro osvétleni.

1940 - 1950

V duisledku zapojeni Ceské energetiky do valecného primyslu rostl pocet vyroben i béhem
valky. Technicky stav elektraren vSak byl Spatny a zastaraly. Valkou velmi utrpél rozvod
elektrického vedeni. Tak jako v celém hospodaftstvi, doslo 1 v energetice po valce k vyraznym
zménam vlastnickych poméri. Byly ztizeny Ceskoslovenské energetické zavody - 1946, které
zajiStovaly vyrobu a rozvod elektfiny. Energetika pfesla na planované hospodafstvi. Oproti
predchozim letim jiz neni vétSina elektfiny spotfebovavana pro osvétleni, ale elektrickymi
spotiebi¢i. V Ceskych zemich se objevoval nedostatek elektiiny, coz tesil dovoz z Polska a
zakaz ptimotopu.

Pro jednotné fizeni byl vytvofen dispeCink pro celou zemi, rozdéleny na dva zemské
dispecinky.

1950 - 1960

Pfes vSechna dobova negativa lze hodnotit obdobi padesatych let z hlediska elektriza¢ni
soustavy jako velice uspesné. Vykony tehdejSich elektraren se diky modernizacim zvysily
dvakrat az trikrat. Rozvijela se vyména elektfiny s okolnimi stity - NDR, Rakouskem a
Polskem. Byly vybudovany elektrarny slouzici do soucasnosti v Hodoning, Pofici II.,
Opatovicich, Tisové, Mélnice a Vltavska kaskéada - Lipno, Orlik, St&chovice, Kamyk. Zacala
se vSak projevovat neefektivnost primyslu a spotieba rostla rychleji nez vykon elektraren. V
poloviné padesatych se zacalo vyskytovat vypindni elektfiny pro domacnosti, nejprve zcela
zivelng, poté regulované tak, aby dodavky pro priimysl byly zajistény. Z tohoto diivodu, ale 1
vlivem nedostatku spotiebi¢ii a bytové krize, zacala zaostavat spotieba elektfiny v ¢eskych
domadcnostech oproti zahranici. 1955 - elektrifikovano celé izemi ¢eskych zemi.

1958 — Zalozena CDO vznikla soustava Mir.

1960 - 1970

Pokracovalo budovani elektrickych siti, pfedev§im vedeni o vyS$Sich napéti, vcetné
mezinarodniho propojeni. V 1960 uveden do provozu prvni elektrarensky blok o vykonu
110 MW - Tisova a rozbéhla vystavba velkych uhelnych elektrdren s bloky 110 MW a
posléze 1 vystavba prvnich blokit 200 MW. 1967 - uveden do provozu prvni 200MW
elektrarensky blok v Ledvicich. Elektriza¢ni soustava zacala pracovat v ramci propojeni
elektrizaénich soustav zemi RVHP. Byl zfizen trust Ceskoslovenské energetické zavody,
ktery se na konci Sedesatych let rozdglil na Ceské a Slovenské energetické zavody. Spotieba
domadcnosti oproti pfedchozimu obdobi rostla rychleji i pies pietrvavajici vypadky a vypinéni,
ale ke zpomaleni rstu doSlo u primyslu. Po Berlinské a Bruselské krizi se snizil vyvoz stroju
a do rozvoje pramyslu se promitlo i omezeni obchodnich stykt s Cinou. Téméf u konce byl
proces intenzivni elektrifikace drah.

1970 - 1980

Pokracuje budovani dalSich velkych uhelnych elektraren s bloky 200 MW v oblasti severnich
Cech v blizkosti hnédouhelnych doll - Pocerady, TuSimice II., Chvaletice, Détmarovice na
severni Moravé. Planované hospodafstvi se projevilo v energetice pfedev§im v politice "levné
elektfiny". Tato politika nevedla k racionalizaci spotieby a k usporam, ¢imz se naSe zemé
zaCala znacné vzdalovat zapadnim statim, které pravé v tomto obdobi, po tzv. "kubanské
krizi", zaCaly hospodarnéji nakladat s energiemi.

1978 -79 parelelni provoz Mir s JES SSSR. Dvoustrand vyména el energie s Rakouskem
Sokolnice — Busamberg 2x 220 KV, 1 x 400 kV Slavétice — Diinhor pies ss spojku, ostrovni
provoz.

1980 - 1990

24

vystavba 1 druhé jaderné elektrarny v Temelin€. Politika levné elektiiny nadale piinaSela



problémy a vedla k prohlubujici se neefektivité primyslu a k plytvani s elektfinou. Pln¢ se
ukézalo, ze limity, sankce a normy, uplatiiované pro usmérilovani spotieby, nemohou mit
stejny efekt jako cena odpovidajici nakladim. U primyslu se takto uplatiovaly omezujici
regulacni stupné a diagramy odbéru s naslednymi majetkovymi sankcemi v piipadé¢ jejich
nedodrzeni a u maloodbératelli limity spotfeby s penalizaci v piipad¢ piekroceni. V obdobi
tzv. ptestavby se objevila snaha, aby cena 1épe odpovidala nakladiim, ale bez vétsiho uspéchu.
1990 - 2000

Po sametové revoluci prodélala i ¢eskd elektroenergetika zasadni zmény. Ze statniho podniku
Ceské energetické zavody byly vyélenény teplarenské podniky, opravarenské, montazni a
dalsi podniky a nasledné i osm distribu¢nich spolec¢nosti, které dodéavaji elektiinu kone¢nym
zakaznikim. Projekt jaderné elektrarny Temelin byl pfepracovan a doplnén nejmodernéjsi
technologii. Zaroven bylo rozhodnuto o dostavbé pouze dvou blokl z plivodné pldnovanych
ctyt. Uhelné elektrarny byly kompletné odsiteny. Elektrizacni soustava vstoupila jako prvni
odvétvi do Evropy a plné se propojila se zadpadoevropskou soustavou. V roce 1992 byla
zalozena soustava CENTREL — tkolem bylo co nejrychlejsi pfipojeni k soustavé UCPTE
(Union for the coordination of production and transmission of elektricity) a vznikl CEZ.
Centrel — provozovatelé pienosové sité -CEPS, a.s. CR; MAVIR ZRt. Mad’arsko - Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkoriien Miikodé Részvénytarsasag; PSE-
Polsko Ptenosny sytem Energoelektryki; SEPS — Slovensko Slovenska -elektrizacné
prenosova sustava, a.s.

1995 — zahajen pokusny paralelni provoz s UCPTE.

1997 - Ceskéd prenosova soustava byla trvale ptipojena k zépadoevropské soustavé UCTE,
Ceska energetika jako prvni odvétvi vstoupila pln€ do Evropy

1999 — tadny clen UCPTE a od roku 2001 UCTE (Union for the Coordination of
Transmission of Elektricity).
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Vétsina energetickych spolednosti byla plné privatizovana, CEZ a distribuéni spole¢nosti v
ramci kuponové privatizace byly privatizovany z Casti. Spotieba elektifiny v souvislosti s
transformaci ekonomiky na trzni prostiedi poklesla, ale na konci devadesatych let jiz
kopirovala vyvoj HDP. Cena elektfiny zacala postupné odrazet skutecné néklady.



2002 - zahajeni zkusebniho provozu prvniho bloku Jaderné elektrarny Temelin
2003 - uvedeni druhého bloku Jaderné elektrarny Temelin do zkuSebniho provozu
2003 — distribuce rozdélena do CEZ, Eon.

Soucasna prenosova soustava CR:

Celou ptenosovou soustavu (obr.4) tvoii 38 rozvodnych zafizeni 420 kV a 245 kV
umisténych ve 30 transformovnach, dale 2900 km tras vedeni 400 kV a 1440 km tras vedeni
220 kV. Do ptenosové soustavy patii i dvé rozvodny 123 kV a 105 km tras vedeni 110 kV.
Struktura zafizeni pfenosové soustavy je uvedena tabulce 1. Z celkové délky vedeni 110 kV
az 400 kV (5 454 km) ¢ini vedeni vybavena optikou 2 628 km. Ve 30 transformovnach PS je
celkovy instalovany vykon transformatortt 17 190 MVA a kompenzacnich tlumivek 1 436
MVAr.

Popis zafizeni Celkem CR Jednotky
Trasy vedeni 400 kV 2 900 km
Trasy vedeni 220 kV 1 440 km
Trasy vedeni 110 kV 106 km
D¢lka vedeni 400 kV 3383 km
Délka vedeni 220 kV 1912 km
D¢lka vedeni 110 kV 161 km
Zahrani¢ni vedeni 400 kV 10 ks
Zahrani¢ni vedeni 220 kV 6 ks
Zahrani¢ni vedeni 110 kV 0 ks
Rozvodny 420 kV 24 ks
Rozvodny 245 kV 14 ks
Rozvodny 123 kV 2 ks
Transformacni vykon 400/220 kV 1 900 MVA
Transformacni vykon 400/110 kV 11290 MVA
Transformacni vykon 220/110 kV 4 000 MVA
Transformacni vazby 400/220 kV 4 ks
Transformacni vazby 400/110 kV 41 ks
Transformacni vazby 220/110 kV 20 ks
Kompenzaéni vykon 400 kV 660 MVAr
Kompenzacéni vykon 35 kV 367 MVAr
Kompenzaéni vykon 10 kV 409 MVAr
Kompenzaéni uzly (tlumivky) 400 kV 4 ks
Kompenzaéni uzly (tlumivky) 35 kV 6 ks
Kompenzacni uzly (tlumivky) 10 kV 9 ks

Tab.1

Ukazatele pienosové soustavy:
Lze je definovat na zédklad¢ Energetické bilance
* Energeticka bilance uvadi
— pro dany uzemni celek celkové mnozstvi opatfené energie na stran¢ jedné
— a celkové mnozstvi spotiebované energie na stran¢ druhé
— a to za urcité obdobi, zpravidla:
* rok
* Ctvrtleti
* mésic



* Obecné muze byt bilancovéana libovolnd forma (druh) energie. Pro elektrickou energii je
dilezita bilance elektrické energie ES (obr.5).
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» Zpravidla se bilance zpracovavaji ve form¢ tabulek a grafii, pficemz se v tuzemskych i
mezindrodnich materidlech forma a detailnost energetickych bilanci vzdjemné casto lisi.
Pojem vyroba elektfiny se pouziva k oznaceni mnozstvi elektfiny vyrobené v urcitém
casovém obdobi (den, mésic, rok) v§emi zdroji dané oblasti (ES). RozliSuje se:
— brutto vyroba elektiiny - je celkovy soucet vyrobené elektiiny zmétfené (nebo
pfepoctené) na svorkach vSech generatorit dané ES,
— netto vyroba elektiiny - je brutto vyroba elektfiny bez vlastni spotfeby na vyrobu
elektfiny
Ztraty v elektrizacni soustave
— oznacuji mnozstvi (objem) elektfiny, které¢ se spotfebuje pfi pienosu, pieméné a
distribuci (rozvodu) elektfiny ve vedeni elektriza¢ni soustavy
Spotieba elektrické energie ma ¢asové proménny charakter a je pfimo zéavisla na pracovni
aktivit¢ a klimatickych podminkach. Grafickym znazornénim pozadavki na spotiebu
elektrické energie ze urcité Casové obdobi je diagram zatizeni (obr.6). RozliSujeme:
—roc¢ni diagram zatizeni (RDZ), je ovliviiovan piedevsim pfirodnimi cykly
— tydenni diagram zatizeni (TDZ), je charakterizovén stfiddnim pracovnich a
nepracovnich dni
— denni diagram zatizeni (DDZ), je ovlivilovan stfiddnim dne a noci, a stfidanim
pracovni a nepracovni doby
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Propojovani ES

Propojovani ES ptinasi vyhody, které 1ze klasifikovat:
— optimalizace vyuziti instalovanych kapacit
— zvySeni spolehlivosti, sniZzeni dopadu vypadkii
— lepsi tizeni frekvence, minimalizace ruseni
— napétova stabilita
— snizeni nutné rezervy vykonu
— poskytovani vzajemné vypomoci v piipad¢é nouze



V Evropé existuje n€¢kolik propojenych soustav. Nejvétsi je « UCTE (The Union for the Co-
ordination of Transmission of Elektricity), pak NORDEL.
UCTE

* od r. 1951 koordinuje provoz mezinarodnich pfenosovych siti vvn

* technicka pravidla a doporuceni k udrzeni frekvence 50 Hz, tj. udrzeni rovnovahy

mezi

vyrobou a spotiebou elektiiny

* jeden z nejrozsadhlejSich synchronné pracujicich elektrickych systémt na svété

* 23 zemi, 34 PPS, 530 GWe, 210 000 km vedeni, 500 mil. obyvatel
Cile UCTE:

— zajistit spolehlivy a bezpecny provoz propojenych PS

— snizit nédklady na pfenos (koordinace el. tokt, sdileni zdloznich vykonil)

— podpora mezinarodniho trhu s elektrickou energii (pravng, technicky)

—rozvoj trhu a propojeni smérem na JV Evropy
Toky v ES a mezi soustavami
Mezi jednotlivymi ES a propojenymi soustavami dochdzi k vyméné elektrické energie.
Soustavy mohou spolupracovat s pfimym propojenim, nebo jsou fidici systémy oddéleny a
dochazi jen ke sjednané vyméné na pozadované vykonové hlading bez vzédjemné koordinace.
Toky v ES CR pro dany ¢as jsou vidét z obr.7 a v Evropé v obr.8.

Swdikn e

Salda ES s 43d, i N e

@) Dosareny export | lu-J
< Dosazeny import |

Toky el. energie / Vislka )
) Nad 15TWh | s )

10 -15 TWh & 23 1.2 f'/
) 510TWh | A==
m=p 0-5TWh

Synchronni zény
CJUCTE obiast 1
I LUCTE ohlast 2
3 Spoluprdce s UCTE 1
3 Spoluprdce s UCTE 2
NORDEL
UKTSO

4 Gli&Hn

\
3;;;3"1 '6745 Bulham;
5 18, £

Udaje za rok 2003
obr.8

2. Rizeni elektrizaénich soustav

Rizeni technologickych procesii

Ridici systém umoziuje cilevédomé piisobit na fizeny objekt tak, aby vzdy bylo dosazeno
pozadovaného stavu technologického systému podle projektu, pii splnéni technickych
standardil a norem.

Optimalizace fizeni umozituje pomoci matematického vyjadieni respektovat ekonomické,
technickeé, fyzikalni a jiné pozadavky kladené na chovani technologického systému.
Parametry jakosti fizeni definuje zékaznik. Zhotovitel fidicitho systému musi prokazat



zakaznikovi nejen funkcénost odpovidajici projektu, ale hlavné jakost provedeného dila. Proto
je nejvhodnéjsi, kdyz v pribehu tvorby fidiciho systému je vzajemné odsouhlasena definice
znakl jakosti fidiciho systému, zptisob a podminky, za kterych ma byt pozadovana jakost
docilena.

V praxi pouzivanym zpusobem hodnoceni dynamickych vlastnosti regula¢nich obvodu a
plnéni pozadavkl na jejich funkei je vyhodnocovani kritérii jakosti regulace. Tento postup
posuzuje jakost regulace v Casové oblasti podle tvaru odezvy na jednotkovy impuls nebo
jednotkovy skok nebo pomoci integralnich kritérii nebo pomoci dalSich specialnich funkci.

Cile rizeni l

I Program fizeni

Ridici soustava

Informace o stavu
fizené soustavy

Ridici pokyny
pro fizenou soustavu

Rizen& soustava

Viivy prost:l‘ﬂ
obr.8

Od tidiciho systému je pozadovano plnéni jednotlivych urcitych ukoli bud’ uplné (obr.8),
anebo Castecné jako podil na tkolu sdileném s jinym systémem nebo s personalem (obr.9).
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