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ES definice pojmu

Elektrizaéni soustava

— je centralné a jednotné fizeny soubor paralelné pracujicich elektraren, elektrickych prenosovych a
rozvodnych zarizeni a elektrickych spotiebici se spole¢cnou vykonovou rezervou.

— Jejim hlavnim ukolem je spolehliva dodavka dostate¢ného mnozstvi elektrické energie vSsem odbérateliim v
dohodnuté kvalité, s minimalnimi naklady, pfi zaruéené bezpeénosti prace.

Elektrina

— je forma energie, ktera se vyuziva prostrednictvim elektromagnetického pole. Misto pojmu elektricka energie
se pouziva i v odborné literature pojem elektfina (v anglicky psané literature electricity). U stejnosmérného
proudu je elektricka energie definovana vztahem:

- W=U*I*t
* U - napéti (ve Voltech),
* | -proud (v Amperech),
* t-trvani éasového intervalu (v hodinach).
Kvalita elektrické energie

— je udavana provoznimi hodnotami systémovych veliéin, které jsou garantovany provozovatelem sité béhem
normalniho stavu elektriza¢ni soustavy. Hodnoty parametru kvality elektrické energie se nevztahuji na
provozni situace pfi likvidaci poruchy a ve stavech nouze.

Frekvence (kmitocet)

— vyjadruje rychlost opakovani periodického déje poc¢tem kmitl za jednotku €asu a je uréena prevracenou
hodnotou doby kmitu.

Synchronni ¢as
— udavaji synchronni hodiny a odvozuji ho od kmito¢tu v elektrizacni soustavé.
Napéti sité
— Urovné napéti pouzivané pro klasifikaci elektrickych siti a pfi konstrukci elektrickych pfistroj, stroju a
zarizeni. Napét'ové stupné se definuji napétim mezi vodici (tj. ve vicefazovych soustavach sdruzenym
napétim).
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ES definice pojmu

Blok

— Je to zkracené oznaceni pro vyrobni blok (elektrarensky), ktery sestava z casti vyroby tepelné energie, jeji
transformace na mechanickou a pak na elektrickou energii daného napéti, v€etné fidicich systému.

+ U klasickych elektraren je tvoren blok kotlem, turbinou, alternatorem a blokovym transformatorem
* u jadernych elektraren je to jaderny reaktor, parogenerator, turbina, alternator a blokovy transformator
* uvodni elektrarny sestava z turbiny, alternatoru a blokového transformatoru

* u elektraren pracujicich v paroplynovém cyklu to je kompresor, spalovaci komora, spalovaci turbina
(plynova), alternator, parni turbina a blokovy transformator

Prenosova soustava
— Soubor zarizeni pro prenos elektriny véetné ridicich, ochrannych a informacnich systému.
Distribu¢ni soustava

— je soubor zafizeni pro rozvod elektfiny z prenosové soustavy nebo ze zdroju zapojenych do ni ke koncovym
uzivatelim. Soucasti distribuéni soustavy jsou i jeji Fidici, ochranné a informaéni systémy. V podminkach
elektrizacni soustavy CR se jedna o zarizeni s napétim 110 kV a nizSim.

Odbérné misto

— je elektrické zarizeni jednoho odbératele v samostatném, prostorové uzavieném a trvale elektricky
propojeném celku, nachazejicim se na souvislém pozemku, do kterého se uskutec¢nuje dodavka elektriny a
jehoz odbér je méren jednim méficim zarizenim dodavatele.

Jisti¢
— Hlavni jisti¢ pred elektromérem je technické zarizeni, které chrani odbérné misto. Zpravidla se nachazi v
blizkosti elektroméru a Ize jim vypnout dodavku elektfiny pro celé odbérné misto.
Opravnény zakaznik
— Oznacuje odbératele elektriny, ktery je ze zakona opravnén uzavrit smlouvu o dodavce a odbéru elektriny s

libovolnym dodavatelem. Opravnény (prekladano také jako zpusobily) zakaznik je obvykle limitovan roéni
spotiebou elektrické energie.
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ES definice pojmu

Basic Structure of the Electric System
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ES CR celkové schéma
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ES CR celkové schéma

 Rizeni elektroenergetiky je souhrn akci a éinnosti zajistujicich efektivni provoz a
rozvoj elektroenergetiky.

 V podminkach trzniho modelu elektroenergetiky jsou na urovni statu vymezovana jen
hlavni pravidla fungovani elektroenergetiky, jejichz vyjadrenim je energeticka politika
statu a prislusna energeticka legislativa.

» Vlastni fizeni elektroenergetiky je v kompetenci samotnych elektroenergetickych
podnikt, které vSak musi hlavni zasady energetické legislativy respektovat.

 Rizeni na urovni celé elektroenergetiky zajistuje Ustfedni elektroenergeticky
dispeéink Ceské republiky.

 Dispecerské fizeni ES je rizeni, jehoz cilem je zajiSténi rovhovahy mezi zdroji a
potrebou elektriny pri dodrzeni predepsané bezpecnosti, spolehlivosti a kvality
dodavky.

— Soucasti dispecerského rizeni je ekonomicka optimalizace.

— Jednou z hlavnich uloh dispecerského fizeni byva i predchazeni havarijnim
staviim a jejich reseni pokud k nim dojde.

— Dalsi dulezitou ulohou dispecerského fizeni je hodnoceni provozu z hlediska
spolehlivosti a bezpeénosti, analyza vzniklych havarijnich a pohavarijnich stavu,
zpusobu jejich likvidace a navrh opatreni k minimalizaci po¢tu i rozsahu téchto
stavu.
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ES CR celkové schéma
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ES CR topologie vyvedeni vykonu schema
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ES CR topologie vyvedeni vykonu
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I I I I I Rozdéleni elektraren podle provozu v ES
* Podle druhu vyroby délime elektrarny na:
— nezavislé, tj. elektrarny u nichz je vyroba elektrické energie uc¢elovou vyrobou neodvislou od
jiné vyroby,
— zavislé, tj. elektrarny, u kterych je vyroba elektrické energie odvisla od prubéhu jiné ucelové
vyroby nebo predepsanych podminek
* teplarny s protitlakymi stroji,
* vodni elektrarny prutoc¢né
*  Vodni elektrarny podle zplisobu provozovani délime na:
— Pratoéné - neovliviuji prirozeny prutok a vyuzivaji protékajici mnozstvi vody rec¢istém az do
maximalni hitnosti turbin, zbytek prutoku nad vyuzitelnou mezi prepada jalové pres jez.

— Akumulaéni (s pfirozenou akumulaci) - maji moznost vodu akumulovat v nadrzi a tu pak
vypoustét pres turbiny podle potieby energie a v souladu s vodohospodarskym planem
(podle obsahu akumulaéni nadrze rozeznavame elektrarny s denni, tydenni, ro€ni a
nékolikaro€ni akumulaci).

— Precerpavaci - vytvari umélou akumulaci pre€erpavanim vody z nize polozené nadrze do vyse
polozené nadrze, pficemz se elektricka energie potrebna pro €erpani odebira ze sité
v obdobich minimalniho zatizeni, tim dochazi k vyrovnavani denniho diagramu zatizeni.
Provoz precerpavacich vodnich elektraren rozeznavame

» Cerpadlovy - prec¢erpava vodu ze spodni do horni nadrze.
* turbinovy - vyrabi se ¢inna elektricka energie,
+ kompenzaéni - vyrabi se energie jalova pro zlepseni napétového profilu sité

2008 ZS X15PES - 2. Elektrizac¢ni soustava 15



I I I I l ES CR instalovany vykon
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Dispecerskeé rizeni

+ Z hlediska ¢asu zahrnuje dispecerské fizeni Sirokou oblast, od dlouhodobé pripravy az po
operativni fFizeni provozu, pricemz hlavnim ukolem je pravé operativni fizeni.

* Velmi €asto je pojem dispecerské Fizeni povazovan pfimo za synonymum pojmu
”operativni fizeni”’, coz obecné neni zcela presné, nebot’ operativni fizeni je obvykle jen
casti dispecerského fizeni.

*  Mezi hlavni ukoly dispecerského Fizeni patfi mimo jiné fizeni tokl vykonu v siti, zajist'ovani
dostatecné velikosti a optimalni struktury zaloznich vykont apod.

« Dispecerské rizeni se uskute¢niuje na nékolika hierarchickych urovnich od urovné celostatni az po
dispecerské fizeni jednotlivych distribuénich soustav.

*  Operator prenosové soustavy.
— Oznacéuje subjekt zodpovédny za zajisténi provozu prenosové soustavy a zajist'ujici sluzby
spojené s prenosem elektrické energie k distributoriim pripadné ke kone€nym odbérateltim.
— Obecné provozovatel prenosové soustavy nemusi byt i jejim vlastnikem.

— V podminkach trhu s elektrickou energii je provozovatel prenosové soustavy dulezitym
¢lankem trzniho fetézce od vyrobce ke kone€nému spotiebiteli.

*  Operator distribu€ni soustavy.
— Oznacéuje subjekt zodpovédny za zajisténi provozu, udrzby a rozvoje distribucni soustavy a
zajist'ujici sluzby spojené s distribuci elektrické energie ke koneénym odbératelim.
— V podminkach ES CR jsou distribuéni spoleénosti i vlastniky distribuénich soustav.

— V podminkach trhu s elektrickou energii je provozovatel distribu€éni soustavy je poslednim
¢lankem trzniho fetézce od vyrobce ke kone€énému spotiebiteli.

2008 ZS X15PES - 2. Elektrizac¢ni soustava 17



ES CR instalovany vykon rok 2004

Struktura vyroby elektfiny brutto v ES CR

1IZITIII51T 5227750 277,80
PPE + PSE 78a.7a 258730
JE 3 760,00 26 324,70
VE {0,0-0,5) 68,580 230,40
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ES CR Distribuce
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« Spotiebi¢e frekvenéné nezavislé
« Spotiebic¢e frekvencné zavislé

ES CR spotieba liniové schema
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Energeticka bilance

* Energeticka bilance uvadi
— pro dany uzemni celek celkové mnozstvi opatiené energie na strané jedné
— a celkové mnozstvi spotfrebované energie na strané druhé
— ato za urcité obdobi, zpravidla
* Rok
« Ctvrtleti
* meésic.

- Obecné muze byt bilancovana libovolna forma (druh) energie. Casto se zpracovavaji
— bilance elektrické energie
— bilance primarnich energetickych zdroju
— bilance tepla
— bilance energie podle druht paliv apod.

- Zpravidla se bilance zpracovavaji ve formé tabulek a grafi, pficemz se v tuzemskych i
mezinarodnich materialech forma a detailnost energetickych bilanci vzajemné €asto
lisi
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Blokové scherna energeticke bilance:
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Diagramy zatizeni

Pojem vyroba elektfiny se pouziva k ozna€eni mnozstvi elektriny vyrobené v uréitém
¢asovém obdobi (den, mésic, rok) vSemi zdroji dané oblasti (ES). RozliSuje se:

— brutto vyroba elektriny - je celkovy soucet vyrobené elektriny zmérené (nebo
prepoctené) na svorkach vSech generatorti dané ES,

— netto vyroba elektriny - je brutto vyroba elektriny bez vlastni spotreby na vyrobu
elektriny.
Ztraty v elektrizac¢ni soustave
— oznacuji mnozstvi (objem) elektfiny, které se spotrebuje pfi pfenosu, preméneé a
distribuci (rozvodu) elektfiny ve vedeni elektriza¢ni soustavy.

Spotieba elektrické energie ma €asové proménny charakter a je primo zavisla na
pracovni aktivité a klimatickych podminkach. Grafickym znazornénim pozadavki na
spotiebu elektrické energie ze urcité €asové obdobi je diagram zatizeni. RozliSujeme :

— roéni diagram zatizeni (RDZ), je ovlivihovan predevsim prirodnimi cykly
— tydenni diagram zatizeni (TDZ), je charakterizovan stridanim pracovnich a
nepracovnich dnt

— denni diagram zatizeni (DDZ), je ovliviiovan stfidanim dne a noci, a stridanim
pracovni a nepracovni doby
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V ERY
Diagram prumérnych tydennich max spotfeby dnu typu t-pa vES CR
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TDZ

ERU
D enni maxima spotieby ES CR v prosinci 2005
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Diagramy zatizeni ro€ni maximum 25.1.2006
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Diagramy zatizeni ro€ni minimum
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Specifika fizeni ES

Vyrobni zakladna spolu s prenosem a rozvodem elektrické energie na strané jedné a
odbérem na strané spotreby tvofri jeden celek, jehoz provoz musi respektovat

Neskladovatelnost elektrické energie
— v kazdém okamziku plati rovhovaha energetické bilance.

— Rychlost prechodovych jevu - zmény provoznich stavu v dusledku pfipojeni a
odpojeni nékterého prvku soustavy, v dusledku zkratu, prepéti, poruseni stability
soustavy apod. probihaji zpravidla ve zlomcich sekundy.

— Fyzikalni jednotnost - kazdy déj v elektrizaéni soustavé se promita do parametru
chodu vsSech jejich prvki.

Provoz ES a tedy i jeji vyrobni ¢asti musi byt fizen jednotné tak, aby byla prabézné
zajiStovana rovnovahy mezi spotrebou a vyrobou elektrické energie pri maximalni
efektivnosti technologického procesu jeji vyroby a pri respektovani programu tvorby
a ochrany zivotniho prostredi, jakoz i dodrzovani podminek chodu propojenych
soustav.
Pro optimalni feSeni provozu ES CR véetné mezinarodni spoluprace a vytvareni
prostoru pro udrzbu, rekonstrukce a uvadéni do provozu novych zdroju se provadi
rovnéz kratkodoba, strednédoba a dlouhodoba priprava provozu.
Pro vSechny c€asové horizonty jsou vytvareny diagramy zatizeni, urcujici i skladbu
vyrobni zakladny.
Operativni Fizeni ES zajist'uje Fizeni kmitoctu a predavanych vykonu, regulaci napéti a
jalovych vykonu, hospodarnost, plnéni ekologickych pozadavku aj.
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Bilancni rovnice ES

Jednim ze zakladnich problémi zajisténi plynulé dodavky elektrické energie je
neskladovatelnost neskladovatelnost elektfiny. Vyroba musi probihat v dobé, kdy se
uskutecénuje spotieba. V kazdy ¢asovy okamzik musi byt v ES udrzovana rovnovaha
mezi vyrobou a spotrebou elektrické energie.

Il
S, ()= S,()+ S,()+ S,(t)

« Uréujici je bilance ¢inného vykonu, ktera se promita do zmény kmitoctu. Prvky
elektrizaéni soustavy jsou konstruovany pro provoz pii jmenovitém kmito¢tu 50 Hz.

« Kvalitu elektrické energie urcuji provozni parametry kmitocet f a napéti U.
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"III Regulace v ES
« Dostaéujici hodnota instalovaného vykonu
— je pouze jednim z predpokladu spolehlivého provozu ES.
* Druhym je dostate€né mnozstvi regulaéniho vykonu,
— ktery je nutny ke kompenzaci poruch v rovhovaze mezi zatizenim a vykony
zdrojua.
 Obecné Ize regulaci rozdélit na :
— regulaci na strané vyroby (regulac¢ni vykony)
— regulaci na strané spotreby (regulaéni zatizeni)
« Jednotliva zafizeni, jak na strané spotieby, tak i na strané vyroby, poskytuji regulaéni
sluzby.
1.  statické regulaéni sluzby
— Zahrnuji vykony, jejichz nasazeni se planuje.
— Zmény vykonu probihaji ve velkém rozsahu pfi malych rychlostech zmény.
2. dynamické regulaéni sluzby
— Zahrnuji vykony, jejichz nasazeni nelze planovat.
— Zmény vykonu probihaji v malém rozsahu pfi velkych rychlostech zmény.
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« Zarizeni poskytujici regulaéni sluzby se navzajem lisi predevsim :

Regulace v ES

- 1. rychlosti zmény vykonu vp

. vp = AP/ dt [MW/min]

. AP ... zména vykonu [MW]

. At ... ¢as potiebny k dosazeni zmény [min]

- 2. regulaénim pasmem RP [MW]

. rozsah vykonu, v némz Ize s danou rychlosti zmény vykonu regulovat
3. regulacnim rozsahem RR [MW]

. rozsah vykonu, v némz Ize byt’ i pomalou rychlosti ménit vykon

« 4. dobou, béhem které muize zarizeni poskytovat regulacni sluzbu
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Rizeni spotreby elektfiny

Regulace v ES na strané spotreby

 Usmérnovani poptavky po elektrické energii obvykle technickymi nebo ekonomickymi
nastroji. Z technlckych prostredku je nejvice rozsireno hromadné dalkové ovladani,
které se v ES CR pouziva pro dalkové ovladani elektrotepelnych spotiebict a
umoznuje prizpusobeni odbéru téchto spotrebi¢li moznostem elektrizaéni soustavy a
ekonomickym potiebam distribuénich spole¢nosti. Z ekonomickych nastroji na fizeni
poptavky je mozno uvést napriklad vhodné navrzené tarify za elektrickou energii,
které zvyhodnuji odbér v obdobich kdy je to z hlediska celé ES vyhodné.

* Fizeni zatizeni - nedochazi ke zméné celkové poptavky, ale jen k jejimu presunu.

* Pro oznaceni fizeni spotieby opatreni na ovliviovani poptavky a netyka se pouze
elektriny. Prostredky fFizeni spotieby mizeme rozdélit na pfimé a neprimé.

* Mezi pfimé prostiredky patfi hromané dalkové ovladani a akumulatory energie.

« Ve stavech nouze a v poruchovych stavech se dale pouzivaji tyto prostiredky, no

e o regulaéni plan a vypinaci plan
o o automatické frekvenéni odlehéovani podle frekvenéniho planu
o o jiné smluvné zajisténé prostredky

* Mezi nepfimé prostredky patfri programy uspor energie a zlepseni u€innosti
elektrickych spotrebicl a systém tarifu za elektrinu.
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Regulace v ES na strané spotreby

- HDO

- Puavodni filosofie pouziti akumulaénich elektrotepelnych spotrebict (nabijeni jednotné
v dobé noc¢niho provalu DDZ) vede pfi vétSim rozsireni téchto spotrebicl ke zhorseni
tvaru DDZ dané oblasti. Jejich soudobost, typicka pro za¢atek nabijeni, byla pfri€¢inou
vzniku no¢niho Spi€kového zatizeni, které v uréitych oblastech prevysilo denni
maximalni zatizeni.

. Pii provozu akumulacnich elektrotepelnych spotiebi¢t bylo dosazeno urcitych
uspéch

* shnizeni poméru maximalniho zatizeni k minimalnimu zatizeni DDZ

« zvysila se doba vyuziti maxima zatizeni v lednu.

« Akumulace energie
— Proces umoznujici “uskladnéni energie” na vhodném misté, ve vhodné forme,
aby byla pripravena pro pristi pouziti ve vhodny €as v pozadované kvantité i
kvalité. Zafrizeni pro akumulaci energie se obecné oznacuje jako akumulator.

Aarnas el
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Regulace v ES na strane spotreby

* 1.Kvantitativni akumulace
— zasoby pevnych, kapalnych nebo plynnych paliv.
+ 2.Tepelna akumulace

— oznacuje akumulaci energie ve formé tepla. Této akumulace vyuzivaji tepelné akumulatory,
které predstavuji bud’ specialni zarizeni, nebo bézné soucasti technologickych celki (dlouhé
teplovody), které umoznuiji vyuzit akumulované tepelné energie pro preménu na jiny druh
energie (obvykle elektrické).

+ 3.Chemicka nebo elektrochemicka akumulace

— oznacuje akumulaci elektrické energie ve formé chemické energie a vyuziva se v chemickych
bateriich nebo v akumulatorech. Akumulatory vyuzivaji preménu elektrické energie na energii
chemickou, kterou je mozno v pripadé potreby transformovat zpét na elektrickou energii.

e 4.Mechanicka akumulace

— vyuziva potencialni (gravitaéni) energie nebo kinetické energie v zarizenich umozniujicich
preménu této energie na jinou formu vhodnéjsi pro praktické vyuziti. V elektroenergetice se
tohoto zpusobu akumulace energie vyuziva u akumulac¢nich vodnich elektraren a rovnéz u
precerpavacich vodnich elektraren. U AVE se jedna o prostou mechanickou akumulaci, ale
PVE vyuzivaji preménu elektrické energie na energii potencialni, ktera se v pripade potreby
meéni zpét na elektrickou energii.

+ Jinou formou mechanické akumulace energie jsou zasobniky stlaéeného vzduchu
(plynu), které vSak nejsou prilis prakticky vyuzivany.
+ Akumulace ve formé kinetické energie vyuzivaji tzv. setrva¢niky, které v sou€asnosti
nejsou prilisS prakticky vyuzivany, ale moznosti jejich praktického uplatnéni se zkoumaji.
+ 5.Elektromagneticka akumulace

— zalozena na akumulovani energie formou elektromagnetického pole kolem supravodivych

vodicl. Tento zpusob akumulace energie je pomérné novy a je predmétem intenzivniho
vyzkumu.
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Vytvorte dokument Word, ktery bude obsahovat

Zadani 1. Semestralni prace

- Reserzi o zarizeni ES CR (vyroba, pifenos) z vaseho nejblizsiho okoli
- Jeho role v historii rozvoje ES CR

« Technicky popis (foto dokumentace)

« Popis principu (vyroby a transformace elektriny)

 Regulacni vykonovy rozsah

« Vas vztah k tomuto zarizeni

« Zadani - 2.tyden
10 min Prezentace - 6. tyden odevzdani
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