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V soucasnosti je Ceska republika zemi, ve které vétsina lidi povaZuje za naprostou samozfejmost, Ze po zapnuti
vypinace sviti svétlo, na cerpacich stanicich je dostatek pohonnych hmot, podle potfeby mizeme topit, vafit, ...

Je to ale opravdu samoziejmost? Mnozi se pfilis nezamysli, nebo viibec nevi, kde se energie, kterou vyuzivaji,
bere.V nésledujicich kapitolach chceme ¢tendfi predstavit vybrané informace o soucasné energetice.

Prvni polovina textu je vénovana pfedevsim jednotlivym zdrojiim energie a moznostem jejich vyuzivani. Ctenaf se
muze postupné sezndmit s energetickym vyuzitim uhli, ropy, zemniho plynu, jadernou energetikou, energetickym
vyuzitim vody, biomasy, Slunce, vétru, odpadd, vyuzitim geotermalni energie a tepla prostiedi.

Druhou ¢&ést tvoli popis elektrizacni pfenosové soustavy. Material ma Siroké vefejnosti predstavit zakladni pojmy
z oblasti elektroenergetiky, pfenosu a fizeni energetické soustavy.

Tato kniha vychazi svou koncepci z projektu Energetickd gramotnost — propagace a zkvalitnéni nabidky vzdéldvdni
jednotlivct v oblasti energetiky (CZ.1.07/3.1.00/37.0276), v ramci néhoz vznikly i publikace Energetickd ndroc¢nost
budov a Energie a Zivot, které se zabyvaji dalsimi oblastmi energetiky.

Autofi jsou dlouholeti pedagogové Ostravské univerzity. Pavel Dostal (autor kapitol 2 az 4; pavel.dostal@osu.cz)
pfednasi o energetice v predmétech Stroje a zafizeni, Environmentalni politika a Zivotni prostiedi, Ladislav Rudolf
(autor kapitol 5 az 9; ladislav.rudolf@osu.cz) v predmétech Elektroenergetika a Elektrotechnika. AutofiVam budou
vdécni za veSkeré naméty a pfipominky k tomuto textu.

V obecném pojeti vyjadiuje pojmem energie schopnost néjakého vykonu, ¢inorodost, raznost, osobni vitalitu

apod. Z fyzikalniho hlediska je energie definovana jako schopnost konat praci nebo mnozstvi utajené
prace. RozliSujeme r(izné druhy energie — mechanickou, tepelnou, elektrickou, chemickou, jadernou, ...

Hlavni jednotkou energie (a prace) je joule [J1. Jeden joule je prace, kterou vykona sila 1 N pusobici po draze T m
ve sméru sily. Protoze se jedna o jednotku malou, pouzivaji se ¢asto jednotky nasobné - kJ, MJ, GJ, TJ, PJ.

Energie vykonana v urcitém case je vykon. Tedy:

kde P je vykon, E je energie a t je Cas.

Hlavni jednotkou vykonu je watt [W]. Jeden watt je rovnomérné vykonand prace 1 Jza 1 s. Opét se ¢asto pouzivaji
nasobné jednotky - kW, MW, GW.

Dalsi ¢asto pouzivana jednotka energie vyplyne z pfedchozi rovnice, pfepiSeme-li ji do tvaru
E=P-t

a dosadime jednotky, tedy: [J =W - s] neboli [J = Ws]. Casté&ji se pouziva jednotka Wh respektive nasobna
jednotka kWh (tedy 1 kWh = 3 600 000 J).




Vsechny organismy, vSechny ekosystémy, stejné jako lidska civilizace nezbytné potiebuji pro svou
existenci energii. Praplvodnim zdrojem energie, kterd ndm v nejrliznéjsich podobdch slouzi, je Slunce. Slunce
je obrovsky termonuklearni reaktor. Energie se uvoliiuje pfeménou vodiku na helium. Teplota na povrchu Slunce
je priblizné 6000 °C, ve stredu se odhaduje na 15 milionl °C. Prestoze se kazdou sekundu preméni okolo pul
miliardy tun vodiku na helium, pfedpoklada se, ze je Slunce z naseho pohledu nevycerpatelnym zdrojem a bude
vydavat energii jeSté okolo 6 miliard let.

Slunce uvolni kazdou sekundu obrovské mnozstvi energie 3,8:10%J (jeho vykon je tedy 3,8-102 W). Z tohoto
mnozstvisméfuje k Zemijen zlomecek, ale stale se jedna o obrovskych 180-10" J za sekundu. Z tohoto mnozstvi se:
e asi 34 % odrazi od atmosféry (tedy pfiblizné tietina);
e asi66 % projde k Zemi (tedy asi 120-10" J za sekundu), pficemz

@ asi 41 % ohreje povrch Zemé;

@ asi 23 % je spotfebovano na kolobéh vody;

@ asi 2 % je spotfebovéno na pohyb vzdusnych proudd;

@ a pouze asi 0,05 % je vyuzito k fotosyntéze (tedy k tvorbé organické hmoty).
Veskera tato energie se vsak nakonec vraci v podobé tepelného zafeni do Vesmiru, ¢imz se tepelnd bilance Zemé
(atim i jeji povrchova teplota) udrzuje v rovnovaze.

Zasadni je zdkon o zachovani energie. Energie nemuzZe ani vznikat ani zanikat, pouze dochazi ke vzajemné
transformaci jejich forem.

Dale je zasadni, Ze déje spojené s transformacemi a pfenosem energie maji vzdy nizsi nez 100 % ucinnost. Jsou
tedy spojeny se ztratami, které jsou realizovany v podobé ztratového tepla.

ENERGETIKA

Energetika je priimyslové odvétvi (nebo véda) zabyvajici se ziskavanim, preménami,
dopravou a pouzitim jednotlivych forem energie.

Primérna roc¢ni spotieba energie v potravinach je u jednoho ¢lovéka okolo 4 GJ. Spotieba energii nasich predk
se postupné zvysSovala. Kdyz zacal pouzivat ohné a chovat domadci zvifata, zvysila se jeho celkova spotieba
energie 3 - 5 krat. Dalsi prudky narlst byl podminén vyuzitim pary, priimyslovou revoluci a 20. stoleti je mozno
pres rlizné vykyvy charakterizovat stale prudce rostouci spotifebou energii. V dnesnim svété jsou staty, ve kterych
je pramérna celkova spottreba energie na osobu mensi nez 20 GJ/rok (Etiopie, Filipiny, Haiti, Jemen, Sudan apod.),
ale také staty, ve kterych je vy33i nez 150 GJ/rok (Kanada, USA, CR, Némecko apod.).

Vysoka spotieba energie na osobu vsak nemusi vzdy znamenat vyspélost a vysokou zivotni Uroven, ale je
ovlivnéna naptiklad klimatickymi podminkami. Dalsim vyznamnym faktorem je efektivnost vyuzivani energie,
kterou muzeme zjednodusené stanovit tak, ze vztdhneme spotiebu energie na hruby narodni produkt (tak
mUzeme naptfiklad zjistit, kolik energie je ve kterém staté potieba k vyprodukovani 1 EUR). Z tohoto ukazatele je
mozné zjistit, ze CR patii ke statdm s nejvy3si energetickou naro¢nosti ekonomiky.

Hlavnimi primarnimi zdroji energie jsou dnes fosilni paliva (uhli, ropa a zemni plyn), které jsou vlastné
+konzervovanou koncentrovanou” slunec¢ni energii transformovanou fotosyntézou v télech rostlin, kterou ndm
pfiroda v davné minulosti pfipravila. Problémem je tedy jejich vycerpatelnost a dale poskozovani Zivotniho
prostiedi pfi jejich tézbé, dopravé a vyuzivani.

Dalsimi zdroji energie jsou radioaktivni latky a tzv. obnovitelné zdroje energie (vodni energie, energie biomasy,
solarni energie, vétrna energie, geotermalni energie, energie prostiedi).




Pro¢ nejsou obnovitelné zdroje energie pouzivany ve vétsim méfitku, kdyz nehrozi jejich vycerpani a jejich
vyuzivani neni spojeno s tak velkym poskozovanim Zivotniho prostiedi jako u fosilnich paliv? Na tuto otazku by
Vam mély poskytnout odpovéd nasledujici kapitoly.

Soucasnym trendem v energetické politice je prosadit vyrovnany,energeticky mix’, ve kterém kazdy druh zdroju
hraje svoji opodstatnénou roli, odvislou zejména od své pozice ve filozofii udrzitelného rozvoje, ekonomickych
ukazatell a technickych parametr(. Neni jednoduché a jednoznacné feseni pro vytvoreni tohoto mixu, nebot
kazdy zdroj ma své vyhody i nevyhody. Vysledek bude také znaéné rozdilny podle podminek jednotlivych
energetickych soustav. Vytvofenim optimalnich energetickych mixu je cilem energetickych politik jednotlivych
statd, pfipadné Evropské unie. Spotrebitele vsak vétsinou zajima néco jiného, predevsim bezpecné a pohodiné

svvys

vlivy energetiky na Zivotni prostredi.

Nyni je ¢as na dvé pozndmky:

1. Podle zdkona o zachovdni energie nemuZe energie anivznikat ani zanikat. Kdybychom tedy byli dusledni, museli bychom
tvrzeni, Ze ,v elektrdrndch se vyrdbi elektrickd energie’], povaZovat za nesmysiné (energii pfece nelze vyrobit, Ize pouze
transformovat jeji formy). ProtoZe se ale jednd o bézné pouZivané srozumitelné slovni spojeni, bude i v tomto textu bézné
pouZzivdno.

2. Hovori-li se o energii, je tfeba pozorné rozliSovat, o kterou formu energie jde (zda o elektrickou energii, tepelnou energii,
celkovou energii atd.), protoZe v této véci ¢asto dochdzi k omylim a nedorozuménim. V energetice se nejcastéji hovori
o elektrické energii. Jeji misto je v mnoha oborech nezastupitelné (napriklad v pocitacové technice); je ,Cistou” formou
energie (opomeneme-lizp(isob jeji vyroby); s pomérné dobrou tcinnosti se dd prendset na velké vzddlenosti a transformovat
na tepelnou a mechanickou energii. Jejimi, spatnymi”vlastnostmi jsou pfedevsim obtiznd skladovatelnost a mald ucinnost
pfi jeji vyrobé (s prislusnymi environmentdlnimi dopady), nizkd je také ucinnost pfemény elektrické na svételnou energii.

ZDROJE ENERGIE

Zjednodus$ené byvaji zdroje energie déleny na neobnovitelné a obnovitelné.

Neobnovitelné zdroje energie jsou predevsim:
o fosilni

e uhli

e ropa

e zemni plyn
e jaderné

Obnovitelné zdroje energie jsou predevsim:
voda

slunce

vitr

biomasa

odpady

geotermalni energie

teplo prostiedi

Jednim z pilitd energetické politiky EU je podpora rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE). Na
prelomu tisicileti byla pfijata smérnice EU 2001/77/ES, se zavazkem navysit vyrobu elektrické energie z OZE ze
13,9 % v roce 1997 na 22 % v Evropské unii jako celku do roku 2010. Jednotlivé staty pfijaly dil¢i zavazky podle
vlastnich podminek. CR se zavazala navysit vyrobu elektfiny z OZE z pFiblizné 4 % na 8 %.Vyvolalo to pochopitelné
Sirokou diskusi, jestli je to mozné, jak toho dosdhnout, které zdroje a jak podporovat, co to bude stat a podobné.




Byla pfijata fada legislativnich opatfeni, byl nastaven systém podpory OZE. Pies nékteré velmi diskutabilni efekty,
jako napfiklad enormni rozvoj fotovoltaickych elektraren na zemédélské pidé s prislusnym negativnim dopadem
na statni rozpocet, je mozné konstatovat, ze CR k roku 2010 svdj zavazek splnila.

Povyhodnocenipribéhuplnénismérnice2001/77/ES byla23.dubna 2009 pfijatasmérnice Evropského parlamentu
a Rady 2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojd, z niz pro Evropskou unii jako celek
vyplyva cil 20 % podilu energie z obnovitelnych zdrojii. Pro kazdy ¢lensky stat EU byla stanovena konkrétni
zévazna vyse tohoto podilu podle jeho podminek. Pro Ceskou republiku byl Evropskou komisi stanoven
podil energie z OZE na hrubé konecné spotiebé minimalné ve vysi 13 % v roce 2020. Je zcela v kompetenci
naseho statu, jakym zpdsobem tohoto cile dosdhneme. Vlada CR schvilila 8. listopadu 2012 Narodni akéni plan
Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroja, ktery stanovuje scénaf vyvoje pro jednotlivé konkrétni OZE
tak, aby bylo v roce 2020 tohoto cile dosazeno.

ENERGETICKE VYUZITI UHLI

Ceské energetice dominuji uhelné zdroje, které dodavaji, jako zdroje zakladniho zatizeni, téméF 60 %
elektrické energie (pramér EU je pfiblizné 15 %) a velkou cast tepla jak prostiednictvim centrdlniho tak
individualniho vytapéni.Vétsina elektraren v CRspaluje hnédé energetické uhli, vyjimkou je nékolik ¢éernouhelnych
elektraren v Moravskoslezském kraji.

Uhli vzniklo pfed milidny let z rostlinnych a Zivocisnych zbytkd, které byly uloZeny bez pristupu vzduchu. LoZiska
uhli jsou rozmisténa prakticky po celém svété. Nejvétsi zasoby uhli jsou evidovany v USA, Rusku, Ciné, Australii
a Indii (miliény tun zasob uhli v CR piedstavuji pouze pfiblizné 0,5 % celosvétovych zasob). Nejvice (okolo 40 %)
uhli se t&Zi v Ciné. Pfiblizné 40 % celosvétové vyroby elektfiny je zalozeno na spalovani uhli.

V CR se tézi kvalitni ¢erné uhli hlubinnym zplsobem na Karvinsku, pficemz téméf jeho polovina se exportuje.
Hnédé uhli se v CR téZi v povrchovych dolech v Mostecké a Sokolovské panvi v severozapadnich Cechach
a naprosta vétsina se spotfebovava v tuzemské energetice.

Vyroba elektrické energie v modernich elektrarnach je slozity proces. K dopravé uhli se vétSinou vyuziva zeleznice.
K zajisténi provozu primérné elektrarny na jeden den je zapotiebi okolo 300 vagéna uhli. Pfivezené uhlije mozné
skladkovat a tim vytvaret rezervu pro pfipad preruseni dodavky paliva. Uhli se drti a mele na uhelny prach, ktery
je spolu se vzduchem vhanén do horakl kotle. V kotli palivo shoii a hrubsi ¢ast popela pada do spodni casti
ohnisté jako struska, ¢ast popela je v podobé jemnych ¢astec¢ek unasena ve spalinach.

B |

Vysvédivky

1. Ghiadici v 8. Kondenzitor 15. Zisobnik na uhli 22, Vstup vzduchu
2. Cerpadio chiadici vody 9. Stednétlakd turbina 16. Drtié uhli 23. Ekonomizér

3. Vedeni VN 10. Reguldtor piry 17. Parni kotel (Chiadié koufe)
4, Transformator 11. Wysokotlakd turbina 18. Jimka napopel 24, Bfedehfivad

5. Generdtor 12, Odvrdusnovad 19, Prehfivaé pary 25. Cisti€ koufe

6. Nizkotlakd wrbina 13. Pfedehfivaé zdsobni vody 20. Dmychadlo 26. Saci éerpadio

Obr. 7.. Schéma tepe/né e/ektl’dmy. 7. Cerpadio 14, Pisun uhli 21, Prostedni ohfivaé 27. Komin




Ve sténach kotle jsou svislé trubky, kterymi proudi voda. Ta prejima vzniklou tepelnou energii a nasledné se
odparuje. Vznikla tzv. sytd para je dale pfihfivana spalinami na teplotu okolo 550 °C. Tato tzv. ostra para proudi

potrubim do parni turbiny. Zde preda svou energii a roztoci turbinu, ktera nasledné roztoci generator, ve kterém
se generuje elektricka energie.

Kdyz péara odevzdala pfi priichodu turbinou vyuzitelnou energii a tim se ochladila na pfiblizné 40 °C, prechazi
do kondenzatoru. To je velkd nddoba, kterou proudi studend voda chladiciho okruhu. Para se zde ochlazuje,
kondenzuje a vznikla voda je nasledné ¢erpadly opét vhanéna do kotle a cely obéh se opakuje. Voda chladiciho
okruhu je ochlazovana v chladicich vézich vétSinou hyperbolického tvaru (z nichz vystupuje pouze Cista para).
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Obr. 2: Rotor parni turbiny.

Vsechny velké uhelné elektrarny v CR jsou vybaveny technologiemi ¢isténi spalin. K zachycovani tuhych
znedistujicich latek (jemného popilku) jsou obvykle pouzivany tzv. elektrostatické odlucovace, které dokazi
zachytit vice nez 99 % popilku. Tahu spalin se stavi do cesty soustava draténych vysokonapétovych elektrod,
které pfitahuji jemné ¢astecky popilku s opacnymi elektrickymi naboji.

Uhli obsahuje podle druhu a mista pdvodu 0,5 az 10 % siry (,Ceské” hnédé uhli ma 1 az 3 % siry, ,karvinské”
¢erné uhli pod 1 %), ktera pfi spaleni pfechazi do spalin ve formé oxidu sificitého (SO,). Nejrozsifenéjsi metoda
odsifovani je tzv. mokra vapencova vypirka spalin, pfi niz se SO, zachycuje na vodni suspenzi jemné mletého
vapence s ucinnosti zachyceni az 96 %. Vzniklym produktem je tzv. energosadrovec (CaCO, x 2H,0), ktery je
vyuzivan jako kvalitni ndhrada pfirodniho sadrovce (ktery je priimyslové tézen) predevsim ve stavebnictvi (pfi
vyrobé cementu, sadry nebo zndmych sadrokartonovych desek).

Ke sniZeni emisi oxidl dusiku (NO ) je mozné elektrarny vybavit denitrifikacnimi technologiemi zaloZzenymi jednak
na principu sniZeni tvorby NO, upravou spalovaciho procesu jednak na Cisténi spalin selektivni redukci.

Vyhody energetického vyuzivani uhli:

e tradi¢ni technologie (to ma vliv nejen na vysokou miru znalosti v této oblasti, ale mame také zavedenou
logistiku tézby, dopravy a zpracovani uhli, véetné pridmyslové vyroby technologickych zafizeni);

staly a dlouhodoby vykonny zdroj;

relativné dobrd cena (nevyzadujici dotace ze strany statu);

,dostate¢né” zasoby v CR (nejsme zavisli na dovozu a tim jsou eliminovana rizika s tim spojena);
dobra vyhrevnost;

moznost akumulace energie (skladkovanim zasob uhli).




Nevyhody:

e poskozeniekosystémU téZbou (v pfipadé povrchové tézby naprostéd devastace plivodniho ekosystému);

e emise tuhych a plynnych znecistujicich latek (CO,, CO, SO, NO,, PAU, ...; pfestoze jsou spaliny ciStény, jsou
uhelné elektrarny nezanedbatelnym zdrojem znecisténi);

e neobnovitelny zdroj;

e nizka ucinnostvyroby elektfiny (U¢innost samostatné vyroby elektfiny je pouze okolo jedné tfetiny, toznamena,
Ze dvé tretiny se ztraceji v, odpadnim” teple; proto je jednozna¢nym trendem snaha vyuzit co nejvétsi ¢ast
,0dpadniho” tepla naptiklad k centralnimu vytapéni mést nebo v primyslu a tim podstatné zvysit energetické
vyuziti uhli; bohuzel ne vzdy se dafii najit pro vznikajici teplo efektivni vyuziti);

e neekonomicka a relativné pomala regulace (uhelné elektrarny neni pfilis vhodné vyuzivat k regulacim vykyv(
v sitich, nejvhodnéjsi je, kdyz jsou provozovany na konstantni vykon; navic ndbéh elektrarny na plny vykon
muze trvat i nékolik hodin).

Vyuzivani vyznamného domaciho zdroje energie, zasob uhli, by mélo v CR v dlouhodobé perspektivné postupné
klesat, nékteré uhelné elektrarny budou postupné odstaveny, ¢ast bude modernizovana. Nové uhelné zdroje
by mély byt orientovany vyhradné na spole¢nou vyrobu elektfiny a tepla s vysokou ucinnosti vyuziti uhli a co
nejmensim dopadem na Zivotni prostredi.

ENERGETICKE VYUZITi ROPY

Ropa je smés uhlovodikl svétle Zluté az cerné barvy. LoZiska ropy se vyskytuji vétsinou mezi dvéma nepropustnymi
vrstvami okolnich hornin v hloubkach az nékolika stovek metr{. Vznik lozisek neni zcela jednoznacné objasnén,
nejcastéji se predpoklada, ze vznikla rozkladem odumfelych drobnych organismi za pfiznivych podminek bez
pfistupu vzduchu.

Ropna lozZiska se tézi hlubinnymi vrty na sousi i z mofského dna pomoci vrtnych plosin. Dopravuje se predevsim
ropovody a po mofi tankery. Ropa je strategickd surovina, ktera vyznamné ovliviuje hospodarstvi (ale i politiku)
na celém svété. Protoze jsme v CR kromé malého mnozstvi, které se téZi na jizni Moravé, téméF stoprocentné
zavisli na dovozu ropy, je v nasem strategickém zdjmu mit ropovody z vice zemi a snizovat tak rizika spojena
s pferusenim dodavek. Déle je dileZité mit dostate¢né,,nouzové” zasoby. CR ma zasoby ropy pfiblizné na 90 dn.
Tyto zasoby budou do budoucna jesté pfiblizné o tfetinu navyseny.

V té podobé, v jaké je ropa vytéZena, neni prakticky pouzitelnd a vétsina se zpracovava v rafineriich. Ropa je
predevsim surovinou pro vyrobu pohonnych hmot a dale surovinou pro chemicky prdmysl. V mnoha statech
maji ropné topné oleje vyznamny podil pfi vyrobé tepla, v CR je podil topnych olejd na vytapéni jen pfiblizné 2 %.

ENERGETICKE VYUZITi ZEMNIHO PLYNU

Hlavni sloZkou zemniho plynu je metan (CH,). Vétsinou se vyskytuje ve spolecnych loZiscich s ropou. TéZi se vrty
na sousi i z mofského dna.

Doprava zemniho plynu je zajistovana predevsim plynovody. Podobné jako u ropy je CR kromé malého mnozstvi
zemniho plynu, které se téZi na jizni Moravé, zavisla na dovozu této strategické suroviny a je proto potfebné mit
diverzifikované zdroje a soucasné dostatecné zasoby (v podzemnich zasobnicich).

Plyn se vyuziva pro vyrobu elektriny, pro individualni i centralni vytapéni, vafeni i v dopravé. Pro lokalni
vytapéni vyuziva zemni plyn v CR pfiblizné 27 % domacnosti, dal3ich pfiblizné 10 % je napojeno na centralni
zasobovani teplem zalozeném na spalovani zemniho plynu. V dopravé je ocekdvan nardst poctu vozidel na
stlaCeny zemni plyn (CNG), ve vystavbé jsou dalsi plnici stanice.




Podil zemniho plynu na vyrobé elektrické energie v CR ¢inil v roce 2012 pfiblizné 4 %, vzhledem k vystavbé prvni
paroplynové elektrarny v CR je jiz v roce 2013 o¢ekavan podstatny nardst.

Hlavni vyhody vyroby elektfiny ze zemniho plynu:

e vyborna regulovatelnost umoznujici vykryvat kolisani vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju;
e ve srovnani se spalovanim uhli mensi emise znecistujicich latek;

e relativné dobra cena.

Hlavni nevyhody:
e zavislost na dovozu;
e neobnovitelny zdroj.

D4 se predpokladat, Zze podil plynovych zdroju konstruovanych pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla bude
v CR narlstat i v souvislosti s ukon¢ovanim provozu uhelnych elektraren.

JADERNA ENERGETIKA

Jaderné elektrarny jsou druhym nejvétsim zdrojem elektrické energie v CR, v sou¢asnosti dodavaji pfiblizné 33 %
elektfiny. Princip ¢innosti jaderné elektrarny je do zna¢né miry podobny elektrarné uhelné. Také zde péra roztaci
turbinu a turbina elektricky generator, ale zdrojem tepla je $tépeni jader uranu v jaderném reaktoru.

Palivem v jadernych elektrarnach je uran. Uranové rudy se nachazeji a téZi ve vice statech svéta. V Cesku se
drive tézil uran i louzenim se zna¢nymi negativnimi dopady na Zivotni prostredi. Dnes se téZi pouze hlubinnym
zplisobem v jediném dole pobliz Dolni RoZinky u Zd4ru nad Sazavou. Pfedpoklada se, Ze do deseti let bude toto
nalezi$té vycerpano a proto se uvazuje o tézbé na nékterém z jinych mist v CR.

Vytézeny uran (obsahuje vice nez 99 % izotopu 2*8U) viak neni pfimo energeticky vyuzitelny. Aby mohl byt pouzit
v nasich jadernych elektrarnach, musi byt pfepracovan, predevsim obohacen (to znamena zvyseni koncentrace
izotopu 2°U z pfiblizné 0,7 % na 2 az 5 %). Touto technologii vak CR nedisponuje (tuto naro¢nou technologii ma
k dispozici jen nékolik malo jadernych mocnosti). Uran proto musi byt obohacen v zahranici (obvykle v Rusku
nebo USA).

Ve svété jsou v provozu stovky jadernych reaktor( rdznych typl. Nejbéznéjsi jsou tzv. tlakovodni reaktory (PWR),
které mame i v CR. Vreaktoru se pfeménuje jaderna energie uranu pomoci fizené $tépné reakce na energii
tepelnou.V reaktoru jsou palivové soubory (kazety) tvofené z palivovych proutkd, které jsou tvoreny z palivovych
tablet. Tepelnd energie je odvadéna vodou z primarniho okruhu, kterd je sou¢asné moderatorem (tzn. slouzi ke
snizeni rychlosti volnych neutron(, coz je nezbytné k dalsimu $tépeni). Obéh vody zajistuje nékolik obéhovych
Cerpadel. Teplo z primarniho okruhu se predava v tepelnych vyménicich (parogeneratorech) do sekundarniho
okruhu (v parogeneratoru se predava pouze teplo, zatimco voda z primarniho okruhu, je zd(vodu jaderné
bezpecnosti od sekundarniho okruhu oddélena). V sekundarnim okruhu se nachazi parni turbina, kondenzator
a obéhova ¢erpadla, obdobné jako v uhelnych elektrarnach.
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Obr. 3: Schéma jaderné elektrdrny.

Hlavni vyhody jaderné energetiky:

e Zadné emise znecistujicich latek;

e stély, vykonny, dlouhodoby zdroj (koeficient ro¢niho vyuziti JE Temelin v roce 2012 byl 85,51 %);

e velmivysokd,vyhfevnost” paliva (z 1 kg uranu ziskdme pfiblizné stejné energie jako z 30 000 kg ¢erného uhli,
to umoznuje na rozdil od viech ostatnich zdrojli vytvofit strategické rezervy na nékolik let provozu).

Hlavni nevyhody jaderné energetiky:

e vysoké investi¢ni naklady a dlouha doba vystavby;

e radioaktivni odpad (vyhoftelé palivo je nejprve 3 az 4 roky uloZeno v bazénu pod vodou, kterad ho chladi, zde
jeho radioaktivita klesne o cca 50 % a nasledné je ve specialnich kontejnerech prevezeno na desitky let do tzv.
meziskladu vyhofelého paliva, poté bude ukladano v ,trvalém” ulozisti);

e potencidlni nebezpelnost (pfestoze provozované jaderné elektrarny maji velmi vysoky stupen bezpecnosti,
stoprocentni bezpelnost neexistuje; dale je tfeba mit na mysli moznou zneuzitelnost radioaktivniho materidlu
a jadernych technologii);

e zavislost na dovozu (pfestoze mame vlastni loziska uranu, k prepracovani ho musime posilat do zahranici);

e poskozovani Zivotniho prostiedi tézbou;
neobnovitelny zdroj (nové typy reaktoru, které dokdzi vyuzitito, co je dnes odpadem, nejsou zatim ekonomicky
konkurenceschopné);

e Spatna regulovatelnost (regulace je zna¢né neekonomicka a proto je jednoznacné nejvyhodnéjsi provozovat
jaderné elektrarny jako zakladni zdroj konstantniho vykonu).

Podle navrhu Aktualizace statni energetické koncepce CR zroku 2012 by jaderna energie ,dlouhodobé mohla
presdhnout 50 % podil na vyrobé elektfiny a nahradit tak vyznamnou ¢dst uhelnych zdroji. Soucasné je Zddouci, aby
se zacala vyznamnéji vyuzivat ¢dst produkované tepelné energie z jadernych zdroji k vytdpéni vétSich méstskych
aglomeraci” Toto je viak problematické, protoze teplo se dopravuje na vétsi vzdalenosti vyrazné obtiznéji nez
elektfina. V soucasnosti jsou v CR dvé jaderné elektrarny, jihocesky Temelin se dvéma bloky (s instalovanym
vykonem 2 x 1000 MW) a starsi jihomoravské Dukovany se ¢tyfmi bloky (s instalovanym vykonem 3 x 460 MW
+ 1x 550 MW). Vyse zminénd koncepce pocita s dostavbou dvou blokl v Temeliné (jeden by mél byt uveden
do provozu do roku 2025), prodlouzeni Zivotnosti stavajicich blok v Dukovanech a pristavbou patého bloku.
Prozatim spiSe ve stadiu Uvah je stavba tfeti jaderné elektrarny v nové lokalité (po roce 2040).

Velké nadéje a finan¢ni prostiedky jsou ve svété vkladany do novych typu $tépnych reaktorl a do vyzkumu
termojaderné fuze (kdy je obrovské mnoZstvi energie uvolfiovano slu¢ovanim lehkych atomovych jader,
napfiklad vodiku za vzniku helia; nicméné nepredpoklada se, Ze by fuzni reaktor byl k dispozici pro komer¢ni
vyuziti v nejbliZsich tficeti letech).




ENERGETICKE VYUZITi VODY

Energii vody lidstvo vyuziva uz dlouha staleti. Soucasné energetické vyuziti vody je mozné rozdélit na vyuziti
moli a vyuziti fek. Ve svété bylo realizovano, nebo je pfipravovano, mnoho projekt(l na vyuziti obrovské energie
moii a oceantll zalozenych na rlznych principech - na vyuziti energie pfilivu, vinéni, pfiboje, morskych proud,
tepelné energie, ¢i principu osmozy. Pro svétovou energetiku je viak stéZejni energetické vyuziti sladké vody ve
vodnich elektrarnach.

Vodni elektrarny mdzeme rozdélit riznym zplsobem, napfiklad:

podle instalovaného vykonu:
e malé-do 10 MW;

e stiedni- 10az 200 MW;

e velké - nad 200 MW;

podle velikosti spadu:

e nizkotlaké - do 20 m;

e stfedotlaké - 20az 100 m;

e vysokotlaké — nad 100 m (az 2000 m);

podle zpusobu ziskani spaddu a akumulace energie:
e bezvzdouvaci stavby (pfimo v toku);

e derivacni (s pfivodnim kanalem —,ndhonem®);
e jezové;

e prehradni;

e shorni nadrzi.

Zcela zvlastni kapitolou jsou precerpdvaci vodni elektrarny, které vlastné vice elektrické energie spotrebuji nez
vyrobi, ale vyuzivaji elektfinu v dobé, kdy je ji v siti prebytek k ¢erpani vody do horni nadrze. Kdyz je naopak
elektfina potfeba, je akumulovana voda vyuzita k vyrobé elektfiny. Pfecerpavacielektrarny tedy slouzi k akumulaci
energie a kregulaci vykyv( v siti. Nejvétsi pfecerpavaci elektrarna v CR jsou Dlouhé Strané v Jesenikach
s instalovanym vykonem 650 MW, druhou nejvétsi Dalesice s instalovanym vykonem 480 MW, jejimiz dal3imi
funkcemi jsou zasobovani Jaderné elektrarny Dukovany vodou, vyrovnavani pratokl reky Jihlavy, zdsobérna
vody pro zavlazovani a také funkce rekreacni.

Princip ¢innosti vodnich elektraren spociva v tom, Ze voda pfitékajici pfivodnim kandlem roztaci vodni turbinu,
ktera je na spole¢né hiideli s elektrickym generatorem. Energie vody se tak méni na energii elektrickou. Vykon
vodni elektrarny je dan koeficientem ucinnosti a nasobkem priatoku a spadu. Pro rlizné podminky byly vyvinuty
rizné typy vodnich turbin.

Obr. 4: Rotory vodnich turbin (a/ Kaplanovy; b/ Francoisovy; ¢/ Peltonovy).
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Vodni elektrarny jsou v CR tradi¢nim zdrojem elektrické energie. Znama je pfedeviim soustava vodnich dél
nazyvana Vitavska kaskada, kterou tvofi devét prehrad. Moznosti vystavby vodnich elektraren jsou jiz do znacné
miry vyCerpany a jejich podil na vyrobé elektfiny, ktery je v soucasnosti okolo 3 %, se uznebude zasadné navysovat.
Vhodné lokality pro vystavbu malych vodnich elektraren jesté v CR jsou, daldi vystavba stfednich ¢i velkych
elektraren je diskutabilni (byt se nékteré pripravuji — napf. na Labi nebo na fece Opavé v Novych Hefminovech).

Vyhody:

e zadné emise znecistujicich latek;

e obnovitelny zdroj;

e moznost vyuzit vodni dila k dalSim funkcim (protipovodriové, rekreacni, zdsobarna pitné vody nebo vody
pro zavlazovani, ...);

e vynikajici regulovatelnost (umoznujici vyuzivat vodni elektrarny jako Spickovy zdroj k operativnimu
vyrovnavani energetické bilance v elektriza¢ni soustavé);

e vysoka uc¢innost pfemény vodni na elektrickou energii (okolo 80 %);
moznost akumulace energie.

Nevyhody:

e naruseni vodniho ekosystému;

e zmeéna splavnosti tokl (pfehrady a jezy brani béznému lodnimu provozu, je nutno vybudovat systém
plavebnich komor, zdymadel);

e u vétsSich vodnich dél zna¢ny zabor Uzemi.

ENERGETICKE VYUZITi BIOMASY

Obecné vzato je biomasa veskerd organickd hmota, tedy téla vSech organismd, zivych i mrtvych, od nejvétsich
druht az po mikroskopické - tj. Zivocichd, rostlin, hub, bakterii, ...

Biomasu pro energetické tcely mizeme rozdélit riznym zplsobem, napfiklad:

e biomasa odpadni (odpadni dfevni hmota, slama, exkrementy z chovu zvifat, kaly z odpadnich vod, odpady
z Udrzby zelenég, organické odpady z potravinaiského priimysluy, ...);

e biomasa zamérné péstovana (byliny, zemédélské plodiny, dieviny, ...).

Biomasa se také casto rozdéluje podle obsahu vody:

e sucha (pfedevsim dfevo a dfevni odpady, slama, suché energetické rostliny) — Ize ji pfimo spalovat, pfipadné
po dosuseni);

e mokra (kejda a dalsi odpady z zivocisné vyroby, trdva a dalsi rostliny) — nelze ji pfimo spalovat, vyuziva se
nejcastéji k vyrobé bioplynu v bioplynovych stanicich);

e specialni (olejniny, skrobové a cukernaté plodiny) — vyuzivaji se ve specidlnich technologiich predevsim
k vyrobé bionafty nebo bioetanolu.

Dalsich rozdéleni by bylo mozné uvést jesté celou fadu,

uvedme jesté alespon rozdéleni biopaliv podle skupenstvi:

e tuha biopaliva (dfevo, difevni stépka, piliny, pelety, brikety, slama, ...);
e kapalna biopaliva (bionafta, bioetanol, oleje, ...);

e plynnd biopaliva (bioplyn, dfevoplyn, skldadkovy plyn, ...).

Rozdéleni energetické biomasy zde byla uvedena pro ilustraci velké rliznorodosti tohoto energetického zdroje
a s tim souvisejici rdznorodosti technologii vyuzivanych k jeho vyuziti. Z mnoha pouzivanych technologii jsou
zde uvedeny jen nékteré nejvyznamnéjsi.




Spalovani je i dnes zakladnim a nejcastéjsim zplsobem energetického vyuziti biomasy. Produktem je tepelnd
energie, ktera se nasledné muze vyuzit na vytdpéni nebo na vyrobu elektrické energie. Zafizeni pro spalovani
biomasy se vykonové pohybuji od nékolika kW do desitek MW. Zafizeni o mensich vykonech (cca do 100 kW), jako
jsou klasicka kamna, krby a krbova kamna (ve kterych se topi pfedevsim kusovym dievem, pfipadné briketami) ¢i
automatické kotle na dievéné pelety, se vyuzivaji k lokalnimu vytapéni. Stfedni kotle se vyuzivaji pro vétsi zdroje
ustredniho vytapéni, malé pramyslové aplikace nebo v mensich systémech centralniho zdsobovani teplem.
NejcastéjsSim palivem je dievni Stépka a sldma, pfipadné dievéné pelety ¢i brikety, nékdy byva spalovana i jina
sucha biomasa. Velké zdroje o tepelnych vykonech v fadu MW se vyuzivaji pro priimyslové aplikace, centrdlni
zasobovani teplem nebo pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Je mozné spalovat prakticky jakoukoliv

do kotld uhelnych elektraren.

Zplynovani je pfeména biomasy pfi teplotach 500 az 950 °C za pfivodu omezeného mnozstvi kysliku na
spalitelny plyn.Tento plyn muze byt spalovan v klasickych kotlovych hofacich, spalovacich motorech ¢i plynovych
turbinach.

Pyrolyza je termicky rozklad biomasy za nepfistupu kysliku, kdy pfi ohfevu materidlu nad mez termické stability
organickych sloucenin dochazi k jejich Stépeni na stalé nizkomolekularni produkty (pary, plyny, kapaliny) a na tuhy
zbytek. Pfikladem je tzv. rychla pyrolyza, pfi niz je dfevo ¢i jind biomasa transformovana v pyrolyznim reaktoru za
teplot 450 az 600 °C na pyrolyzni plyn, bio-olej a pyrolyzni koks.

Anaerobni digesce (synonymem je anaerobni fermentace nebo anaerobni vyhnivani) je mikrobiologicka
transformace mokré biomasy v podminkach bez pfistupu vzduchu pfi mirné zvysené teploté (obvykle okolo
40 °C) za vzniku bioplynu a digestatu. Bioplyn je tvofen pfedevsim metanem (CH,) a vyuziva se jako palivo pro
vyrobu tepla nebo spole¢nou vyrobu tepla a elektfiny. Digestat (zbytek hmoty po fermentaci) predstavuje vyborné
hnojivo. Surovinou je nejcastéji kejda, hn(j, kal z ¢isticek odpadnich vod a,zelend” biomasa (trava, kukuftice, repka
apod.). Obvykle je tato technologie realizovana v bioplynovych stanicich u zemédélskych zavod, kde anaerobni
digesce probiha v rozmérnych fermentacnich nadrzich.

Obr. 5: Bioplynovd stanice.

Alkoholové kvaseni (synonymem je alkoholovéd fermentace) je biochemicky proces, pfi némz jsou rostlinné
polysacharidy pfeménovany za pfitomnosti kvasinek na alkohol. Ze vzniklého meziproduktu se destilaci vyrabi
bioetanol. Pro tuto technologii je vhodna biomasa s vysokym obsahem polysacharid( (napt. cukrova fepa, obili,
brambory apod.). Bioetanol je mozné pfimo pouzit jako palivo k tomu uzpUlsobenych spalovacich motori nebo
je pfimichavan do béznych benzind.




Esterifikace spociva v miseni metanolu s hydroxidem sodnym (NaOH) a pak s olejem vylisovanym ze vhodné
biomasy (v CR se nej¢astéji jedna o olej z Fepky olejky, ve svété se také vyuziva olej palmovy, sluneénicovy, séjovy,
Inény atd.). Vznikly metylester rostlinnych oleju je nazyvan jako bionafta a vyuziva se bud pfimo jako palivo do
spalovacich motor( nebo jako pfimés do ropné nafty.

Obr. 6: a/ Drevéné pelety; b/ Repka olejka - péstovdni energetickych plodin se stalo pro zemédélce ekonomicky
zajimavym oborem.

Vyhody energetického vyuziti biomasy:

obnovitelny zdroj;

mistni dostupnost zdroje;

~nulova bilance CO," (CO,, ktery vznika pfi spalovani biopaliv, byl pfedtim navazan pfi,rlstu” biomasy);
energetické rostliny je mozné péstovat na pldach nevyuzitelnych pro vyrobu potravin;

porosty energetickych rostlin mdzou pinit dalsi funkce, napf. protierozni;

moznost akumulace energie (skladkovanim biopaliv);

moznost energeticky vyuzit,,odpady” z jinych technologii;

odpady vzniklé pfi energetickém vyuzivani biomasy je mozné vyuzit, napf. jako hnojivo v zemédélstvi.

Nevyhody energetického vyuziti biomasy:

e emise tuhych a plynnych znecistujicich latek;

e mozné poskozovani ekosystém pfi,tézbé” biomasy;

e mensi vyhfevnost tuhych biopaliv nez uhli (nutnost vétsich objem( dopravy i skladovani);

e mala energetickd hustota péstované biomasy (pokud by méla péstovana biomasa vyznamné nahradit fosilni
zdroje, byly by pro jeji péstovani potfebné obrovské plochy).

ENERGETICKE VYUZITi SLUNCE

Slunce Zemi poskytuje mnohonasobné vice energie, nez spotfebovava cela lidska civilizace. Lidstvo vsak je
schopno vyuzit jen jeji zliomek. Energetické vyuziti Slunce mizeme rozdélit na:
e pasivni (v [été prosté topit nemusime, dale napt. prosklené fasady budov, skleniky, ...);
e aktivni
e pifeménou na tepelnou energii s vyuzitim absorpce (napt. v solérnich kolektorech);
e pfeménou nejprve na tepelnou a nasledné na elektrickou energii (ve slune¢nich tepelnych elektrarnach);
e piimou pfeménou na elektrickou energii s vyuzitim fotovoltaického jevu (ve fotovoltaickych ¢lancich).




Jak je vidét z pfedchoziho rozdéleni, cest k vyuziti energie Slunce je vice. V teplo se slune¢ni zafeni méni velmi
snadno. Dopadne-li svételny paprsek na hmotu (napf. ¢erny plech), je vice ¢i méné absorbovan, rozkmita jeji
molekuly, tedy ji zahfeje. Tohoto jevu je mozné vyuzit ve slune¢nich ohfivacich vody, slune¢nich susickach,
slune¢nich vafi¢ich apod. Casto vyuzZivanym zafizenim jsou solarni kolektory, které byvaji umistovany nejcastéji
na stfechach budov. Slunecni zafeni dopada na absorbér kolektoru, ktery predava tepelnou energii teplonosné
kapaling, ktera proudi mezi kolektorem a vyménikem tepla umisténém vétsinou v akumulaéni nadobé. Obvyklym
vyuzitim je ohfev teplé uzitkové vody pfipadné ohfev vody pro vytapéni.

Elektrickou energii je mozné vyrdbét ve Slunecnich tepelnych elektrarnach. Principielné se jedna vlastné
o tepelnou elektrarnu s parni turbinou, ktera roztaci elektricky generator, s kondenzatorem a obéhovym
Cerpadlem, ale zdrojem tepla pro vznik pary je Slunce. Slunecni zafeni je koncentrovano bud zrcadly na kotel,
nebo v tzv. slune¢nich Zlabech. Takova elektrarna neni v CR v provozu a ani neni planovéna jeji vystavba.

Naopak rozsifenou technologii je vyroba elektfiny ve fotovoltaickych clancich. Princip spociva v aplikaci
fotoelektrického jevu, pfi némz fotony slunecniho zareni dopadaji na polovodicovy P-N prechod a svou energii
uvolniuji elektrony. Tyto elektrony jsou odvadény pomoci elektrod, vznika stejnosmérny proud. Pokud ma byt
vyrobend elektfina odvadéna do sité, musi byt zafizeni doplnéno o stfidac. Vétsina fotovoltaickych ¢lankd je
vyrabéna na bazi kiemiku. Rlznym zpracovanim kiemiku se vyrabéji ¢lanky monokrystalické, polykrystalické Ci
amorfni. Fotovoltaické ¢lanky se obvykle sestavuji do fotovoltaickych panel(.
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Obr. 7: Princip ¢innosti fotovoltaického ¢ldnku

Vyhody:

e nevycerpatelny zdroj energie;

e (istd energie, Zddné emise znecistujicich latek;

e pusobi na celém zemském povrchu (i ve vesmiru);

e pomocifotovoltaickych ¢lankd je mozné vyrdbét elektfinu i v mistech mimo rozvodnou sit.

Nevyhody:

e jednd se o energii s velmi malou hustotou;

e nizkd ucinnost pfemény jiz tak,fidké” slunecni energie na elektrickou energii (U¢innost komeréné
provozovanych ¢lankd je jen okolo 10 %);




e vysokd cena vyrobené elektfiny (staty, které chtéji fotovoltaiku podpofit, pfenaseji ndklady na danové
poplatniky a spotfebitele);

e nelze ji vyuzivat kdykoli podle potieby (noc, zatazeno, ro¢ni doby — tomu odpovida nizky koeficient ro¢niho
vyuziti - kolem 12 %);

e Slunednienergii nelze pfimo akumulovat (neefektivné Ize akumulovat pouze vyrobenou elektfinu nebo teplo).

Enormni narlst fotovoltaické energetiky je v poslednich letech jednim z nejdiskutovanéjsich energetickych
témat. Jednim ze zakladnich zpUsobt podpory rozvoje obnovitelnych zdroji energie v CR je dotovéni vykupnich
cen, pfi¢emz je tato cena garantovana v podstaté na celou dobu Zivotnosti elektrarny. Od roku 2006 byla v Ceské
republice vyrazné zvysena vykupni cena elekttiny z fotovoltaickych elektraren. Ale zatimco napfiklad v Némecku
byla stanovena vyssi vykupni cena pro malé elektrarny na stfechéach a nizsi pro velké elektrarny na zemi, v CR byly
stanoveny stejné vykupni ceny pro malé stfesni i velké pozemni elektrarny. Kdyz pak doslo k prudkému poklesu
cen fotovoltaickych paneld, upozorfiovali odbornici na to, Ze je potfeba situaci rychle fesit. Némecky parlament
schvalil snizeni vykupnich cen od poloviny roku 2010. Vlada CR sice deklarovala zajem snizit vykupni ceny, ale
pfiprava novely pfislusného zdkona a nasledny proces jejiho schvalovani v parlamentu znamenal, ze vykupni ceny
v CR byly snizeny az od 1. 1. 2011. Diky tomu jsou vykupni ceny pro fotovoltaické elektrarny uvedené do provozu
v letech 2009 a 2010 pro investory velmi vyhodné, coz vedlo k boomu vystavby fotovoltaickych elektraren v téchto
letech.V sou¢asné dobé se vlada CR snazi minimalizovat dopady dotovéni fotovoltaiky na statni rozpocet. Jednim
z dUsledkd je vyrazné pribrzdéni rozvoje tuzemské fotovoltaiky.

Obr. 8: Copak ndm to na téch polich vyrostlo?

Do budoucna se da ocekdvat dalsi snizovani cen fotovoltaickych panelt a zvySovéni jejich Ucinnosti. Pro
stfedoevropské podminky Ceské republiky povazujeme v nejblizii dob& za smysluplny rozvoj malych
fotovoltaickych elektraren na stfechach, fasadach budov a podobné, nikoliv vystavbu velkych fotovoltaickych
elektraren na zemédélské ptdé.

ENERGETICKE VYUZITI VETRU

Vitr je pohyb vzduchu vici zemskému povrchu. Je ddn nerovhomérnym zahtivdnim vzduchu slune¢nim
zafenim, stfidanim teplot a teplotnimi rozdily mezi ocednem a pevninou, horami a idolimi, zalesnénymi, holymi
¢i zastavénymi plochami apod. Celkova energie vétru je obrovskd a mnohondsobné prekracuje energetickou
spotfebu soucasné civilizace. Lidstvo se po staleti snazi vyuzit alespon zlomecek této energie. Dnes prevlada
vyuziti vétru ve vétrnych elektrarnach.




Vykon vétrné elektrarny P je dan vztahem
1 3
P:cp .5.p.S.v

kde c, je soucinitel vykonnosti (teoreticky maximalné 0,59; prakticky nepresahuje 0,5), p je hustota proudiciho
vzduchu, S je plocha rotoru (dana délkou listd vrtule) a v je rychlost vétru. Klicova je predevsim tfeti mocnina
u rychlosti vétru, z ¢ehoz vyplyva velmi strma zavislost vykonu na rychlosti vétru.

Aby bylo mozné ekonomické vyuzivénienergie vétru, je tteba vhodné zvolit lokalitu. Dilezité je primérna rychlost
vétru (jsou k dispozici vétrné mapy), ale hlavné ¢etnost vyskytu rychlosti vétru (uvadi se v grafech pro jednotlivé
lokality). V potaz musi byt brany také prekazky proudéni a mnohé dalsi parametry.

Vétrné elektrarny se obvykle skladaji z vétrného motoru, ktery pfeménuje kinetickou energii vétru na mechanickou
praci rotujiciho hfidele. Pfestoze existuje mnoho typl vétrnych motord, nejcastéji se pouzivaji motory s vrtuli se
2 ¢&i 3 listy s horizontaIni osou rotace. Obvyklym pfislusenstvim vétrné elektrarny je gondola, pfevodovka, brzda
(ktera je dllezita k regulaci a pfedevsim k zastaveni vrtule pfi pfilis silném vétru), systém nataceni do sméru vétru
(v mistech s jednoznacné prevladajicim smérem vétru nemusi byt, ¢imz se konstrukce elektrarny zjednodusi),
generator pfeménujici mechanickou praci rotujiciho hfidele na elektrickou energii a v neposledni fadé stozar
(nejcastéji tubusové konstrukce).
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Obr. 9: Uspordddni zafizeni v gondole vétrné elektrdrny.

Vyhody vyuzivani vétrné energie:

e obnovitelny zdroj;

e Zzadné emise znecistujicich latek;
e malé naklady na udrzbu a provoz.

Nevyhody vyuzivani vétrné energie:

e nelzeji vyuzivat kdykoli podle potieby (vykon je odvisly od proménlivé rychlosti vétru — z toho vyplava i nizky
koeficient ro¢niho vyuziti — v CR kolem 20 %);

e nelze ji efektivné vyuzit kdekoli (v CR mame velmi omezené mnozstvi vhodnych lokalit; nejlepsi vétrné
podminky jsou na hiebenech pohrani¢nich hor a na Vysocing, vétSinou v chranénych krajinnych oblastech);

e poskozeni krajiny;




e hluk;
e nebezpedi pro ptaky a netopyry;
e vétrnou energii nelze ptimo akumulovat (neefektivné Ize akumulovat pouze vyrobenou elektfinu).

V minulych letech zaznamenala vétrna energetika ve svété prudky rozmach, pfedeviim v Ciné a USA. Celkovy
instalovany vykon prekrocil 200 000 MW. V Evropé je nejvice vétrnych elektraren v Némecku a Spanélsku. V CR
je jejich vystavba z rlznych dlvodl pomalejsi, da se predpokladat minimdalné zdvojnédsobeni jejich vykonu
v nejblizsim desetileti.

VYUZITi GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energie je pfirozeny projev tepelné energie zemského jadra. Jejimi projevy jsou erupce sopek
a gejzir, horké prameny &i vyrony pary. Vyuziva se ve formé tepelné energie pro vytdpéni a pro vyrobu elektrické
energie v geotermalnich elektrarnach. Obvykle se fadi mezi obnovitelné zdroje energie, ale vzdy to neplati,
nékteré geotermalni zdroje jsou vycerpatelné v fadu desitek let.

Princip Cinnosti geotermalni elektrarny je podobny jako klasické tepelné elektrarny, pouze zdrojem tepelné
energie pro vznik pary je zemské teplo. Para roztaci parni turbinu, ta roztaci elektricky generator, para z turbiny
kondenzuje na vodu v kondenzatoru, ktera je cerpadlem pohdnéna do vyparniku, zde prebere tepelnou energii,
odpafi se, je vedena do turbiny, ...
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Obr. 10: Princip ¢innosti geotermdilni elektrdrny.

Ve svété je geotermalni energie vyuzivana k vytapéni a vyrobé elektrické energie ve vhodnych lokalitach,
predeviim v USA, na Filipinach, v Indonésii, Mexiku, It4lii, na Novém Zélandu a Islandu. V CR je jeji vyznam
piedevsim z divodu geologickych podminek mensi. K vytapéni se vyuziva v Dé¢iné a v Usti nad Labem. K vyrobé
elektfiny se nevyuziva, v pfipravé jsou geotermalni elektrarny s instalovanym vykonem v faddu jednotek az desitek
MW napfiklad v Litoméficich a Liberci.
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VYUZITi TEPLA PROSTREDI

Veskeré okolni prostfedi je nosicem tepelné energie, ale obvykle o teploté nizsi nez je potfeba k vytapéni.
Zafizeni, kterd slouZi k ,¢erpani” tepla z okolniho prostiedi a k jeho pfevedeni na vyssi teplotni hladinu tak, aby
bylo vyuzitelné k vytapéni, se nazyvaji tepelna cerpadla. Prakticky muize jako zdroj tepla slouzit zemé, voda i
vzduch (pfipadné muze byt zpétné vyuzivano odpadni teplo). Vice informaci o tepelnych ¢erpadlech je uvedeno
ve vzdélavacim manudlu Energetickd ndrocnost budov.

ENERGETICKE VYUZITi ODPADU

Obecné plati, ze by se mélo vzniku odpad( pfedchéazet, nebo alespor minimalizovat jeho mnozstvi. Kdyz uz odpad
musi vzniknout, mélo by byt upfednostiiovano jeho materidlové vyuziti (recyklace). Pokud neni materidlové
vyuziti mozné, je smysluplné vyuziti energetického potencidlu odpadd. Za nejhorsi (ale v CR velmi rozsifeny)
zpUsob nakladani s odpady je povazovano jeho skladkovani.

V Ceské republice pfipadd na jednoho obyvatele pfiblizné 510 kg komunélnich odpadl ro¢né. Pies 60 %
komunalnich odpadu je v CR skladkovano, pficemz jsou v EU zemé, ve kterych se nesladkuje vibec, nebo skoro
vlbec. Pfestoze jsou v rizné fazi ptiprav dalsi projekty, jsou v sou¢asnosti v CR v provozu pouze tfi zafizeni pro
pfimé energetické vyuzivani smésnych komunalnich odpadt (obvykle zjednodusené zvané ,spalovny”). Energie
vazana v odpadech zde muze byt vyuzivana pouze kvyrobé tepla, smysluplnéjsi je spolec¢na vyroba tepla
a elektFiny. Navrh Statni energetické koncepce CRz roku 2012 ptedpoklada vice nez zdvojnasobeni energetického
vyuzivani komunalnich odpadt do roku 2020 a dalsi prudky nardst v nasledujicich letech.

Jinym zplsobem vyuziti rozlozitelné slozky odpad(i na sklddkéch je zachytavani vznikajiciho skladkového plynu,
ktery je nasledné vyuzivan jako palivo.

Hlavnimi vyhodami energetického vyuziti odpad( jsou ndhrada fosilnich paliv timto obnovitelnym zdrojem
azmenseniobjemu odpadt ukladanych na skladky. Naopak projekty,spaloven” vzbuzuji obavy z upfednostnovani
energetického vyuzivani odpadu pred materidlovym, z emisi tuhych a plynnych znecistujicich latek do ovzdusi,
pfipadné z lokalniho nardstu dopravy.

ENERGETICKE VYUZITi VODIKU

V soucasnosti nemUzeme vodik oznacit za zdroj energie, ale pouze za nosic energie (podobné jako benzin nebo
naftu). Vodik je sice velmi rozsiteny prvek, ale na Zemi se vyskytuje pfedevsim ve sloucenindach s kyslikem (voda),
uhlikem (metan, ropa, ...), dusikem (@moniak) a dalSimi prvky, je také jednou ze slozek zemniho plynu. Abychom
mohli  Cisty” vodik vyuzivat, musime ho nejprve ,vyrobit”. K ,vyrobé” vodiku je vak zapotiebi vice energie, nez
z ného dokazeme v soucasnosti dostupnymi technologiemi ziskat. Energetickému vyuziti vodiku je zde vénovano
nékolik odstavcu, protoze se ¢asto hovoti o jeho perspektivach.

Prvni moznosti energetického vyuziti vodiku je jeho spalovani. Za perspektivni je povazovano predevsim jeho
vyuziti jako paliva v pistovych spalovacich motorech automobilG.

Druhou moznosti je vyroba elektrické energie z vodiku v palivovych ¢€lancich. Palivovy ¢lanek se skladd ze
dvou elektrod, které jsou oddéleny membranou nebo elektrolytem. Kanodé je pfivadéno palivo (vodik), ke
katodé je privadéno okyslicovadlo (nej¢astéji vzdusny kyslik). Palivovy ¢lanek mUize vyrabét elektrickou energii
nepfetrzité, pokud je privadéno palivo a kyslik. Jednou z nejperspektivnéjsich moznosti vyuziti palivovych ¢lankud
je opét v automobilech, kdy je z vodiku v palivovém ¢lanku vyrabéna elektrickd energie vyuzivana pro pohon
elektromotoru.




) A
vodik 0 rzduel
HaE vZdauchh
e
s
St
S5
e
st
-
ool
i)
o
£
o
Tl
ittt
St
e
(]
st
e
- ]
o e
fiss
i
s
i
adited
fisoned
adited
{5050
rodni
5 Vodim
Para
anoda katoda
elektrolyt
H_ —» 2H* + 2e O_+4H* + de—=2H O
5 e il € —t ) oA

Obr. 11: Princip ¢innosti palivového ¢ldnku.

Hlavni vyhodou automobilt s vodikovym pohonem je, Ze emise tvofi pouze vodni péra (u spalovacich motoru
také urcité mnozstvi oxid dusiku). Nevyhodami jsou v souc¢asné dobé predeviim neekonomicnost a chybéjici
sit vodikovych ¢erpacich stanic. Vétsina prednich automobilek se vyvojem vodikovych pohon( zabyva, pripadné
ma automobily vyuzivajici vodikové technologie v nabidce (at uz jde o ¢isté vodikové pohony nebo o tak zvané
pohony hybridni, které kombinuji dva principy pohonu). Rozvoj vodikovych technologii je také velmi podporovan
nékterymi staty (napfiklad Némeckem, Norskem, ...).

Treti moznosti energetického vyuziti vodiku je jaderna faze. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.4, jaderna fize
spociva ve slu¢ovani lehkych atomovych jader (nejvhodnéjsi je pravé vodik) za velmi vysoké teploty, pficemz
se uvolni velké mnozstvi energie. Hlavnim problémem této technologie je, Ze k realizaci jaderné fuze je zapotiebi
teploty milion0 °C. Kdyby se podafilo tuto technologii pfivést k praktickému vyuziti, bylo by to poprvé, kdy
by zvodiku mohlo byt ziskano vice energie (a to mnohondsobné vice), nez je spotfebovano pfi jeho ,vyrobé”.

Pfestoze jsou ve svété do vyzkumu jaderné fuze investovany obrovské prostfedky, neni v nejblizsich tficeti letech
jeji energetické vyuziti o¢ekavano.

Dalsi moznosti, o niz se v souvislosti s vodikem hovofi, je akumulace energie. Jak bylo uvedeno vyse, zvy3ujici se
podil vyroby elektrické energie z nestalych obnovitelnych zdrojl (ze slunce a vétru) pfinasi zvysujici se zavislost
vyroby elektrické energie na okamzitych pfirodnich podminkach, nikoliv na potifebach elektrizacni soustavy.
Z opacného duvodu i narlst vyuzivani jadernych elektraren, které je optimalni provozovat na konstantni vykon
a nikoliv jejich vykon neustdle regulovat, pfinasi rozdilnost okamzité vyroby a okamzité spotteby v siti. Jednou
z moznosti, jak tuto disproporci fesit, je vyuzivani vodiku. Jednoduse feeno, kdyz bude v siti elektfiny prebytek,
muze byt vyuzivéna k vyrobé vodiku, kdyz bude naopak elektfina potieba, mize byt z vodiku vyrdbéna.
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ROZBOR POJMU ELEKTRIZACNI SOUSTAVY

Elektrickd energie je zuslechténou formou transformované energie. Je ji mozné vyuzit v mnoha lidskych
¢innostech pfi pomérné malych ztratach, a stoji za obrovskym technologickym pokrokem nasi civilizace. Je mozné
ji jednoduse transformovat v misté spotfeby na jinou formu energie, nejcastéji na svételnou, mechanickou nebo
tepelnou. Uvodni ¢ast je zaméfena na popis vyroby a distribuci elektrické energie.

Elektrickd energie md své specifické vlastnosti, kterymi jsou:
e neskladovatelnost

e jednoduchost

e stejnorodost

Elektrickd energie se neda skladovat ve velkych mnozstvich. Veskerd vyrobena energie je ihned spotfebovana.
Jednoduchost predstavuje uziti této formy energie pro Siroké spektrum pramyslovych a domacich aplikaci.
Stejnorodost vyplyva zjednoznacnosti jeji fyzikalni definice kdekoliv v celé siti. Jeji parametry jsou pfesné
stanoveny z pohledu kvalitativniho i kvantitativniho. Elektriza¢ni soustava (ES) je systém elektrickych zafizeni
vSech uUrovni napéti slouzicich k vyrobé&, pfenosu a rozvodu elektrické energie az do mista jeji spotieby. Jeji
provoz musi byt zérover bezpecny a spolehlivy. Pfenos a rozvod je zajistén soustavou pfenosovou a distribu¢ni,
které napdjeji odbérné uzly a odbératele pfimo, nebo dalSimi transformacemi ze siti nizSich napétovych hladin.
Pfenosova soustava Ceské republiky slouzi k pfenosu velkych vykon( mezi hlavnimi uzly elektriza¢ni soustavy a je
charakteristickd pouzitim napétovych hladin 220 kV a 400 kV. UzZiti téchto napéti je dano rozlohou zasobovaného
uzemi. ES nasi republiky nefunguje izolované, ale je soucasti celoevropského rozvodu elektrické energie. Jeji
daldi subsystémy jako jsou distribu¢ni soustavy, maji za ukol rozdélit elektrickou energii z napajeciho uzlu do
jednotlivych skupin nebo oblasti spotiebic, popt. k jednotlivym spotiebi¢lim. Verejné rozvodné soustavy slouzi
k napdjeni oblasti terciarni sféry (byty, ob¢anska vystavba) a jsou z nich napajeny i rozvodné sité priimyslové,
zemédélské a dopravni.

vedeni 400 kV / 400 kV line
vedeni 220 kV 1 220 kV line

elektrama / Power station
rozvodna / Substation
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Obr. 12: Mapa prenosové soustavy 400 kV a 220 kV a elektrdren vyvedenych do téchto napéti.
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Ukazka siti pfenosové soustavy je uvedena na obr. 12. Z pohledu bezpeéného provozu je nutné, aby byly splnény
urcité pozadavky pro jeji vyuziti.

Muzeme je shrnout do téchto zékladnich bodu:

bezpecny provoz

provozni spolehlivost

prehlednost, moZnost rychlého odstranéni poruch

hospoddrnost provozu

moZznost rozsifovdni elektrickych rozvodu a jejich modernizace, unifikace jednotlivych cdsti rozvodu

Vyse uvedeny nahled je doplnén dalsimi pozadavky plynoucimi z feseni pfipojeni konkrétnich odbérovych mist,
kterd je nutno posuzovat individualné dle mistnich podminek. Pfi technickych fesenich pfipojeni odbératell se
pfihlizi k stavajicimu zatiZeni sité, pozadovanému pfikonu, charakteru terénu v okoli odbéru, typu a rozloze okolni
zastavby a dalsich okolnosti, napt. pfitomnosti ochrannych pasem jinych inzenyrskych siti.

UdrzZeni spolehlivého a bezpe¢ného provozu celé sité je podminéno spolehlivou Ucasti viech prvkd, ze kterych je
sit slozena. Z pohledu funkénosti by vsak bylo ¢lenéni pfilis sloZité, proto mizeme soustavu komplexnéji popsat
tfemi zakladnimi prvky.

Mezi zdkladni prvky elektrizacni soustavy mizZzeme zaradit:
e elektrdrny

e elektrické stanice

o elektrické sité

Vsechny prvky ES jsou ve vzdjemné interakci, nebot dochdzi k neustdlym zménam velikosti odbéru béhem
dne i roku, a provozovatelé zdroji s témito vykyvy musi pocitat a provést takova opatieni, aby byl chod siti
v tolerancich technickych i kvalitativnich. Technické a kvalitativni posouzeni provozu siti je feSeno v pfislusnych
normativnich pfedpisech, které jsou pro provozovatele zavazné. Podrobnéji popiSeme vyse uvedené elementy
tvofici elektriza¢ni soustavu v dalsim textu.

ELEKTRARNY

Elektrarny jsou tvoreny zdroji elektrické energie, které méni v rlznych formach vazanou energii na energii
elektrickou. Z pohledu uzité primarni formy energie je Ize délit na neobnovitelné zdroje a obnovitelné zdroje
elektrické energie. Vice informaci o jednotlivych druzich elektraren je uvedeno v kapitole 4.

ELEKTRICKE STANICE

Elektrické stanice tvofi uzly v elektriza¢ni soustavé, v nichz dochazi ke zméné jeji konfigurace dle provoznich
podminek a k transformaci napéti. ZpUsob jejich vnitiniho zapojeni odpovidd provoznim, bezpecnostnim
a ekonomickym pozadavkim. Schéma stanice se ma volit co nejjednodussi a prehledné.

Transformace je ve stanicich pfenosové soustavy realizovdna pomoci sitovych transformatord fadovych vykon(
stovek MVA. Typické zmény napéti jsou ZVN/VVN, ¢i VVN/VVN, tedy 400/110 kV, popf. 400/220 kV a 220/110 kV. Ve
stanicich jsou propojeny soustavy rliznych napétovych hladin, které na sebe vzajemné plsobi.

Umisténi stanic v soustavé je dano blizkosti transformoven - tedy zdvislosti jejich optimalniho rozloZeni
na velikosti a konzumu zasobovaného Uzemi. Typickd vzdalenost mezi transformovnami pfenosové soustavy
je 59 km pro oblast rozlohy 10 tisic m2.




Zapojeni elektrické stanice je tvofeno pfipojnicemi a odbockami. Odbocky jsou tvoreny souborem zafizeni
k méreni, spinani a pfivodu elektrické energie. Pfiklad jednopdlového schématu rozvodny typické stanice ZVN
jenaobr. 13.

Zmeéna konfigurace soustavy je uskute¢néna spinacimi prvky:
e vypinaci
e odpojovaci

P¥i manipulacich, to znamena zapinani a ovladani prvkd, jako jsou vypinace, odpojovace, pfipadné uzemnovace
se pouziva dalkovych povell. Jedna se o vyuziti vypocetni techniky a pfenosu informaci k ovladanym zafizenim
pomoci napf. svétlovodnych kabell. Ovladani ma vysoké zabezpeceni a povely k ovladani zajistuje dispecerské
fizeni. Jedna se o pracovisté, které ma stalou sluzbu. Ukadzka grafického znazornéni vybrané rozvodny napfr.
Kletné 400 kV je uvedeno na obr. 3. Zde jsou jednotlivé ovladaci prvky zndzornény pomoci znacek, obdéIniku
a kolec¢ek. Prazdny obdélnik ¢i kole¢ko znamend stav vypnuto, naopak vyplnény je stav zapnuto. Vypinace
vedeni a transformator(i slouzi ke spolehlivému zapnuti a vypnuti elektrického obvodu pod zatizenim. Jsou
navrhnuty k pferuseni a obnové toku elektrické energie pfi béznych i mimofadnych provoznich podminkach,
pfipadné poruchdch, napf. zkratech a pretizenich. Dnes jsou to slozité pfistroje, které v interakci s fidicim systém
a ochranami vedeni predstavuji dulezity spinaci element. Dimenzovani a konstrukce vypinaci jsou voleny tak,
aby byly schopny vypinat jmenovité i poruchové proudy. V soucasnosti je zhaseni elektrického oblouku ve
zhadeci komore realizovano nejcastgji inertnim plynem SF_ nebo pomoci vakua. Mezi nejvice rozsifené vypinace
v pfenosové soustavé napétové hladiny 400 kV (obr. 14b) patii vypinace od spolecnosti SIEMENS. Pro hladinu
220 kV se hojné pouzivaji vypinace od firmy ABB (obr. 14a).
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Obr. 13: Jednopdlové schéma rozvodny prenosové soustavy 400 kV Kletné.
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Obr.14a: Vypinac 220 kV. Obr. 14b: Vypinac 400 kV.

Odpojovace pfi béznych i mimofadnych manipulaénich postupech, pfi zménach zapojeni stanic v soustavé,
se uplatniuji vypinace v kombinaci s odpojovaci (obr. 15a, obr. 15b). S ohledem na zapojeni jednotlivych poli
rozvodny Ize napf. pfevadét provoz mezi pripojnicemi, odstavovat vedeni pro udrzbové a montazni prace.

Odpojovace jsou typické tim, Ze nemohou spinat jmenovité a vy3si proudy, coz je dano jejich jednoduchou
konstrukci bez zhaSeci komory. Jejich spinaci kontakty se nazyvaji kontaktni hlavice. Slouzi k viditelnému
a bezpecnému odpojeni elektrického zafizeni od napéti. Manipuluje se s nimi pouze bez zatiZzeni a rozepnuti/
sepnuti obvodu je realizovdno oddalenim/pfiblizenim kontaktnich hlavic obou ramen odpojovace. Nej¢astéjsim
pohonem je elektricky, realizovany motorem na stfidavy elektricky proud. Tento systém patfi mezi nejspolehlivéjsi,
energeticky nejméné nérocny a prechazi se na néj i u stanic nizsich napétovych hladin. Na obr. 15a je mozné
si vSimnout skfini elektrického pohonu odpojova¢e a zemniho noze (obr. 15b). V nékterych distribuc¢nich
stanicich hladiny VVN jesté dozivaji odpojovace pohanéné malo spolehlivym a energeticky hodné naro¢nym
vzduchovym pohonem. Od tohoto systému se upousti i z dlivodu nutnosti instalace dal3ich pomocnych provoz(
- kompresoroven.
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Obr. 15a: Odpojovac 220 kV. Obr. 15b: Odpojovac 400 kV.




TRANSFORMATORY V PRENOSOVE SOUSTAVE

Slouzi pro pfenos elektrické energie z rozvodnych energetickych siti ke kone¢nému spotrebiteli. Transformator
definujeme jako netocivy elektricky stroj pracujici na principu vzajemné elektromagnetické indukce, ktery méni
pfivedené stfidavé napéti na jinou hodnotu pfi nezménéném kmitoctu.

Transformatory se vyrabi ve dvou zékladnich provedenich:

Transformatory plnéné izola¢nim olejem v provedeni s expanzivni nadrzi nebo hermeticky uzaviené. Aktivni ¢ast
transformatorU je tvorena zeleznym jadrem a vinutim spojenym lisovanym nosnikem a seSroubovanym s krytem
nadoby. Tuto aktivni ¢ast Ize z nadoby kompletné vyjmout. Spodni ¢ast tvofi pojizdny podstavec s hladkymi
kolecky, nastavitelnymi na podélny i pfi¢ny pohyb.

Vzduchové transformatory GEAFOL s lici pryskyfici. Izolace ze smési epoxidové pryskyrice a kiemenné moucky
¢ini tento transformator bezudrzbovym, bezpecnym proti vihkosti a vhodnym do tropického podnebi, s nizkym
nebezpedim pozaru se samozhdaseci schopnosti. Jejich instalace je zejména vhodnd v prostorech, kde jsou
na blizku lidé. Spodni ¢ast tvofi pojizdny podstavec s hladkymi kolecky, nastavitelnymi na podélny i pfi¢ny pohyb.
Ukdazka transformatoru 400/110 kV z rozvodny NoSovice, kterd je dalkové ovladand z dispecink( v Praze nebo
v Ostraveé.

Obr. 16: Ukdzka transformdtoru 400/110 kV v rozvodné Nosovicich.

VEDENIi PRENOSOVE SOUSTAVY

Sité tvofi galvanické propojeni mezi zdroji a odbérovymi uzly. Mohou mit charakter venkovniho - nadzemniho
vedeni nebo kabelového - podzemniho vedeni. Pfenosové sité 400 kV a 220 kV Ceské republiky jsou tvofeny
nadzemnimi vedenimi uréenymi k pfenosu velkych vykond na velké vzddlenosti mezi hlavnimi uzly ES. Sité
ZVN jsou prevazné provedeny jako jednoduché s vicesvazkovymi vodi¢i, VVN 220 kV s dvojitym potahem
a jednovodi¢ové. Provozovatelem je spole¢nost CEPS, a.s. Piehled spravovaného zafizeni spole¢nosti CEPS, a.s. je
uvedenv tab. 1. Dal3imi sitémi jsou distribucni sité VVN byvalych rozvodnych energetickych akciovych spole¢nosti
(REAS), které jsou slozitéjsi, hustéjsi a slouzi pro rozvod elektrické energie mensich vykonud do konkrétnich oblasti
spotreby a napajeni vyznamnéjsich odbéru. Byvaji provedeny jako dvojité, méné ¢astéji jako jednoduché a jsou
jednovodicové. Tyto sité jsou vesmés nadzemni, pouze v nékterych pfipadech podzemni, napf. pfi nedodrzeni
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pfislusnych prostorovych norem ¢i neprichodnosti trasy, kdy nevyhovi pouZiti pfipojeni nadzemnim vedenim.
Napétové hladiny VN a NN napdji koncové spotiebitele elektrické energie a jsou jak nadzemniho, tak i podzemniho
charakteru. V méstskych a pramyslovych lokalitach byva vétsinou provedeni podzemni, v fidce obydlenych
oblastech nadzemni a vétSinou jednoduchd. Pouze néktera patefni vedeni, ktera propojuji dvé elektrické stanice,
byvaji dvojité pro zajisténi vétsi spolehlivosti napajeni. Sitémi nizsich napéti se tento text nezabyva. Z grafického
vyjadreni vztahu napétovych hladin elektriza¢ni soustavy vidime i hustotu jednotlivych hladin (obr. 17). Nejméné
husta je pfenosova soustava 220 kV a 400 kV, vétsi zahusténi je na urovni 110 kV a nejvyssi na hladinach napéti
22 kV a 0,4 kV, do kterych je odbératelll pfipojenych nejvice.

Tab. 1: PFehled zafizeni pfenosové soustavy spole¢nosti CEPS, a.s.

Zatizeni [-] Pocet [ks] Jednotka [-]

Mnozstvi elektfiny 58 480 GWh

prenesené PS na vystupu

Ztraty v pfenosové soustave 699 GWh

Délka tras vedeni 400 kV 2979 km

Pocet vedeni 400 kV 64 ks

Délka tras vedeni 220 kV 1371 km

Pocet vedeni 220 kV 34 ks

Délka tras vedeni 110 kV 56 km

Transformatory 440/220 kV 4 ks

Transformatory 440/110 kV 44 ks

Transformatory 220/110 kV 22 ks

Rozvodny 420kV 24 ks

Rozvodny 245 kV 14 ks

Rozvodny 123 kV 1 ks

rozvodne soustavy vn a nn rozvodne soustavy 110 kv prenosova soustava 400 kV
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Obr. 17: Schéma vzdjemného vztahu siti.
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TEORIE VEDENi VVN A ZVN

Elektrické ztraty na vedenich pfenosové soustavy maji pro fizeni a provoz elektrizaéni soustavy velky vyznam.
Ztréty elektrické energie z podstaty véci vznikaji ve vech prvcich pfenosové soustavy a nelze je odstranit zcela,
muzeme je viak cilené zmensovat. Jejich snizeni se pozitivné projevi v chodu soustavy i ekonomice provozu.

evvs

ztraty sniZzovat ¢i omezovat. V této praci se zabyvame ztratami technickymi, které Ize pomoci modernich fidicich
a méficich systém snadno vycislit a archivovat. Data jsou pfendsena optickymi vlakny ze stanic do dispecinku,

ktery tvoii centrdlu fizeni provozu a Ulozisté dat. Optickd vldkna jsou soucasti tzv. KZL, kombinovaného zemniho
lana. Z dispecerského pracovisté mohou byt data exportovana a je mozné zpétné provést jejich analyzu.

Data napéti, proudu, ¢inného vykonu a teploty jsou ukladana a mohou byt pouzita pro dalsi zpracovani. Cinné
ztraty jsou dany rozdilem pfenosu ¢inného vykonu ze zdroje do mista odbéru a obsahuiji tedy ztraty jak Jouleovy,
tak i ztraty korénou a svodem. Pfi pouziti sou¢asnych technologii neni mozné tyto ztraty evidovat separatné.

Pro pochopeni ztrat vedeni a jejich vzniku se pokusime priblizit teoreticky funkci vedeni pfenosové soustavy,
které je mozné popsat elektrickymi parametry a ndhradnimi schématy.

ELEKTRICKE PARAMETRY VEDENI

V dalSich c¢astech tohoto textu se zaméfime podrobnéji na teorii elektrickych vedeni a ztrat. Pro pochopeni
vzniku ztrat si nejprve definujeme fyzikalni veli¢iny, které tvofi parametry vedeni, a jeho zjednoduseny popis
nahradnim obvodem. Nahradni obvod je vytvofen zapojenim rlizného poctu prvkid R, L, C a G. Zpravidla se pro
fyzikdIni predstavu zobrazuje jednopélovy model (obr. 18) s uvedenim parametrd. Vedeni si musime predstavit
jako Ctyfpol.

I R L I
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Obr. 18: Jednopdlovy model skutecného vedeni pfenosové soustavy s parametry, které toto vedeni obsahuje.

Mezi zdkladni parametry vedeni patfi:

e cinnd rezistence R [Q] Ohm
e provozniindukénost L [H] Henry
e svodovd vodivost G [S] Siemens
e provozni kapacita C [F] Farad

Témito Ctyfmi hodnotami vztazenymi na jednotku délky, zpravidla na 1 km, Ize popsat kazdé vedeni, které prendsi
elektrickou energii.




TEORIE ZTRAT ELEKTRICKE ENERGIE

Ztraty mizeme rozdélit na obchodni a technické. Obchodni ztraty se tykaji nepfesnosti v pouzitych méficich
prvcich, ¢ernych odbérl a jinych udalosti. Technické ztraty souviseji s platnymi fyzikalnimi zakony.

Tyto ztraty mUzeme urcit dvéma zpQsoby:
e meéfenim
e vypoctem

Urceni ztrdt vypoctem je znacné slozité a zdlouhavé. Pro jejich spravné vycisleni je nutny detailni technicky
popis konstrukce pocitaného vedeni. Pfedpokladem pro vypocet ztrat je také velmi vysokd znalost teoretické
elektrotechniky a vysoka odbornost. Pfi pojmu ztraty nas ihned napadne myslenka Gcinnosti, nebot jsou tyto
dva pojmy svdazany a souviseji spolu. Vsechny prvky ES maji U¢innost | danou pouzitymi pfistroji a materialy,
ze kterého je dané zafizeni vyrobeno, zdroje jsou navic jesté limitovany pouzitou technologii vyroby elektrické
energie. Tyto G¢innosti jsou v podstaté vysledkem kompromisu mezi ekonomickymi a technickymi pozadavky pro
jeji vyrobu arozvod. | vedeni, které je tvofeno podpérnymi body, izolatory, vodici, zemnimilany atd., jsou navrzena
tak, aby bylo tomuto kompromisu vyhovéno. Pfi hledani feseni pfenosu elektrické energie z mista vyroby do
mista spotfeby se nejprve vedeni navrhne elektricky a poté mechanicky. Zakladnimi prvky kazdého vedeni jsou
podpérné body. Jejich spravny névrh a vhodné geometrické rozmisténi vodi¢t ma velky vliv na ztratovost celého
vedeni. U vétsiny siti ZVN, VVN se jedna o pfihradové stozary s betonovymi zaklady, jak je uvedeno na obr. 19.

%

Jedle  Soudek  Portaly: jednoduchy - dvojity  Delta  Kotka Donau

Obr. 19: Zdkladni typy pouzivanych podpérnych bodd hladin ZVN a VVN.

U¢innost vedeni mGzeme vyjadFit U¢innosti prenosu, kterd je dana podilem vykonu na konci vedeni a pfikonu na
jeho zacatku:

P.
n=—=-100
1
1 ucinnost [%] procento
P, vykon pfivedeny na konec vedeni [W]  Watt
P, pfikon dodany na zacatku vedeni [W]  Watt

Obecné muzeme vycislit ztraty jako rozdil pfikonu dodaného a vykonu preneseného na konec vedeni
AP=P -P, [W]  Watt

Vznik elektrické energie je provéazen tfemi jevy, které spolu souvisi a jsou neoddélitelné. Uvaha plati obecné pro
vsechny Urovné napéti stfidavych siti. MGZzeme o ni prohlasit, Ze je tvorena obvodem:

e proudovym

e magnetickym

e dielektrickym
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Proudovy obvod

Proudovym obvodem nazyvdme viechny vodice, které jsou protékané elektrickym proudem a tvofi vodivou
cestu, kterou usmérnujeme trasu vedeni od mista odbéru do mista spotieby. Vodice kladou odpor prichodu
proudu. Tato vlastnost je nazyvana rezistenci a predstavuje ¢innou hodnotu ztrat. Mezi proudovy obvod mlzeme
teoreticky zafadit i vSechny nevodice, které neslouzi k vedeni elektrického proudu. Mdzeme prohlasit, ze neni
dokonalych izolantd.

Magneticky obvod
Druhym obvodem je magneticky, vytvarejici magnetické pole kolem vodice protékaného elektrickym proudem.
Prislusny magneticky tok je pfimo umérny velikosti proudu, ktery vodi¢em tece

O=L]

@ magneticky tok [Wb] Weber
L indukénost vodice [H] Henry
| elektricky proud [A] Ampér

Tento obvod vsak jiz nemizeme povazovat za ztratovy, nebot bez jeho existence neni mozny prenos elektrické
energie.

Dielektricky obvod

Dielektrickym obvodem mizeme obecné nazvat elektrické pole vznikajici mezi rlznymi potencialy. V nasem
pfipadé, kdy se zabyvame vedenim prenosové soustavy, je to pole mezi vodic¢i samotnymi, mezi vodici a zemi.
Zemi myslime viechny se zemi spojené casti, mezi které patfi podpérné body, ukotveni izoldtorovych retézc(
na nich. Charakteristickou vlastnosti tohoto obvodu je pfitomnost elektrického naboje, pro néjz plati:

0=C-U

Q Uhrn elektrického naboje [C] Coulomb
C kapacitavodice [F] Farad
U napéti [V] Volt

Zde je velikost naboje umérna napéti, tedy rozdilu potencialu.

Z hlediska fyzikalniho je kazdé vedeni ztratové. Ztraty predstavuji ¢ast vyrobené elektrické energie, kterd neni
vyuzita, ale musi byt dodana zdroji.

Mezi technické ztraty mizeme zahrnout:

e ztrdty rezistenci (Jouleovy ztrdty, skin efekt), mluvime o ztrdtdch ve vodici
e ztrdty svodem, ztrdty dielektrické

e ztrdty korénou, rovnéz ztrdty dielektrické

Uvedené ztraty maji ¢inny charakter a lze Fici, Ze komplexné vystihuji vhodnost konstrukce a pouziti materiald
daného vedeni.
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JOULEOVY ZTRATY

Pridchodem proudu vodi¢em vznika teplo. Teplo je imérné druhé mocniné proudu jim prochazejicim. Tyto ztraty
jsou nejvyssi ze viech uvazovanych v této praci a jejich velikost primdrné zavisi na velikosti proudu prochazejiciho
vodi¢em. Pro jejich pochopeni se jimi budeme zabyvat nejpodrobnéji. Vedeni je tvofeno vodicem, ktery slouzi
k vedeni elektrického proudu. Materidly vodi¢l jsou nej¢astéji hlinik Al, méd Cu a ocel. Rezistence je vlastnost
materialu, ur¢eného k vedeni elektrického proudu, klast odpor priichodu elektrického proudu. Schopnost vést
nebo nevést elektricky proud je ddna atomickym slozenim kazdé latky, jez je zavisla na poctu volnych elektront
v pouzitém materidlu a na vazbach mezi atomy.

Z tohoto pohledu rozlisujeme 4 zdkladni typy Idtek:
e vodice

e izolanty

e polovodice

e supravodice

Cim vice ma material volnych elektron(, tim lepsim je latka vodi¢em, méa mensi rezistenci a naopak. V Gvahach
se zaméfime na prvni dva typy, které nejvice nalézaji uplatnéni v elektroenergetice. V pfipadé Jouleovych ztrat
mluvime pouze o vodicich. Mluvime-li o ztrdtach rezistenci, daji se charakterizovat jako energie nutna k prekonani
odporu vodice.

Pro vyjadieni ztrat vedeni rezistenci vyjdeme z Ohmova zdkona, kdy plati:

ol

R rezistence vodice [Q]

p mérny odpor vodice [Q.mm?km™]
I délka vodice [km]

S prlrez vodice [mm?]

Odpor vodice je udavan pfi urcité teploté, vétsinou 20 °C. Rezistence materidlll pouzivanych v prenosovych
soustavach byva nizka, fadové kolem setin az desetin Q.km='. Vzhledem k délkam vedeni pfenosové soustavy
vychazi celkova rezistence vyssi nez u soustav nizsich napétovych hladin. Mimo zavislost rezistence na pouzitém
materidlu vodice, zavisi také na teploté vodice, kterd je zavisla na teploté okoli a zatizeni proudem I. Je prokazana
pfimda uméra mezi teplotou vodice a rezistenci.

Teplotni zavislost rezistence a okolniho prostiedi mizeme vyjadfit:

R, =R, -(1+a-AT)

R, rezistence pfi dané teploté [Q] Ohm
R,, rezistence pfi 20 °C [Q2]

o teplotni soucinitel odporu (K]

AT rozdil teplot K] Kelvin
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Z vyse uvedeného vzorce je zfejma zavislost ¢innych ztrat na teploté, které se mohou pfi velkych pfenasenych
vykonech vyznamné ménit i v zavislosti na teploté okoli a vodice. V prenosovych sitich se pouzivaji k vedeni
elektrické energie predevsim AlFe lana a hodnotu rezistence pouzitého vodice pro konkrétni typ vedenivztazenou
na jednotku délky Ize najit v katalozich firem zabyvajicich se jejich vyrobou. Vyslednd hodnota rezistence je
souc¢inem délky vedeni a velikosti rezistence vztazenou na jednotku délky:

R =R, -l

R, rezistence udavana vyrobcem [Q-kmT]

I délka vedeni [km] kilometr
R vysledna rezistence [Q] Ohm

C

Pro stanoveni ztrat vedeni rezistenci plati vztah:

_ 2
AP. =k -R -1
AP ztraty rezistenci kW] kilowatt
I proud vodi¢em [A] ampér
k  koeficient zatiZeni [-]

Koeficient zatiZeni k je roven 3 v pfipadé, kdy vedeni nema po své délce odbéry a miZeme konstatovat, Ze celou
jeho délkou tece stejny proud az do mista odbéru.Toto Ize pfedpokladat u ZVN aVVN a nékterych distribuénich siti,
na které se tento text zaméruje. U vedeni, zpravidla NN, kterd maji po své délce odbéry ve stejnych vzdalenostech
jek =1.

Mezi Jouleovy ztraty zahrnujeme i ztraty povrchovym jevem. Prlichodem proudu vodi¢em vznikd povrchovy jev
neboli skin-efekt. Je zplsoben tim, Ze stfidavé pole ma nejvyssi intenzitu na povrchu vodice. Vnitini ¢ast vodice
neni tolik vyuzZita k vedeni proudu, coz se projevi zvysenim ¢inného odporu. Tyto ztraty jsou vzhledem k velikosti
sitové frekvence zanedbatelné.

ZTRATY SVODEM

Svodova vodivost, konduktance, tvofi jeden z parametr( pficné admitance vedeni, ktery se u napétovych hladin
400 kV a 220 kV obvykle nezanedbdava pfi vypoctech, protoze jeho velikost jiz dosahuje zajimavych hodnot.
Izolatorovy fetézec, slouzici k mechanickému upevnéni vodivého lana ke konstrukci podpérného bodu neni
dokonalym izolantem. Prochazi jim tedy uvnitf i vné proud, ktery vytvafi ¢inné ztraty. Ztraty svodem vznikaji
znedisténim povrhu izolatord, nebo zmensenim jejich izola¢niho odporu vlivem vnéjsich klimatickych podminek.
Nésledny svodovy proud vznikajici nedokonalosti izolace vodicu vici zemi tece touto proudovou drahou. Tyto
ztraty rovnéz negativné ovliviuje starnuti izolace. Snizeni svodovych ztrat lze dosdahnout pouzitim novych
izola¢nich materidlt a vhodnou volbou tvaru izoldtord, coz Ize dolozit experimentalné. Nejjednodussi cesta
k jejich snizeni je prodlouzeni proudové drahy mezi vodicem a nevodivou ¢&asti. Jedna se o ztraty zplsobené
nedokonalosti dielektrika pouzitého materialu.
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ZTRATY KORONOU

Kordna je dalsi doprovodny jev prenosu elektrické energie. Projevuje se svételnymi a zvukovymi efekty. Jedna
se o bledé fialovy az narGzovély vyboj doprovéazeny tzv. srsenim. Koréna je vybojem vznikajicim na vodicich pfi
snizeném preskokovém napéti na vedenich pfi pfekroceni dielektrické pevnosti vzduchu. Toto prekroceni se
nazyva pocatecni napéti a je zavislé na atmosférickych podminkach a fyzikalnich rozmérech vodice.

-

RIZENi ENERGETICKE SOUSTAVY

Rizeni provozu celé energetické soustavy s mnoha zdroji, které jsou propojeny siti elektrickych vedeni (délka linek
o napéti 400 kV presahuje v CR 3 tisice km, sit vedeni 220 kV méi pfiblizné 2000 km) ma v kompetenci ustiedni
dispecink v Praze a zdloZni dispecink v Ostravé.Vzhledem k tomu, Ze elektfinu nelze skladovat, musi byt jeji vyroba
v kazdém okamziku v rovnovaze se spotfebou. Schopnost regulovat soustavu je vyssi, je-li mozné vzajemné
propojeni v ramci pfenosovych soustav. Ceska republika se proto spolu s Polskem, Madarskem a Slovenskem
(sdruzeni Centrel) propojila v roce 1995 se zadpadoevropskou elektriza¢ni soustavou. Vzajemnym propojenim se
snizuji ztraty elektrické energie ve vedeni, lze si elektrickou energii vyménovat a vypomahat si tak navzajem
pfi poruchéach nebo ndhlych zménach spotieby a je také mozné si vybrat nejlevnégjsi elektfinu, kterou soustavy
nabizeji. V souvislosti s liberalizaci evropského vnitiniho trhu s elektfinou velmi vzrista vyznam preshranic¢nich
obchodt. Ukazka energetického dispecinku je uvedena na obr. 20.

Obr. 20: Ukdzka fizeni energetické soustavy z dispecinku v Ostraveé.




LIBERALIZACE TRHU S ELEKTRINOU

Liberalizace trhu s elektiinou v Ceské republice neboli otevirani trhu znamena, ze z pdvodné ,chranéného
zakaznika“, jehoz cena dodavky byla plné stanovovana Energetickym regula¢nim ufadem, se konecny zdkaznik
stava tzv. ,opradvnénym zakaznikem” s pravem volby svého dodavatele silové elektfiny. Elektrickd energie je
zdkladem nérodniho hospodarstvi kazdého stétu. Elektfina je nenahraditelna pro konec¢né zakazniky a jeji uziti,
zejména pro napdjeni domacich spotrebicl, informacnich a komunikaénich zafizeni a také aplikace v pramyslu.
Spotieba elektrické energie neustale roste. Pocatkem 90. let byly v Evropé dodavky elektrické energie v dané
geografické oblasti zajistovany jedinou integrovanou spolec¢nosti, zahrnujici vSechny oblasti elektroenergetiky
od vyroby, pfes pfenos az po distribuci elektrické energie. Ukdzka takového integrovaného systému je uvedena
na obr. 21.
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Obr. 21: Schéma integrovaného systému pro doddvky elektrické energie pred liberalizaci trhu.

Znaky uvedeného integrovaného systému miiZzeme shrnout do téchto pojmd:

e centralizace energetické spolecnosti, zabyvajici se technologii pfemén, od vyroby, pfenosu a distribuce
az po uziti elektrické energie

e maximalizace technickych parametrl energetické spole¢nosti

e neexistence konkurence

e jednotna cenova politika

Prvni a finan¢ni dohled byl vykonavan statem, ktery fidil miru vynosnosti vynalozené investice a zabezpecoval
investovani financnich prostfedk( do zafizeni pro trvalou a spolehlivou dodavku elektrické energie v daném
obdobi a vyhledu do budoucnosti. Pro zdkaznika to znamenalo vétsi miru jistoty v zabezpecenosti dodavek
elektrické energie. Na druhou stranu zdkaznik nesl v cené elektrické energie investice energetické spolecnosti
bez ohledu, zda byly nutné. Otevirani trhu s elektfinou probihalo v Ceské republice od 1. ledna 2002, kdy se
postupné jednotlivé kategorie plvodné chranénych zdkaznikd stavaly opravnénymi zédkazniky s prdvem volby
dodavatele elektfiny. Trh s elekttfinou byl oteviran pro jednotlivé kategorie zakaznik( v nasledujicich krocich:

od 1.ledna 2002 pro zdkazniky s ro¢ni spotfebou nad 40 GWh

od 1. ledna 2003 pro zakazniky s ro¢ni spotfebou nad 9 GWh

od 1. ledna 2004 vsichni zékaznici s pribéhovym méfenim spotfeby mimo domacnosti
od 1. ledna 2005 vsichni kone¢ni zdkaznici mimo domacnosti

od 1.ledna 2006 vsichni kone¢ni zdkaznici véetné domacnosti

Vsichni konec¢ni odbératelé elektrické energie v souc¢asné dobé maji pradvo na bezplatnou zménu dodavatele
a tim i moznost ovlivnit ¢ast svych celkovych nakladl za dodavku elektfiny.
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Obr. 22: Zjednodusené schéma pohledu na liberalizovany trh s elektrickou energii.

LIBERALIZACE ODVETVi ENERGETIKY

Liberalizace energetiky vedla k rozsifeni trhu s elektrickou energii o dalsi subjekty, které si konkuruji na trhu
s elektrickou energii a zaroven nesou vsechna investi¢ni rizika. V soucasné dobé je rozhodujici pro kone¢ného
zdkaznika cena elektrické energie, ktera je vytvarena na nezavislém velkoobchodnim trhu. Cena silové elektfiny
na velkoobchodnim trhu mé obvykle jednoduchou strukturu penézni jednotky za jednu megawatthodinu (MWh).
Ukazka zjednoduseného pohledu na liberalizovany trh s elektrickou energii je uvedena na obr. 22.

Znaky liberalizovaného energetického odvétvi vyjddiené podminkami a skute¢nostmi:

existence legislativy umoznujici podnikani v energetice

uskutecnéni privatizace v sektoru energetiky

vytvoreni konkurenéniho prostiedi, kde podnikové strategie jsou zaméfeny na strategii odbytu
existence novych informacnich technologii

uplatnéni marketingu, zdkaznické modely chovani energetické spole¢nosti

potieba prahlednosti trhu energie, prahlednost toku financi

SUBJEKTY PUSOBICIV OBLASTI LIBERALIZOVANE ENERGETIKY

Vyrobci elektfiny (elektrarny)
Dodavaji do sité elektfinu, ktera je spotfebovana konec¢nymi zakazniky.

CEPS - Ceska elektrizaéni prenosova soustava
Zajistuje prenos elektfiny po pateini siti CR a zodpovida za odchylku. Ridi toky elektfiny v pfenosové soustavé.

Distributofi

Zajistuji provoz a rozvoj distribu¢ni soustavy v pfidéleném tUzemi.V tomto Gzemi také fidi toky elekttiny. Zajistuji
méfeni spotfeby. Maji pravo pFerusit nebo omezit dodavku elektfiny v nezbytném rozsahu. V CR plisobi ve svém
vymezeném Uzemi 3 velké distribuéni spole¢nosti: E.ON Distribuce, a.s., PREdistribuce, a.s. a CEZ Distribuce, a. s..
Kromé téchto velkych distributorl jsou v provozu také dalsi mistni distribu¢ni soustavy. Ceny distribuce vydava
Energeticky regula¢ni Gfad (ERU).




e Obchodnici
Nakupuji elektfinu za ucelem jejiho dalSiho prodeje odbératelim.Seznam drzitelt licence pro obchod se
elektrickou energii je k dispozici ke stazeni na strankach ERU.

e Opravnéni zakaznici
Maji pravo byt pfipojeni k distribu¢ni nebo pfenosové soustavé, pokud spliuji pfedepsané podminky. Dale maji
pravo nakupovat elektfinu ve stanovené kvalité od drzitel( licence na obchod s elektfinou.

e Operator trhu s elektfinou (OTE)

Akciova spole¢nost zalozena statem. OTE je povinen zpracovavat Udaje jemu predavané od Ucastnikl trhu,
obchodni bilanci, tu pak predavat provozovateli pfenosové soustavy, provozovatelm distribu¢nich soustav.
Déle OTE organizuje kratkodoby trh s elektfinou a ve spolupraci s CEPS organizuje vyrovnavaci trh s regula¢ni
energii. Zpracovava zuctovani vyhodnoceni odchylek.

o Energeticky regulaéni arad (ERU)

Vydava licence, podle kterych je mozné podnikat v energetickych odvétvich. Je spravni ufad pro vykon regulace
v energetice. V jeho pUsobnosti jsou také podpora hospodaiské soutéze, podpora vyuzivani obnovitelnych
adruhotnych zdroj(i energie a ochrana zajmu spotrebitel v téch oblastech energetickych odvétvi, kde nenimozna
konkurence s cilem uspokojeni viech pfiméfenych pozadavk( na dodavku energii. Licence udélované ERU maiji
omezenou dobu platnosti. Licence na obchod s elektfinou se udéluje na dobu 5 let, licence ¢innosti operatora
trhu se udéluje na dobu 25 let. Zaroven také plati to, Ze subjekt, ktery ma jednu licenci v oblasti energetiky jiz
nedostane udélenou dalsi (napt. distributor nemuze byt zarover i obchodnikem apod.).

Zdkaznici jsou ¢lenéni podle mista pfipojeni k siti:

e zdakaznici pfipojeni k siti velmi vysokého napéti (VVN)
e zdakaznici pfipojeni k siti vysokého napéti (VN)

e zdkaznici pfipojeni k siti nizkého napéti (NN)

Domdcnosti maloodbér:

Odbératelem kategorie D (domdacnost) je fyzickd osoba, jejiz odbérné misto je pfipojeno k distribu¢ni soustavé
NN a pouziva elektfinu k potfebam vlastnim nebo osob v jeji domacnosti. Do této kategorie patfi také odbéry ve
spole¢nych prostorach obytnych domd, v téchto prostorach vsak nesmi dochazet k podnikatelské ¢innosti.

Podnikatelé maloodbér:
Neboli odbératelé kategorie C jsou pravnické osoby, ¢i zivnostnici, pfipojeni k distribu¢ni soustavé NN. Odebrana
elektfina je pouzivana k potfebam podnikani.

Dle zplisobu méreni jsou zdkaznici ¢lenéni na typy A, Ba C:

Typ C se pouziva u zédkaznik(l pfipojenych ke zdroji NN, pokud je jmenovita hodnota jisti¢e pred elektromérem
nizsi nez 200 A. Spotreba se méfi jednou ro¢né fyzickym odpoctem elektroméru. Vyuctovani se zpravidla provadi
rocné.V pribéhu roku obvykle plati zdkaznik dodavateli zalohy na sv(j pfedpokladany odbér.

Typ B se uziva u zakaznikl pripojenych k siti VN nebo u zdkaznikl pfipojenych k NN, pokud je jmenovitd hodnota
jistice pred elektromérem vy3si nebo rovna 200 A. Spotieba je méfena kazdych 15 minut a data jsou odesilana
distributorovi. Zakaznik je informovan mésicné. Vyuctovani spotieby se provadi mési¢né na zakladé namérenych
hodnot.

Typ A u zdkaznikl VVN nebo VN. Spotieba je opét mérena kazdych 15 min a odesilana. Zakaznik je informovan
denné, vyuctovani je provadéno mésicné.
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Zmeéna dodavatele elektriny

Proces zmény dodavatele je podle ERU bezplatny. V praxi se Ize setkat s G¢tovanim aktiva¢niho poplatku za
prechod k novému dodavateli. Pfechod si m{ze zdkaznik fesit sdm, v tom pfipadé je tieba postupovat dle pokyn(
(ERU), nebo jej mlze vyridit i novy dodavatel na zakladé pIné moci.

Struktura ceny elektfiny

Cena elektfiny se v soucasnosti sklada z ¢asti requlované a z ¢asti neregulované. Obé casti se potom skladaji
ze stalého platu, ktery se odvozuje od velikosti hlavniho jistice, a z platby za dodanou elektfinu. Regulovanych
polozek vazanych na mnozstvi dodané elektfiny je vice. K vysledné cené je nutno pficist dan z elektfiny a dan
z pfidané hodnoty. Mezi dodavateli elektfiny existuji dvé vyjimky: jeden alternativni dodavatel netctuje staly plat
za dodavku elektfiny a jiny alternativni dodavatel neuctuje dan z elektfiny, protoze veskera jim dodana elektfina
pochdzi z obnovitelnych zdroji. Zjednodusené schéma pro vysvétleni pfenosu elektrické energie od vyrobce
k zakaznikovi je uvedena na obr. 23.

Vyrobce Distribuce Dodavatel Zakaznik
silové elektfiny elektrické energie elektricke energie
- ot | 'I".lull
N
1l = |
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N—

Obr. 23: Obrdzek pro vysvétleni pfenosu elektrické energie od vyrobce k zdkaznikovi.
Na fakture jsou slozky ceny elektriny vycisleny v ndsledujicim poradi:

Regulované slozky:

a) distribuce elektfiny:

e plat za pfikon

e cena za distribuované mnozstvi elektfiny

b) souvisejici sluzby:

e systémové sluzby

e cinnost zuctovani OTE (operator trhu s elektfinou)
podpora vykupu elektfiny z OZE (obnovitelné zdroje energie), KVET (kombinovana vyroba elektfiny a tepla)
a DZ (druhotné energetické zdroje)

Neregulované slozZky:

e dodavka elektfiny

e staly plat

e cena za dodavku elektfiny

Dané:
e dan z elektfiny
e dan z pridané hodnoty

Struktura ceny elektrické energie:

e vyrobce elektrické energie: Silova energie 30 az 40%
dodavatel elektrické energie: Marze dodavatele 4 az 10%
ostatni vCetné jistice: 7%

CEPS, a.s.: Distribu¢ni soustava VVN (velmi vysoké napéti) 5%
distributor: Distribu¢ni soustava 45%
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ZAVER
V pfedchozich kapitolach se ¢tenaf mohl dozvédét zakladni informace o soucasné energetice. Prvni polovina
textu je vénovana predevsim jednotlivym zdrojim energie a moznostem jejich vyuzivani. Nasledujici ¢ast tvori
popis elektrizacni pfenosové soustavy, vcetné jeji funkce. Pro blizsi pochopeni ¢innosti soustavy jsou popsany

a uvedeny pfiklady jejich zakladnich prvkd, které se v ni uplatfiuji a maji ve vsech objektech stejnou funkci.
Rovnéz jsou naznaceny a pfiblizeny jejich konkrétni ulohy v elektriza¢ni soustaveé.

Energetika je a bude jednim zklicovych odvétvi urcujici chod lidské spole¢nosti. Zajisténi dodavek energii,
na které jsme si ve vyspélych statech zvykli a mnozi je mylné povazuji za naprostou samoziejmost, je jednou
z nutnych podminek chodu nasi civilizace a vysokeé zivotni Grovné.

Aby i do budoucna byly v Ceské republice zajistény spolehlivé, bezpeéné a k Zivotnimu prostfedi $etrné dodavky
pro potieby obyvatelstva a ekonomiky za konkurenceschopné a pfijatelné ceny je podle navrhu Aktualizace
statni energetické koncepce CR z roku 2012 nutné se zaméfit zejména na ndsledujici klicové priority:

I.VyvdZeny mix zdroju zaloZeny na jejich Sirokém portfoliu, efektivnim vyuziti vsech dostupnych tuzemskych
energetickych zdroji a udrZeni prebytkové vykonové bilance ES sdostatkem rezerv. UdrZovdni dostatecnych
strategickych rezerv tuzemskych forem energie.

Il. ZvySovdni energetické ticinnosti a dosazZeni tispor energie v hospoddrstvi i v domdcnostech.

lll. Rozvoj sitové infrastruktury CR v kontextu zemi stfedni Evropy, posileni mezindrodni spoluprdce a integrace trhii
s elektfinou a plynem v regionu v&etné podpory vytvdreni ucinné energetické politiky EU.

IV. Podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci zajistujici konkurenceschopnost ceské energetiky a podpora skolstvi, s cilem
nutnosti generacni obmény a zlepseni kvality technické inteligence v oblasti energetiky.

V. Zvyseni energetické bezpec¢nosti a odolnosti CR a posileni schopnosti zajistit nezbytné doddvky energii v pfipadech
kumulace poruch, vicendsobnych utokd proti kritické infrastrukture a v pfipadech déletrvajicich krizi v zdsobovdni
palivy”

Nasledujici grafy ptinaseji ocekdvany vyvoj a strukturu vyuzivani primarnich energetickych zdroja a vyroby
elektfiny do roku 2040, podle vy3e zminovaného navrhu Aktualizace statni energetické koncepce CR z roku 2012.
Hlavnimi trendy jsou postupny Utlum energetického vyuzivani uhli a naopak narlst podilu jaderné energetiky
a obnovitelnych zdroji energie.

Jestli se uvedend ocekavani naplni, ukaze az cas. Vyvoj energetiky je a bude ovliviiovan velmi mnoha faktory
(nékterymi tézko predvidatelnymi) a mnoha rozhodnutimi (ne vzdy racionalnimi). K tomu, aby se nase energetika
smysluplné rozvijela, potfebuje Ceska republika nejen 3pi¢kové odborniky, ale také energeticky gramotnou
vefejnost.
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Obr. 24: Ocekdvany vyvoj a struktura vyuzivdni primdrnich energetickych zdroji v CR.
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Obr. 25: Ocekdvany vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny v CR.
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SEZNAM ZNACEK A ZKRATEK

AlFe  material vodivého lana vedeni

C kapacita [F]

CNG  stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)
CEPS Ceska elektriza¢ni pfenosova soustava

CR  Ceskarepublika

= energie [J]

ERU  Energeticky regula¢ni Gfad

ES elektriza¢ni soustava

EU Evropska unie

EUR euro

G svod (vodivost) vedeni [S-km™]
I elektricky proud [A]

JE jaderna elektrarna

KZL  kombinované zemnilano

L indukénost vodice [H]

NN nizké napéti

OTE  operator trhu s elektfinou
OZE obnovitelné zdroje energie
vykon [W]

¢inny vykon vstupni [W]
¢inny vykon vystupni [W]

U O T©

N
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PAU  polycyklické aromatické uhlovodiky
PWR tlakovodnijaderny reaktor (Pressurized Water Reaktor)

Q Uhrn elektrického naboje [C]

R odpor (rezistence) [Q]

R, odpor pfi 20 °C [Q]

R, odpor pii stanovené teploté [€2]
R, vysledny odpor [Q2]

R, odpor na kilometr vedeni [Q-km]
S plocha [m?]

u elektrické napéti[V]

USA  Spojené staty americké (United States of America)
VN vysoké napéti

VVN  velmi vysoké napéti

ZVN  zvl4st vysoké napéti

C soucinitel vykonnosti vétrné elektrarny [-]
délka vodice [km]

cas [s]

rychlost [m-s]

ztraty rezistenci [kW]

rozdil teplot [K]

magneticky tok [Wb]

teplotni soucinitel odporu [K]

ucinnost [-]

hustota [kg-m=]

mérny odpor vodice [Q2-mm?2km™]

SLOVNICEK POJMU

biomasa - obecné je to veskerd organickd hmota, tedy téla vsech Zivych i mrtvych organismu od nejvétsich druh(
az po mikroskopické (t.,j. zivocichd, rostlin, hub, bakterii, ...); v energetice se biomasa déli na odpadni (odpadni
dievni hmota, sldma, exkrementy z chovu zvitat, kaly z odpadnich vod, odpady z udrzby zelené, ...) a zdmérné
péstovanou (byliny, zemédélské plodiny, dfeviny, ...)

O O S5 Q < ~+ =
ek

denitrifika¢ni technologie - technologie slouZici ke sniZeni emisi oxid( dusiku (NO,); v uhelnych elektrarnach
jsou zaloZeny bud na principu snizeni tvorby NO_upravou spalovaciho procesu (pokud spalovani probiha
pfi nizsich teplotach (800 - 900 °C), napf. v tzv. fluidnich kotlich, vznika podstatné méné NO_nez pfi bézném
spalovani), druhou cestou je rozklad NO, (do koufovych plyni je vstfikovan amoniak (NH,) a smés je vedena pres
katalyzator, kde vznika Cisty dusik a vodni péra)

diverzifikované zdroje - rozr(iznéné zdroje; rozrizriovani zdrojia je vedeno snahou snizovat rizika spojena
s vyuzivanim pouze jednoho zdroje a naopak vyuzivat vyhod vice rliznych zdroju

energetické rostliny — rostliny péstované k energetickému vyuziti; obvykle se déli na energetické byliny (napf.
stovik krmny, chrastice rakosovitd, ozdobnice cinska, konopi seté, ...), rychle rostouci dreviny (napf. topoly, vrby,
jilmy, ol3e, ...) a k energetickym ucellim vyuzivané zemédélské plodiny (napf. fepka olejka, brambory, cukrova
fepa, soja, kukufice, riizné obilniny, ...)

energetické uhli - uhli vyuzivané k energetickym uceltm (nejcastéji spalovanim k vyrobé elektfiny a tepla)

energeticky mix - pojem, ktery vyjadfuje, Ze v energetickych soustavéach je dnes vyuzivéna pestra skladba zdroj,
kdy kazdy druh zdroji ma své vyhody i nevyhody
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environmentalni - tykajici se Zivotniho prostfedi (environment = Zivotni prostredi)

fotovoltaické ¢lanky amorfni - jsou vyrobeny zamorfniho kiemiku ¢i jiného polovodic¢e (amorfni latky nemaji
v pevném skupenstvi pravidelnou (krystalickou) strukturu); obvykle se vyrabéji jako tzv. tenkovrstvé ¢lanky, kdy
je nanosnou plochu (sklo, textilii, félii, ...) nanesena velmi tenka vrstvic¢ka kiemiku

fotovoltaické ¢lanky monokrystalické — jsou vyrobeny z monokrystalického kiemiku (krystal je pevna latka,
Vv niz jsou atomy pravidelné usporadany; monokrystalicka latka je tvofena jednim krystalem); pfi jejich vyrobé je
monokrystal kiemiku nafezan na tenké desti¢ky o tloustce do 0,3 mm, které jsou dale zpracovavany

fotovoltaické clanky polykrystalické — jsou vyrobeny z polykrystalického kiemiku (krystal je pevna latka, v niz
jsou atomy pravidelné usporadany; polykrystalicka latka je tvofena z mnoha drobnych ,krystal(’, tak zvanych
zrn); pfi jejich vyrobé jsou polykrystalické kiemikové hranoly nafezany na tenké destic¢ky o tloustce do 0,3 mm,
které jsou dale zpracovavany

hruby narodni produkt — celkova penézni hodnota statkd a sluzeb vytvorena za dané obdobi obc¢any daného
statu (jak na Uzemi tohoto statu, tak v ciziné)

Jouleovy ztraty - ztraty elektrické energie, k nimz dochazi v disledku ¢inného odporu materidlu vodica, cast
elektrické energie se pfeméni v teplo

louzeni - rozpousténi jedné slozky materialu; vyuziva se naptiklad pfi tézbé kovu, kdy je ruda louzena kyselinou
nebo kyanidem (louzeni rud ohrozuje podzemni vody i dalsi slozky zivotniho prostiedi)

ostra para - vznikd ohfevem syté pary; v uhelnych elektrarnach vznika v prehfivacich ohfevem syté pary
koufovymi plyny (na teploty okolo 550 °C); tato ostra para je pak pfivadéna do parni turbiny

selektivni redukce - redukce je chemicka reakce, pfi niz je snizeno oxidacni Cislo (napf. se odebird kyslik),
opacnym déjem je oxidace; vétSinou se latky redukuji pfidanim redukéniho ¢inidla, které je samo oxidovano;
selektivniredukce znamena, Ze jsou redukovany jen nékteré (vybrané) latky; pfikladem je rozklad NO ve spalinach
uhelnych elektraren (je pfidavan amoniak (NH,) a kyslik se vaze na vodik - vznika Cisty dusik a vodni para, pficemz
se ostatni oxidy (napf. CO,) neredukuji)

suspenze - soustava tvorend jemnymi pevnymi ¢asticemi rozptylenymi v kapaliné
syta para - para o teploté presné odpovidajici teploté kapaliny v termodynamické rovnovaze (vznikd varem vody)

termonuklearni — souvisejici se slu¢ovaci jadernou reakci, pfi niz jsou slu¢ovana lehka atomova jadra (napfiklad
vodiku za vzniku helia) pfi velmi vysokych teplotach za sou¢asného uvolfiovani vazebné energie

zakladni zatizeni - odbér elektfiny v siti se neustale méni, a protoze elektfinu nelze efektivné skladovat, musi byt
odbér a vyroba elekttiny v siti v rovnovaze; zakladni zatiZzeni odpovida minimalnimu vykonu, ktery musi byt dodavan
celych 24 hodin (je pokryvan predevsim jadernymi a velkymi tepelnymi elektrarnami, které pracuji s konstantnim
vykonem); dale rozliSujeme zatizeni poloSpickové (tuto cast zatiZzeni je vhodné pokryvat regulovanymi tepelnymi
avelkymiakumulaénimivodnimielektrarnami)aspickové (tuto ¢ast zatizenije vhodné pokryvat vodnimiakumulaénimi
elektrarnami, pfipadné precerpavacimi)
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