Predmluva

Ceskoslovenska odborna sekce IEEE PES (The Instifiéectrical and Electronics Engineers - Power
& Energy Society vizvww.ieee.orgf poskytla odbornou garanci pro tuto kniRizeni a stabilita elektrizani
soustavy.Publikace obsahuje detailni popis a analyzu pro&wu hlediska praxe.

Kniha je utena vSem odbornikn v elektroenergetice a odpovida zakladnimu posiaoli€nosti IEEE
PES - byt pednim poskytovatelemédeckych informaci o elektrické energii a jejim vigupro zlepSeni
spolenosti a zlepSovat profesni rozvoj naSktdma.

IEEE vydava vlastni publikace, f@ma konference a formou technické podpory garamai& rozvoj
jednotlivych odbornych oblasti.

Tato publikace Pnasi nejen uceleny popis elektdnéch soustav &etrg jejich fizeni, ale i analytické
metody pouZzivané pro vy$evani a zajifovani bezpénosti provozu. Tim se tato kniha vyraézodliSuje nejen
od knih encyklopedického charakteru, ale i od jeédetove zanttrenych vysokoskolskychéebnich texi.

Dilo, které ve srozumitelné formseznamujecten&e s historii a novymi poznatky celého &t
elektroenergetiky i jejich jednotlivych ohigrvznikalo od roku 2008 a podilela se n&nniada pednich
ceskych odbornik

Zivot moderni spoknosti je zcela zasadnim igpbem ovliviovan provozem velkych elektrigaich
soustav. Proto vSichnicekavaji od elektroenergetikoezp&né provozovani soustav a spolehlivé zasobovani
elekfinou. Takovy provoz ale neni saniiegnosti a musi byt zaji®van koordinovanym usilim provozovatel
jednotlivych soustav.

Po roce 2000 i ve vysjych statech z@mlo dochdzet k minfddnym udalostem s velkymi
ekonomickymi dopady. Trh s elektrickou energiiénih legislativni ramec a v kokdaém disledku se tak
zmenil | provoz elektrizanich soustav.

Je ukolem odbornikaby tyto vlivy dokazali predikovat a&as upozornit na jejichtdledky. Kniha jim
umozni pochopit jak teoretické zakonitosti provetektrizani soustavy, tak i praktické fyzikan- technické
souvislosti,

Ivan Petruzela
predseda’eskoslovenské sekce IEEE —Power and Energy Society



Prolog

Tato kniha se zabyvdizenim a stabilitou elektrizai soustavy (ES) z hlediska nejvysSi Grévn
pirenosové soustavy. Ta zasadnimisgbem ovliviuje bezpénost provozu soustavy jako celku a tim i
spolehlivé zasobovani eléktou, bez 8hozZ si Zivot moderni spalgosti nelze fedstavit.

Problematikou bezgeaosti a spolehlivosti provozu ES se zabyvaétala ¢casopiseckych¢élanki i
piispevki na odbornych konferencich, ale ucelena publikactoto téma dlouho u nas cléjdo (na rozdil teba
od Slovenska — kde vysl@da zajimavych knih, viz n&p[1] - [4] ). Publik&ni vakuum bylo Cechéach
pieruSeno az vydanim knihy Spolehlivost v elektrogetice [5] , ktera obsahovala i kapitolu o beaymsti a
mimoradnych stavech v ES. Podrobny popis disthitich soustav byl podan v [6] . Dilo zabyvajici s¢adinim
popisem a analyzou bezp®sti provozu ES z hlediska praxe stéle éhybPivodni mySlenka vytvigt nejprve
vysokoskolské skriptum zaitené na analytické metody pouzivané pro \Wgseini bezpénosti provozu ES se
v roce 2008 roz&ia na uceleny popis ESetre jejihotizeni. Podiélo se dat dohromady kompetentni kolektiv
autoi schopnych sdit ¢tendi jak své hluboké Zivotni zkuSenosti, tak i modgroznatky

Kniha je roZlenéna nactyii ¢asti, jednotlivé kapitoly vytuili nasledujici autd:

1. Uvod:
Ing. Miroslav Vrba CSc.,
Ing. Pavel Svejnar
Ing. Karel Maslo, CSc.
2. Popis ES:
Ing. Ladislav H#éka, CSc. (Parametry vedeni a ochrany)
Ing. Karel Maslo, CSc.
3. Analyza ES:
Ing. Jan Veleba (Chody &jt
Ing. Miloslava Chladova, CSc. a Ing. Josef Vok&rély)
RNDr. Bohumil Sadecky, CSc. (Stavova estimace anghizace)
Ing. Karel Maslo, CSc. (Dynamické stabilita)
doc. Dr. Ing. Veleslav Mach a Ing. ZdémBrettschneider, Ph.D. (Elmgigthodné &e)
4. Systémove sluzby:
Ing. Karel Maslo, CSc.
Ing. Zdergk HruSka (Regulace nap a jalovych vykoi)

Na tvork® textu se rovéZz podileli Ing. M. Pistora (Fotovoltaicka elektrajning. M. Pokluda, Ph.D.,
Ing. M. Galetka, Ph.D., Ing. B. Podrouzek (RegulaeeP) a Ing. R. Habrych (Regulace U a Q). Cennymi
piipominkami gispel Ing. P. Neuman, CSc.

V Uvodu secten& sezndmi se zékladnimi charakteristikami vyvojeoavoje elektrizani soustavy a
ES. Popis je zagiien na odvozeni paramefpasivnich prvi si€ (vedeni a transformatory) pro vyiig chodi
siti a na popis zdrdjz hlediska matematickych modgbotrebnych pro vypéty zkrati a dynamické stability.
Popis je doplaén o ochrany a automatiky, které owuyji chovani ES a jejich znalost je petina pro pochopeni
principa fizeni a stability ES. Popisrigst je vychodiskem Kdti ¢asti knihy, kterd se zabyva analyzou ES a
tvoii tak stzejni ¢ast knihy.Cten& se zde postugnseznami s vygiy chodh siti, zkratovych proud a
dynamické stability. Vyklad je dopdn vypaity stavové estimaceubtbZité protizeni ES v realnéndase a
metodiku optimalizénich vypa@ta. Poslednitvrta cast se ¥nuje praktickym otazkartizeni ES — regulaci jak
frekvence a fedavanych vykain tak i nagti a jalovych vykof a takétizeni @i mimoradnych stavech ES,
souvisejici s planem obrany prottesii poruch a planem obnovy po rozpadu soustavyréfiplenim je pak
popis pfibehu velkych systémovych poruch a jejicistedk.

Kniha je utena studerim a itelim elektrotechnickych Skol, zasstnanédm elektrarenskych,
rozvodnych, dodavatelskych a inZenyrskych orgaimizaojektanim, pracovnikm v energetickém vyzkumu a
VyVoji a vSem zajemion o perspektivni obor, kterym elektroenergetikapoehyby je a bude. &ime, Ze
v knize Ize najit zajimava témata a odkazy k daiS$mdiu.

Recenzi provedli prof. Ing. Daniel Mayer, DrSc.Z&padgeské univerzity v Plzni a prof. Ing. Michal
Kolcun, PhD. z Technické univerzity v KoSicich, ita timto také dkuiji.

Kniha vznikla s podporou Technologické platformyrlteina energetik€R (www.tpue .cz/) a Asociace
energetickych manazefwww.aem.cz/

Za kolektiv autar
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Uvod

1.1.Uspo Fadani odv étvi elektroenergetiky

| kdyZ magnetické a elektrické Ukazy byly znadmy jie starotkém Recku, za poatek
elektroenergetiky se poklada rok 1882, kdy byladevea do provozu prvni Edisonova elektrarna v Petaeet
v New Yorku na ostrav Manhattan. DalSimi vyvojovymi kroky byly Tési vynalez trojfazové elektrizai
soustavy umakujici prechod od stejnostmého ke gidavému proudu a nahrazeni pistovych parnichustroj
turbinami.

Revolwni povahu objelr technické vyuzitelnosti elekty charakterizoval t€éZz Karel Marx v roce 1850
slovy: ,Panovani jejiho velenstva pary, kteréipvratilo s¥t v minulém stoleti, kati. Na jejim mist stane
nesrovnateléirevolwngjsi sila — elektricka jiskra.”

V ¢eskych zemich byla elgkta podle dochovanych zprav poprvé pouzita v r@&&1kdy si elektrické
osWtleni paidila Tkalcovna v Moravskéir&boveé a Tovarna naike v Drewenych Mlynech u Jihlavy. Jednalo
se 0 obloukové lampy napajené dynamy péhéarparnimi stroji. Ositleni pimyslovych zavod i verejnych
prostranstvi bylo hlavnim motivem pro zawad elekiiny. Prvnim divadlem s elektrickym a&ienim na
evropském kontineatbylo divadlo v Brg.

Veiejna prospsSnost elekiny a vysoké invesini naklady do elektraren a siti s dlouhou dobou
umarovani si vynutily @ast véejnych instituci na elektrizaci. Nejprve to bylasta, posléze okresy, stéat i
elektriza&ni druzstva. Vedle zavodnich asiskych elektraren vznikly u nas v prvnim desetét stoleti tzv.
piespolni elektrarny zasobujici krémmeést i venkovské obce.

Narist poptavky po elekin¢ v prosperujicich tovarnach ac¢stech k nam lakal zahrani kapital
z Rakouska, Bmecka a na Slovensku z Warska. Tak byly postaveny naglektrarny v Pii¢i u Trutnova,
Trmice u Usti nad Labem, Oslavany u Brna.

Koncem prvni sétové valky zéaly u nas vznikat elektrarenské spolesti za dasti véejného kapitalu.
Vznikla poteba standardizace a pravnit&mu, ktery byteSil konflikty mezi elektrarenskymi sp@élgostmi a
jednotlivci @i vystavie elektraren a sitiiesil tarify a zajiSoval piméreny zisk. Prvni elektrizai zakon (O
statni podpte @i zahajeni soustavné elektrizace) byl zpracovatedlpzen jiz v roce 1914, byl vSak schvalen
az po prvni sitové vélce vroce 1919. Jeho hlavnim mottem byk,séustavna elektrizace jetrggym
zajmem. Zakon vytvidl vSeuzit&éné elektrarenské spdleosti za dasti véejneho i soukromého kapitalu, ktere
mély znané dlevy na danich, #ty pravo vyvlastiovat pozemky pro stavbu vedeni, dostavaly subveece
statniho elektrizeniho fondu. Na druhé strammély tyto podniky povinnost rozvijet elektrifikaci st a obci,
vyuZivat vodni energie, prodavat eli@ghkti za stdtem schvélené sazby na vymezeném Uzejinh Bospodaeni
podléhalo kontrole statnich dozaoh orgar. Z ¢istého zisku se majitéin vyplacela dividenda ve vysi 4 — 6 %
vloZzeného kapitalu.

Nekteré vSeuzittné podniky se soustl’ovaly na vyrobu elekiny a jeji prodej jinym,casto pouze
rozvodnym podnikm. Tim historicky vzniklo dleni na vyrobni a rozvodné podniky.

Za okupace doSlo ke sleeni vSeuzitenych elektrarenskych podrikdo wtSich celk. Vznikly
Vychodaieské elektrarny v Hradci Krélové, Jieské elektrarny ¢eskych Budjovicich, do Ustednich
elektraren byla fevedena vSechna vedeni 100 kV i s rozvodnami g/nel&lektrarnami.

Valecna vyroba zfisobila mezi lety 1939 a 1944 it vyroby elektiny o 65 % pi relativné malém (18
%) naistu instalovaného vykonu. Vyuziti elektrarenskydiokb se sice zdvojnasobilo, avSak na ukor
zanedbavané udrzby @etZovani. Mdéné vodte byly vynenény za Zelezna lana a pouzity na zbrojtely.
K dalSim negativnim dopéch okupace se jeStadu let po valcéadil nedostatek mladych techiil inzenyd.

Obdobi po roce 1945 bylo charakterizovano zn&foiin elektrarenskych podnik centralizaciizeni a
planovani elektroenergetiky. Po etagbnovy valkou poskozeného hospistéi etné energetického nastala
etapa budovani jednotného elektroenergetickéh@msystV roce 1950 se propojiieskd a moravskoslezska
soustava, o dva roky pofdse ostravskd oblast propojila sé&esinim Slovenskem. Tim vznikla v ramci
Ceskoslovenska jednotna elektinéisoustava.

Pii vystavle tepelnych elektraren se postamitechazelo nadtsi jednotkové vykony blak od 32 MW
v elektrargd Komaorany a Novaky, fes 50 MW v Hodoni& Pdici, Opatovicich, Tisové a &hice, po 100 MW
v TuSimicich a Ledvicich. Na 100 MW bloky navazdlioky 200 MW a koncem 70. let blok 500 MW
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v elektrarg Mélnik. Na linky 220 kV, které spojilechy, Moravu a Slovensko a propojilga@skoslovenskou
soustavu s polskou a vychodomeckou, navazaly linky o n&g 400 kV.

V 80. letech byla zahdjena vystavba jaderné elektrBukovany a Temelin.

Politické a ekonomické zény na gelomu 80. a 90. let neminuly ani elektroenergetiBymbol
centralé fizené a statem vlasimé elektroenergetiky €eské energetické zavody byl rékeh a castens
privatizovan v obou vindch kupdénové privatizace.nKly samostatné regiondlni rozvodné spotesti
prodavajici elekinu kon&nym zakaznim, posilil segment nezavislych vyrdbelektiny a tepla konkurujici
elektrarnanCEZu.

e

jediném vykupujicim (,single buyer model“)igs volny gistup k sitim (,open third party access") byl nagon
piijat a v energetickém zakdnz roku 2000 kodifikovan model umidjici postupg vSem konénym

zékaznikm zvolit si dodavatele — obchodnika s elidu. Legislativa Evropské unie pak &micemi a

naizenimi dale formovala podobu elektroenergetickéholynarenského odivi pozadavky na odteni

provozovatdl siti od vyroby, obchodu a dodavky &ila pravidla pro mezinarodni obchodovani.

Zatimco prvni dekadastiho tisicileti byla v Evropve znameni nastavovani pravidel trhu a trzniho
uspdadani elektroenergetického @tivi a o nastupu elekhy z podporovanych obnovitelnych zdiagnergie,
druh&a dekada bude o integracittrtnarmonizaci pravidel (kodéx a o inteligentjSich elektroenergetickych
soustavach a nastupu novych technologii. Ruokiat bude pronikani elekhy z obnovitelnych zdrdj energie,
snaha o dekarbonizaci zdipgvySovani tinnosti celéhdetzce systému zasobovani elakbu a efektivnosti
pii jejim uZiti. Nicmér, & uz se bude model trhu atigwby obchodovani s eléktou vyvijet jakkoli, fyzikalni
a technicka podstata vyrobyigpravy a uziti elekiny jako nejusSlechtilejSi formy energiéstane stejna. A o
tom zejména je tato kniha.

1.2.Rozvoj ES

Pfenosova soustava jako subsystém elekinizasoustavy tvid vyznamny prvek v zasobovani
spole&nosti elektrickou energii a v mezinarodnim obchedouto komoditou. Jeji schéma a dimenze jsou
odvislé od nesoumistnosti lokalizace vyroby (ek#ldn) a spadebnich oblasti (distrikuich soustav).

Adekvatni a na zaklaksystémovych studii racionalni rozvoj, obnova &bldrgenosové soustavy zcela
ovliviiuje spolehlivost elektrizami soustavy jako celku. NaprostétSina systémovych poruch, kteréigpbily
rozsahlé vypadky elekhy, byly zagficinény pra¥ potateinimi vypadky na arovniignosové soustavy. Jejich
ekonomické ztraty byly obrovské &tsinou je, z dvodu zasahu do vSech oblasti Zivota, nebylo moimo a
uspokojiv vyeislit. Je ,zlatym pravidlem®, Ze na&dhto aktivitich provozovatelergnosové soustavy by se
nentlo prilis Sefit.

Pozatky vystavby v byvalénCeskoslovensku sahaji do padesatych let minuléhetisté¥echod od
napitové hladiny 110 kV na hladinu 220 kV byl prvnim kem k nasledné vystawbsoustavy tak, jak ji
provozuje dnedni a.£EPS. Vedeni a rozvodny 220 kV byly postéigmudovany v zavislosti na vystavb
velkych zdrofi, jako jsou uhelné elektrarny Tisova a TuSimiceodni elektrarna Orlik. Soustava 220 kV je
provozovana dodnes a stale zajj@ zn&nou ¢ast genosu elekiny, a to i na mezinarodni Urovni. Jeji dalSi
provoz je tedy opodstatny, a to i z dvodu, Ze je lépe pouzitelnd (oproti sousta0 kV) @i ptipadné
obnow provozu po poruSe typu black out.iN®dd tkvi v podstattimenSim nabijecim vykonu této képvé
hladiny, a tedy Iépe zvladnutelnymi @pvymi pontry, které paéatek obnovy soustavy doprovazeji.

Po ugitych ,soubojich* mezi zastanci n&fové urovig 220 kV a 400 kV zvéizila v Sedesatych letech
minulého stoleti mySlenka rozvijettgmosovou soustavu na rdpvé hladig 400 kV. Dnes se ukazuje
opravrénost tohoto fechodu v piné nié. Vystavba velkych uhelnych elektraren v zapa@sii republiky a
rozvoj piimyslu a néstskych aglomeracitpducily realizaci prvniho vedeni 400 kV z rozvodny Vgskaz do
slovenskych LemeSan. Viighu Sedesatych a sedmdesatych let se pak péstumlovaly dalSi fenosové
magistraly v zapadovychodnim &ra i pricné propojeni na Mora&v(z NoSovic do Sokolnic) a Slovensku (z
Liptovské Mary do Ledvic). V provozu byla ét8ina mezistatnich vedeni 400 kV. Na@ilku osmdesatych let
byla soustava prakticky dobudovana. Z dneSnihoiskadténtt negedstavitelny rozsah vystavby tisice
kilometrai vedeni v relativé kratké dob byl ,umoZren“ neexistenci soukromého vlastnictvi pozénda
socialismu.

Koncem sedmdesétych let se projevilo, Ze samotodélpé“ vedeni ¥eskécasti republiky nevyhovuji
a systémové studie ukazaly na nutnost vystavfisn@ho propojeni. Jeho prviédst souvisela se spolehlivosti
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zasobovani hl. m. Prahy, proto se zrealizovatedsicast Fi¢né spojky, a to vedeiechy sted —Reporyje.
Jeji jizni ¢ast byla dobudovana jako reakce na vyvedeni vyk#iauTemelin. Vzhledem k vykonu této
elektrarny a neadekvatni speite Jihateského kraje byla postavena jako dvojité vedenie®cast Ficné
spojky, vedenCechy sted — Bezdkin, byla dokotiena az po r. 1989 a ukéia tak tuto vyznamnou stavbu
podstatnym zfisobem zajiujici spolehlivost.

Vystavba JE Dukovany a vyvedeni jejiho vykonu néaglar osmdesatych let vyvolaly nutnost vystavby
dvojitého vedeni 400 kV Slégtice — Sokolnice a jednoduchého vedeni 400 kV &iesr —Cebin.

Vyznamnym momentem V rozvojitgnosové soustavfR pred r. 1989 byl i obchod s elgktou
s tehdejSim ,zapadem®”. V provozu byla pouze vedenbyvalych NDR, SSSR a dale do Polska alkftaka.
To bylo dano importem elekhy ze SSSR do jeho ,satdlit Jedinym obchodem se ,zapadem* byl export
elektiny do Svycarska. Ten byl realizovan ¥alvanim blok 50 MW elektrarny Opatovice po vedenich 220
kV Opcinek, Sokolnice Rakousko (Bisamberg). Tim vznik&dy. vazané finatmi prostedky pro nakup
zaizeni (hlave vypinae).

Pftimy obchod se ,zapadem*, bez nutnosti &lggtat bloky do ostrovniho rezimu, byl podriim
vystavbou tzv. stejnostmych spojek (,Back to back station“). Tatofiz&ni umo#uji propojit soustavy
s odliSnym systémem regulace frekvence tim, Zeledd@rieky proud nejprve usémni na stejnosgrny a ve
stejném mist ,rozvini* na stidavy. Prvni stejnosénna spojka byla vybudovana c&kem osmdesatych let
v rakouské rozvodhDurnrohr a byla propojena vedenim 400 kV na dyojitstozarech ze Sl&ic. Tim byl
umozrén export 400 MW Zeskoslovenska do Rakouska. Druha stejriosén spojka byla vybudovana
v bavorské rozvodnEtzenricht a napojena vedenim 400 kV z rozvodngddc. Po fipojeni soustaw’R,
Slovenska, Polska a Marska k systétmu UCPTE v polovidevadesatych let pozbyla tatgizani smysl.

Pripojeni soustavyCR k UCPTE v devadesétych letech zcelagmito orientaci obchodu a provozu.
Vznikly nové obchodni, paralelni a kruhové toky oglk a zcela se zmil systém regulace frekvence a
pieddvanych vykol Elektrizani a tedy i penosova soustava musela vy#iomovym pravidim provozu,
ktera byla obsazena v tzv. Massnahmenkatalog @guapaiteni).

Podrobrji se historii zabyva publikace [7] .

DalSi velkou zminou byl rozvoj obnovitelnych zdnbjv Evropské unii, zejménacirnych elektraren
v severnim a vychodnim d&hecku, coZz zasadnim igobem ovliviuje fungovani fenosovych siti ve
stredoevropském regionu a velkymi kruhovymi toky olujez bezpénost provozu ES (blize viz [8] [12] .

Velkou vyzvou profizeni a stabilitu ES je i boom instalace fotovaksch elektraren Cesku a
Némecku, jak doklada nasledujici obrazek:
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Obr. 1.2-1 Vyvoj instalovaného vykonu FVE WCR a v Némecku (upraveno podle [13])

Cesko se tak dostalo v r. 2012 na paté misto v Ewadpstalaci FVE (po Bmecku, Italii, Spa#isku a
Francii).



1.3.0rganizace evropskych provozovatel G pfenosovych soustav

Nova organizace provozovaielpienosovych soustav ENTSO-E vznikla na zéklgobZadavik
stanovenych tzv.i¢tim energetickym balkem (viz [14] ) slodenim gedchozich organizaci provozovditel
pienosovych soustav UCTE (staty kontinentalni EvriopyQRDEL (Norsko, Svédsko a Finsko), UKTSOA
(Velk& Britanie), BALTSO (pobaltské staty) a ATS@be Irska) jak ukazuje nasledujici obrazek.
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Obr. 1.3-1 Schéma propojeni elektrizénich soustav v Evrog

Swtle modra barva ukazuje tzv. kontinentalni synchigropojen (ozngvané také zkratkou RGCE —
.-Regional Group Continental Europe®), kteréep dva gidavé podmiské kabely saha i do severni Afriky
(Maroko, Alzirsko a Tunisko — dalSi roEdvani o Libyi bylo zastaveno po nedSpych testech propojeni).
Turecko (v obradzku zelena barva) je nyni propojeyochrong ve zkuSebnim provozu. Kontinentalni
propojeni tak vlasthstalo interkontinentalnim a zasahujegti kontinenty.

Ve své misi si ENTSO-E stanovila tyto cile:

* bezpeénost provozu - usilovat o spolehlivy a beamgprovoz penosovych siti,
» adekvatnost — podporovat rozvoj evropskych sitivastice do ES,
» trh — poskytovat ramec pro fungovani konkwrého a integrovaného trhu s eliékou,
» udrzitelnost — usnabvat integraci novych, zvl&Sbbnovitelnych zdrdgj pro omezeni sklenikovych
plynt.
Aktivity ENTSO-E fidi (krome obvyklych administrativnich orgéh étyti stalé komise: pro rozvoj
soustavyfizeni provozu, trh a vyzkum a vyvoj. V jejich ranfienguiji jednotlivé pracovni a regionalni skupiny.

Napriklad rozvojova komise zahrnuje nasledujici praéaskupiny: Planovaci standardy, Modelovani
siti a data, Desetilety rozvojovy plan, Vyzkum avejy Adekvatnost a modely trhu, Sprava majetku. Do
kompetence vyboru spadala i studie EWIStH://www.wind-integration.eu a koncept Supergrid 2050
(http://www.friendsofthesupergrid.gu/Tento koncept se vramci ENTSO-E transformoval piojektu e-
Highways bttps://www.entsoe.eu/nc/system-development/2080tétity-highways.

K vyznamnym péintm ENTSO-E pdf vydani ti dokumeni:

1. Predpo¥d’ adekvatnosti soustavy (,System Adequacy ForedaEd 2 2025, -[15] )

2. Desetilety rozvojovy plan (,Ten-Year Network Devetoent Plan”-[16] )

3. Plan vyzkumu a vyvoje (,Research and DevelopmemtdRap” - [17] ).

Adekvatnost elektrizani soustavy (ES) twd vedle bezpénosti provozu dlezity aspekt spolehlivosti
ES. Je to vlastnost ES pokryvat v kazdém okamzjlkaonovou rovnovahu mezi vyrobou a sfgdtou elekiny.
V tomto ohledu je velkou vyzvou rostouci podil gieky z obnovitelnych zdrdj energie (RES —,Renewable
Energy Source®) patrny z Obr. 1.3-2¢&tkhé a fotovoltaické elektrarny se vyzod promenlivosti vyroby
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v zavislosti na zrnach rychlosti ¥tru a intenzi slun€niho svitu. To bude klast zvySené poZzadavky na
regulovatelnost ES agmeé vyZadovat nové koncepéizeni frekvence aipdavanych vykaoin
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Obr. 1.3-2 Predikce instalovanych vykoi [GW] v Evrop é (zdroj ENTSO-E)

Aktudlni desetilety rozvojovy plan (aktualizujels@zdé dva roky) zahrnuje okolo 500 projektvestic
do infrastruktury siti- Tyto investice jsou nezbdioro:

« vyvedeni obnovitelnych zdribjenergie (s cilem dosahnout 20% podilu na celkpoéebs?),
» umozréni volného trhu s elekhou,
* zajiS€ni bezpeénosti dodavek a spolehlivosti soustavy pro 525aniliobyvatel Evropy.

Plan vyzkumu a vyvoje je motivovan pozadavky tzetiho energetickeého bakiu, konkrét Smernice
(,Directive") EC/72/09 a N#zeni (,Regulation”) 714/09. Pro sgini téchto pozadavk si ENTSO-E stanovila
tyto Ctyii cile:

1. Identifikovat architekturu sitschopnou vyvést vyrobu z obnovitelnych zdr@jétrné parky a solarni
elektrarny na Salia) v horizontu r. 2020 arpnasSet jejich vykonyies celou Evropu,

2.podporovat moderni prastky jako WAMS (,Wide Area Monitoring System*), FAG (,Flexible AC
Transmission System*), vysokorgpve stejnosrirné genosy HVDC (,High Voltage Direct Current®),

3.navrhnout a o&fit nové metody monitorovanii&eni panevropské ES, rfajak bezpéné pokryt vypadky
vétrnych elektrarenip bourich nebo zrény vykonu fotovoltaickych elektrarertigptechodu mrai,

4.vyvinout simulétory trhu, zaloZené na trznich medhbl(,Market models").

Tyto vyzvy by ngly byt reflektovany jednotlivymi provozovateli sitdk, aby se nestalyigkazkami
v budouci panevropskeé siti (v SirSim smyslu Evrépalektriz&ni soustay).

Prioritni aktivitou ENTSO-E je tvorba novychtsiych kodex, které budou po schvalovacim procesu
(blize viz [18] ) legislativnim zakladem pro advi elektroenergetiky na urovni Evropské unie. Ngd
pokratil pilotni projekt Kodexu poZzadawkna generatory (RfG ,Network code for requiremefas grid
connection applicable to all generators®), ktery bgslan k schvaleni na ACERTento Kodex by ré byt
platny pro vSechny zdroje od 800 W vys.

! Rozumi se na celoevropské Grovni pro vSechny énémgjen pro elekinu). CR si stanovila zavazek 13%.
2 The Agency for the Cooperation of Energy RegukaimmioZena na zakladmernice (EC) No 713/2009
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