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1. Uvod

Problém stability siti je mnohem slozit&jsi, nez je vSeobecné znamo. V dnesni dobg,
kdy je zvlasté v EU kladen dlraz na co nejvétsi propojeni jednotlivych siti elektrické
energie a podporu masivni produkce energie z obnovitelnych zdrojd, je zalezitost
»Sdileni™ spolecné elektrické sité velkym problémem.

2. Historie a princip
2.1. Stejnosmérny proud

V devatenactém stoleti, kdy vznikala prvni rozvodna sit, probihala rusna debata o
jejim principu. Prvnim navrhem, ktery zastaval hlavné Thomas A. Edison, byl systém
stejnosmérného proudu. V redlu si to mizeme predstavit jako vodovodni sit'. Sklada
se z Cerpadla (elektrarna), které tlakuje systém, vodojemu (kondenzator, baterie), do
kterého se uklada nacerpana voda (pfi nizké spotrebé se plini, pri vysoké naopak
vyprazdnuje), tedy néco jako skladisté energie. Neni tedy potifeba neustale regulovat
vykon elektrarny, staci, kdyz v dlouhodobém hledisku je jeji vykon dostacujici.
Poslednim ¢lankem je uz samotny spotrebic¢, ktery vyuziva rozdil tlaku v systému a
mimo né&j (napéti), z ¢ehoz ziskava energii pro svlj chod. Pozitivem systému
stejnosmérné sité je moznost skladovani energie.

Velkym negativem, kvili kterému byl nakonec systém zavrzen, je samotny princip
transportu energie. Je nutné prenést z jednoho mista na druhé nikoli jen energii,
nybrz i astice. Pfesunem castic se kvlli tfeni spotfebuje obrovské mnoZstvi energie.
DalSi negativum pfindsi neménné napéti, které se pri vysokych odporech (dlouha
vedeni) vyrazné snizuje. Jeji transport na dlouhych vzdalenostech je pfi dnesnich
technologiich téméf nemozny (jedinou teoretickou moznosti je supravodivost, ktera
je ale priliS nakladna). Dnes se o tomto systému premysli jako o0 mozném budoucim
druhém systému, ktery bude spojovat nespolehlivé zdroje energie a v centralnich
stanicich se pak bude elektrina stridat a dodavat do stavajici sité nebo se primo na
tuto druhou sit’ budou napojovat nékteré spotiebice (elektromobily aj.).

2.2. Stridavy proud

Vitéznym systémem se stala soustava vyuZivajici stfidavé napéti. Zastanci tohoto
systému byli hlavné Nikola Tesla a George Westinghouse. Hlavni nosnou ideu tvoril
velmi efektivni transport energie pomoci vin, ktery si mlizeme predstavit na prikladu
oceanu a zemétreseni. V jednom misté pod hladinou vypukne zemétreseni a vznikne
vina tsunami. Ta poté putuje nékolik set kilometrd ocednem. Putuje vSak pouze
energie, kterou do této viny vloZilo zemétreseni, nikoliv shluk molekul vody, které
byly svédky zemétfeseni a tim, jak cestuje smerem k pobfezi, vytvari vinu tsunami.
Castice, které byly u epicentra, se pohnou jen nékolik desitek ¢i stovek metrl, nikoliv
kilometrl. Podobné se pohybuje i elektricka energie v elektrickém vedeni. Elektricka
energie se nese siti pouze jako vina, zadné Castice necestuji s ni. Elektrony pouze
kmitaji sem a tam kolem jednoho mista. Nikdy nepotkate doma elektron, ktery byl
pred néjakou dobou jesté v elektrarné. Ztraty pti transportu energie touto metodou
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jsou minimalni. Velkou vyhodou je snadna zména napéti pomoci transformatoru, kdy
na velmi dlouhé traté je mozné presunout obrovska mnozstvi energie s velmi malou
ztratou.

Nevyhodou tohoto typu sité je fakt, ze energie, ktera se praveé vyrabi v elektrarng,
musi byt hned spotfebovavana. Jinak receno, zapojite-li doma spotrebi¢, musi v tu
chvili elektrarna zvednout vykon tak, aby vyrabéla o tolik vice energie, kolik ji
spotrebuje nové pripojeny pristroj. Pokud tak neucini, a zlstane na stejném vykonu,
klesne napéti v siti tak, aby se ustanovila rovnovaha mezi spotfebou a produkci.
V pripadé jedné Zarovky se jedna o pokles neméritelny, v pripadé vétSiho mnozstvi
spotrebicl je pokles napéti znatelny. V pripadé pfilis velikého podpéti hrozi problémy
s funkénosti témér vSech spotrebicl. Jako priklad je mozno uvést podpéti, které
vyfradilo z chodu centralni Fidici pocitac prazského metra a nasledkem toho bylo
prazské metro na nékolik desitek minut ochromeno. Nasledné metro fungovalo na
starém principu, kdy vlaky vypravoval na trat’ dozorci, ktery telefonicky zjistoval
z dalsi stanice, zda vlak, ktery byl na trati, dorazil. PIny provoz byl zahajen az po
zprovoznéni ridiciho pocitace.

3. Regulace sité

Vyrovnavani spotfeby je technologicky naro¢né, nebot regulace vykonu zdrojll
elektrické energie je velmi obtizna. Zménit vykon elektrarny jde vétSinou v fadech
procent, jemnéji to nejde, a proces trva dlouho. Regulace je tedy u vétSiny zdrojt
malo flexibilni, 0 zméné efektivity vyroby regulaci nemluvé. I tak se ale donedavna
dafilo sité drzet stabilni. Problém nastava pri pripojeni dalSi neznamé ve vétsSim
méfitku do rozvodné soustavy. Tou dneSni neznamou jsou nestabilni ,zelené"
(obnovitelné) zdroje energie. Okamzity vykon solarni elektrarny se neustale méni (v
radech sekund) podle toho, jak sviti slunce. Vétrné elektrarny maji obdobny problém.

3.1. Rozdéleni elektraren podle funkce:

A, zakladni elektrarny
e tyto elektrarny pracuji témér nepretrzité
e tepelné a jaderné elektrarny, vétSina pritocnych vodnich elektraren

B, polospickové elektrarny
e vyrabéji elektrickou energii pro kryti stfedniho zatiZeni elektrizacni soustavy
e doba vyuziti 2000-4500 hodin za rok
e jednd se o tepelné elektrarny spalujici plyn a nékteré pritocné vodni
elektrarny

C, spickové elektrarny
e tyto elektrarny pracuji pouze v dobé Spicek (kryji okamZiky nejvétsSich zatizeni
elektrizacni soustavy)
e doba vyuzivani je 700 — 1500 hodin za rok, musi byt béhem kratké doby
(nékolik minut) schopny prejit na pozadovany vykon
e akumulacni a precerpavaci vodni elektrarny
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3.2. Elektrarny a jejich regulace’

A, Jaderné bloky
e urceny pro ustalenou dodavku, ale v ur¢itém rozsahu maji moznost regulace,
napr. Temelin ma certifikaci na tzv. primarni regulaci (regulace frekvence) i
sekundarni regulaci (dalkové fizeni vykonu v rediném &ase)?, ta ale zatim neni
vyuzivana s ohledem na pritomnost snadnéji riditelnych uhelnych elektraren
e zapnuti a vypnuti v fadech dnd

B, Uhelné elektrarny
e regulacni rozsah bloku: nové 40 — 100 %; stavajici 60 — 100 % jmenovitého
vykonu?
e dle velikosti z teplého stavu na plny vykon — cca 6 hod
e ze studeného stavu cca 12 hod

C, Vodni elektrarny
e precerpavaci 0 — 100 % jmenovitého vykonu
e akumulacni a pritocné maji znacné omezené moznosti regulace
e nabéh radové v minutach

D, Plynové a paroplynové elektrarny
e velky regulacni rozsah 40 — 100 % jmenovitého vykonu
e nabéh do 1 hod.

E, Fotovoltaické elektrarny
e neregulovatelné

F, Vétrné
e neregulovatelné

3.3. Zalozni zdroje

Spotreba urcitého regionu musi byt v pripadé potreby uspokojena. Energeticka sit’
musi mit dostatek zdrojli, kterymi v pfipadé narlistu spotfeby uspokoji poptavku,
jinak prichazi vypadek proudu. Tyto zdroje musi byt pfipraveny na povel zahadjit
vyrobu elektrické energie. Nezijeme v dobé, kdy ,poroucime vétru, desti*, a proto se
solarnimi a vétrnymi elektrarnami nemdlzeme pocitat. Je tedy nutné mit zalozni
zdroje, jinak receno elektrarnu pripravenou ke spusténi, kdyz zajde slunce. A to stoji
nemalé financni prostfedky. DalSim problémem je také jeji pomaly nabéh, kdy
v pripadé rychlého setméni nestihne zalozni zdroj naskoCit a pak prichazi podpéti
nebo rovnou tzv. blackout (tedy neplanovany totalni vypadek sité).

Informace poskytnul na zadost autora Ing. Miroslav Strnad ze spole¢nosti CEZ.

Vice na http://gsys-soft.net/OVR.aspx

Jmenovity vykon udava maximalni vykon zafizeni pfi splnéni vSech predpisti a norem, kterého
Ize dlouhodobé dosahovat.

PRAZSKY STUDENTSKY SUMMIT/XVII/OSN/UNEP/II.


http://gsys-soft.net/OVR.aspx

ENERGETIKA

3.4. Prilisna aktivita

V pripadé, jak uz se tomu nékolikrat stalo napfiklad v Némecku, Ze zacne najednou
foukat v oblasti pole vétrnych elektraren vitr, je zadélano na problém. Z nulového
vykonu skoCi vykon na nékolik stovek MW, coz zpUsobi lokalni prepéti. Reakéni doba
velkych zdrojd, které mlzeme ztlumit, je pfiliS dlouhd, aby narlst vyrovnala. Vina
prepéti probéhne siti (tfeba i celym kontinentem) a midze napachat velké skody.

3.5. Jiné priciny blackouti

Blackout nemusi mit na svédomi pouze nestabilni zdroje. Casto sta¢i i mala porucha a
tfeba cely Apeninsky poloostrov vlivem nenadalé udalosti nesviti. Nasledujici Clanek
nazorné popisuje nasledky vypadku proudu: , Ve Svédsku byly v roce 2003 jednou z
pficin odstaveni jaderné elektrarny Barseback politické divody. V Itdlii v roce 2003
byla pricinou bourka, kterd vyradila linku mezi Svycarskem a Italii. Statni spolecnost
ENEL ztratila kontrolu nad situaci béhem 4 sekund. Tisice lidi zdstaly ve viacich a v
metru, letecka doprava byla zrusena. Medidiné nejznaméjsi blackout Northeast v USA
a Kanadé v roce 2003 zacal padem nékolika stromd na VVN vedeni, Tuto uddlost
operatori nezviddli a doslo k dominovému sifeni poruchy. V koncovém stavu bylo od
sité odpojeno 256 energetickych zdrojd. Doslo k porucham v zdsobovéni vodou,
zkolabovala Zeleznicni i leteckd doprava, telefonni sit, internet. Jen v New Yorku bylo
zaznamenano 3000 poZard (od svicek). Nejvice dmrti vzniklo pri dopravnich
nehodach (nefungovala svéeteina signalizace) a padem zlodéjd, rabujicich v
opustenych domech, ze strechy nebo rfimsy. Doslo také k umrti v disledku nadychani
zplodinami z provozu elektrocentrél.

Nejvaznéejsi nasledky mél blackout v Aucklandu. Zasahl sice "jen" 1 milion obyvatel, s
disledky blackoutu se ale mésto nevyrovnalo dodnes. Zpocatku jednoducha porucha
na VN kabelu vyvolala retézec dalsich poruch na kabelech. Po kaZdé opravé kabelu a
nasledném pripojeni napeti doslo k zavade na dalsich mistech. Tento stav, kdy
obchodni’ centrum mésta bylo zcela mimo provoz, trval 5 tydnd! Denné spotrebovaly
nouzové agregaty 1 milion litrd nafty. Za tu dobu opustila mésto velka cast obyvatel,

PRAZSKY STUDENTSKY SUMMIT/XVII/OSN/UNEP/II.



.+ ENERGETIKA

ale také banky, univerzity a vyznamné firmy... Drobnym podnikateldm stat doporucil
ohldsit bankrot a po zklidnéni situace zacit znovu."?

4. Geopoliticky nahled

Samostatny stat ma pravo na svoji energetickou politiku. Kdyz bude chtit, mlze
vyrabét vsSechnu energii v uhelnych elektrarnach, nebo ji brat z fotovoltaickych
elektraren. Na to ma vysostné pravo. Problém prichazi, kdyz svoji rozvodnou sit’ spoji
se statem sousednim. Ma - li prvni zmifiovany sit' velmi stabilni a druhy velmi
nestabilni, pripadné problémy se budou presouvat i k sousedovi, ktery ma sit’ stabilni.
Otdzka jakym zplsobem tento problém vyresit, zlstava stale nezodpovézena.

5. Vliv nestability na ekonomiku

Nestabilni sit’ elektfiny je nocni mlra vSech vyspélych ekonomik. Stabilni ekonomika
je zalozena na stabilnich dodavkach surovin, hlavné energie. Jako pfiklad energetické
zavislosti ekonomiky mdZzeme uvést plynové krize (napf. v roce 2009). Casté vypadky
proudu ovliviuji nejen proces vyroby ale také samotnou Zivotnost strojli a kvalitu
produktl. Predstava, ze vam kazdych deset minut vypadne proud, je i pro bézného
Clovéka odstrasujici, natozpak pro ekonomiku.

6. Masové nasazeni nestabilnich zdrojt. Jde to?

ReSenim tohoto problému se zdd byt sit' stejnosmérného proudu. Sit' bude mit
nékolik pozitiv. Bude-li dobfe decentralizovana, nebude veliky problém se ztratami.
Spravnym rozmisténim konvertorovych stanic bude mozné bezpecné prevadét proud
na stfidavy, a dodavat tak elektfinu do stavajici sit€, aniz bychom ji Cinili méné
stabilni. Hlavni negativum této vize je finan¢ni naro¢nost. Pripojovani velkych vykon(
v nestabilnich zdrojich do stavajici sité povede k velkym vykyvlm napéti a jeji
celkové nestabilité. Ubirat se tedy touto cestou neni spravnym fesenim.

7. Zavér

V dneSnim svété, kdy jsme zavisli na elektrické energii Cim dal, tim vice, pfichazi
mnohem silnéjSi zodpovédnost za konané kroky v rozvodné siti. Spatné rozhodnuti
ma totiz mnohem vétsi nasledky nez drive. Je tedy nutné nepodlehnout ideologickym
vlivim a s Cistou hlavou a chladnym rozumem projit informace o dané problematice a
rozhodnout. Stabilni sit’ je jeden z pilifd prosperity a hospodarského rlistu, ale také
jeden z piliftd moderni civilizace. Poskodime-li jeho stabilitu, nepovede to k
zelenéjSimu véku, nybrz k celosvétovym problém@m.

4 http://fyzmatik.pise.cz/21251-co-je-to-blackout.html
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