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m Energetické systémy a jejich provazanost se sektorem narodniho
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Vliv energetiky na dalsi sektory (primysl, doprava, domacnosti)

m Struktura souc¢asného energetického trhu v CR a jeho hlavni
ucastnici
Pfehled soucasné struktury energetického trhu v Ceské republice

Hlavni hraci na trhu: vyrobci energie, distributori, regulatori,
spotrebitelé

Role statnich instituci a legislativa ovlivnujici energeticky trh
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Energetika

m Vedni disciplina
zkouma a formuje cile a zakony chovani
energetickych systému

m Hospodarske odvetvi

Souhrn systému urCenych k zasobovani
spolecnostmi vSemi formami energie
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Energetika jako vedni disciplina

m Energetika z pohledu vedy se zameruje na vyzkum a analyzu
procesu souvisejicich s vyrobou, pfeménou, distribuci a vyuzitim
energie.

m Z pohledu vedni discipliny energetika zahrnuje:

Studium energetickych zakonitosti: To zahrnuje fyzikalni a technické zakony,
jako jsou zakony termodynamiky, zakon zachovani energie a pfeména ruznych
forem energie.

Inovace a technologie: Védecky vyzkum energetiky se zaméruje na vyvoj
novych technologii (napf. obnovitelnych zdroju energie, jaderné energetiky) a
efektivni vyuzivani zdroja.

Optimalizace procesu: Zkouma zpusoby, jak optimalizovat spotfebu a
minimalizovat energeticke ztraty, coz ma primy dopad na ekonomickou a
ekologickou udrzitelnost.
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Energetika jako vedni disciplina

m Klicove aspekty vedecké energetiky zahrnuiji:

Termodynamické modely: Popisuji procesy premény energie v
uzavrenych a otevrenych systémech.

Energeticka ucinnost a uspory: ZvysSovani ucinnosti a
shizovani spotfeby energie, coz je zvlasté dulezité v kontextu
shizovani emisi sklenikovych plynu.

Dlouhodoba udrzitelnost: Hledani metod, jak vyuzivat
energetické zdroje trvale udrzitelnym zplsobem, coz zahrnuje
napriklad obnovitelné zdroje energie.
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Energetika jako hospodarske odvetvi

m Z hlediska ekonomiky se energetika soustredi na systém vyroby,
prenosu, distribuce a spotreby energie v ramci spolecnosti.

m Tento pohled zahrnuje:

Produkci energie: Suroviny jako ropa, zemni plyn, uhli a obnovitelné
zdroje, které jsou zakladem pro vyrobu energie.

Infrastrukturu a distribuci: Energetické podniky (elektrarny, rafinerie,
plynovody) a pfenosoveé sité, které zajisStuji fyzicky tok energie.

Trh s energii: Zahrnuje obchod s elektfinou, plynem a dalSimi formami
energie, v€etné cenotvorby, regulace a liberalizace trha.

Hospodarska a politicka role: Energetika tvofi kliCovou Cast
narodniho hospodarstvi, je ovlivnéna regulacemi a legislativnimi
opatrenimi, coz se odrazi ve statnich strategiich energeticke
bezpecCnosti a samostatnost
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Energetika jako hospodarske odvetvi

m KliCoveé aspekty hospodarske energetiky zahrnuji tyto body:

Energeticka infrastruktura: Souhrn zafizeni a sluzeb, které slouzi k
vyrobe a distribuci energie, vCetne elektraren, rozvodnych siti,
plynovodu a zasobniku.

Energeticka bezpecénost: Zajisténi spolehlivych a stabilnich dodavek
energie, s minimalizaci rizik spojenych s vypadky nebo geopolitickymi
Krizemi.

Ekonomické ukazatele: Napfriklad energeticka naroc¢nost vyroby HDP,

ktera hodnoti, kolik energie je treba k dosazeni urcité urovné
ekonomického vykonu.
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Energetika synergie obou pristupt

m Synergie obou pristupu: | kdyZ jsou védecka a ekonomicka
definice energetiky odlisné, vzajemné se doplnuiji.

Zlepseni technologii a inovaci v energetice primo ovlivauje
hospodarske procesy a naopak, ekonomickeé potreby a trendy
motivuji veédecky vyzkum.

m Priklad synergie védeckého a hospodarského pohledu na
energetiku

Vyzvou pro energetiku je prechod na obnovitelné zdroje, coz
vyzaduje jak védecké pokroky (solarnich panell, vétrnych
turbin), tak i zmény v ekonomickém modelu (podpora investic,
trzni mechanismy pro obchod s uhlikem).

DalSi priklady?
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Energetika synergie obou pristupt

m Shrnuti

Energetika je komplexni obor, ktery nelze zuzit pouze
na vedu nebo ekonomiku.

Je to interdisciplinarni oblast, kde se vedecky vyzkum
a technologické inovace prolinaji s ekonomickymi
zajmy a politickymi rozhodnutimi.

Porozumeni obéma témto perspektivam je klicoveé pro
reseni soucasnych i budoucich vyzeyv, jako jsou zmeny
klimatu, energeticka bezpecnost a udrzitelny rozvoj.
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Energetika synergie obou pristupt

m Diskuse

Jake jsou nejvetsi prekazky pro integraci
obnovitelnych zdroju energie z
ekonomického a technického hlediska?

Jak mohou noveé technologie v energetice
ovlivnit geopolitickou situaci ve svete?

Jakou roli hraje legislativa a regulace v
podpore nebo brzdéni inovaciv
energetice? Rozvoj energetickych systéma 11



Energetické systémy, definice pojmu

m System
ucelové definovana mnozina prvkl a mnozina
vazeb mezi nimi
napr. ekonomicky system, systém narodniho
hospodarstvi, elektrizacni soustava, apod.

m Vazba v systéemu

je zpusob spojeni mezi prvky systému resp. mezi
prvkem systému a prvkem jeho okoli
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Ekonomicky systéem

m Ekonomicky system chapeme jako otevreny dynamicky
komplexni systém s cilovym chovanim, smerujici k
dosazeni daného ekonomickeho cile

m Rovnéz jako podsystem urciteho spoleCenského
systemu
m Klasickym prikladem ekonomického systému je systém
narodniho hospodarstvi
Prvky:
Vazby:
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Systém narodniho hospodarstvi

m Je souhrn vzajemne spjatych instituci a jejich Cinnosti v oblasti
materialni vyroby, rozdelovani, zmeny a spotreby v ramci relativhe
vyrobné uzavieného celku, vazaného na urcite uzemi

m Tento systém je vSak integralni soucCasti (podsystémem) svétove
ekonomické soustavy, nebo jejich dil€ich celku

m Systém lze téz rozlozit (dekomponovat) na podsysteémy, napr. podle
Ctyf fazi spoleCenského reprodukcniho procesu, probihajicino v
daném ekonomickem systemu:

Vyroba
Rozdelovani
Zmena

Spotreba

Rozvoj energetickych systému 14
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Systém narodniho hospodarstvi

m Cilem narodniho hospodarstvi je uspokojovani potreb
spolec¢nosti

m Potreby spoleCnosti neustale rostou

m Proto se musi Cast vytvorenych uzitnych hodnot zabezpecCovat
rozSifenou reprodukci vSech prvku v narodnim hospodarstvi, a to
vCetné energetickych systému spole¢nosti

m Zakladni narodohospodarskou veli¢inou, ktera umoznuje
mezinarodni srovnavani, je v celém svété pouzivany ukazatel hruby
domaci produkt (HDP).

m HDP - je trzni hodnota finalnich statku (vyrobku a sluzeb) vyrobenych
v zemi za daneé Casové obdobi

m V energetice se pouzivaji odvozene veliCiny (ukazatele) napf.

m Energeticka narocnost tvroby HDP apod. (viz. dalSi prednasky)
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Struktura narodniho hospodarstvi

Strukturou rozumime jeho ¢lenéni podle ruznych hledisek.

Shrnutim podnikd s podobnymi vyrobky nebo ¢innostmi vznikaji hospodarska
odvétvi (strojirenstvi, chemicky, automobilovy, energeticky prumysl, apod.)
Hospodarska odvétvi se seskupuji na zakladé podobnych znaku do tzv.
hospodarskych sektoru.

Rozlisujeme tri hospodarske sektory:

m  Primarni sektor — (prvovyroba): ziskavani surovin z prirody-

zemédélstvi, tézebni pramysil, lesnictvi, rybolov
m  Sekundarni sektor — zpracovani surovin (potravinarsky, odévni,

strojirensky prumysl, stavebnictvi), vyroba a rozvod elektriny a plynu,
zasobovani vodou.

m Tercialni sektor — doprava, vzdélavani, hotely a restaurace, obchody,
bankovnictvi a pojisStovnictvi, kultura. Obecné zahrnuje vSechny sluzby
pro vyrobu i obyvatelstvo
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Vyrobni systém

m Je otevreny dynamicky komplexni systém s cilovym
chovanim urceny k vyrobée uzitnych hodnot

m Jednim z podsystému narodniho hospodarstvi

m Ulelem je vyroba uzitnych hodnot postupnou
preménou vychozich materiall, surovin nebo
polotovaru na vyrobky slouzici vyrobni i nevyrobni
spotrebe v daném ekonomickéem systemu

Rozvoj energetickych systému 17



Energeticky systém
(obecne)

Energetika ve smyslu hospodarskeho odvetvi je
souhrnem systému urcenych k zasobovani spole¢nosti
vsemi formami energie
Prvky téchto systému jsou:
Energeticka zarizeni, v nichz se uskutecnuji energetické procesy
Lidé
SkutecCnost, ze energetika zasahuje podstatnym

zpusobem do vSech oblasti Zivota spolecnosti potvrzuje,
Ze ma univerzalni meziodvetvovy charakter

Rozvoj energetickych systému 18



Meziodvetvovy charakter energetiky (1)

m Ve slozité formalni strukture narodnino hospodarstvi
existuji vedle odvétvovych a oborovych systému i velké
meziodvetvove systémy, z nichz nejvetsi a

LI A 4NN |

energetickych soustav, ktere bud tvori samostatna
odvétvi jako napr.

m Dobyvani energetickych surovin (tezba a uprava uhli,
plynu, ropy a uranoveé rudy aj.)

m \Vyroba a rozvod elektriny, plynu a vody,

m Koksovani, rafinerské zpracovani ropy,

Rozvoj energetickych systému
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Meziodvetvovy charakter energetiky (2)

m nebo jsou organickou soucasti jinych odvéti Ci oboru,
napr. energeticke hospodarstvi:

Produkénich odvétvi, tj. primyslu, stavebnictvi, zemédélstvi,
sluzeb ale také

bytoveho hospodarstvi, zdravotnictvi, skolstvi atd.

m Energeticke procesy (vyroba, premena, distribuce
energie) jsou pritomny ve vSech hlavnich sektorech
ekonomiky, véetné prumyslu, dopravy, zemeédeélstvi a
sluzeb.

m Energetika ma univerzalni meziodvétvovy charakter

Rozvoj energetickych systému 20



Meziodvetvovy charakter energetiky (2)

m Napfiklad prumyslova vyroba je zavisla na stabilnich
dodavkach elektfiny a tepelné energie. Rust ceny
energie ma primy dopad na konkurenceschopnost
prumyslovych podniku.

m V dopravnim sektoru je energie (ve forme paliv Ci
elektriny) nutnou podminkou pro provoz logistickych siti,
a tedy primo ovlivauje efektivitu a naklady na dopravu
zbozi a osob.

m Zemedelstvi také vyuziva energii, napriklad pro
zavlazovaci systemy, skladovani potravin nebo
mechanizaci praci

Rozvoj energetickych systému 21



Energeticky systém
(uzsi pojeti)

Energeticky systém je moznée definovat jako technicky systém, {j.
technickou Cast energetickeho systemu
Je urCeny k zasobovani danou formou energie
Je tvoren souborem energetickych zarizeni
Energetické zafizeni slouzi k uskutec¢nhovani energetickych procesu
Navzajem propojenych
Vzajemne se ovliviujicich
Energeticky systém je centralne rizeny z hlediska zajisteni jeho
chodu

Kvantitativni a

Kvalitativhi zabezpeceni pozadavku spole¢nosti v daném obdobi

Rozvoj energetickych systému 22



Elektrizacni soustava
(1. priklad energetického systému)

m UrCena k zasobovani elektrinou

m Prvky systemu :
Elektrarny
Elektrické sité ruznych napétovych hladin
SpotrebiCe elektrické energie

m Vazby systému (vzajemné + okoli)
Zdroje paliva (voda, suroviny, apod.)
Moznosti umisténi elektraren a spotrebiu (lokalizace zdroju a spotreby)
Dopady na zivotni prostredi
Fyzikalni vazby (tok elektfiny)
Obchodni vazby (tok penéz)
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Zakladni vazby na trhu s elektrinou
(elektrizacni soustava + obchodni vazby)

Dodavatel elektriny
Neregulovana (obchodnik)
cena silové
elektriny Vysledna cena
+ = elektiiny
Regulované

platby

Provozovatelé siti Odbératel

Vyrobci elektriny
Fyzikalni vazby Obchodni vazby
(tok elektriny) — (tok penéz)

Rozvoj energetickych systémi 24



Elektrarenska soustava
(podsystém elektrizacni soustavy)

m Soubor paralelneé spolupracujicich elektraren
rizenych centralne dispecerskou sluzbou

m Elektrarny maji spolecnou zalohu vykonu,
kterou Ize pouzit kdykoliv a témer na libovolném
misté soustavy

m V elektrarenské soustave pracuji obvykle |
teplarny, které zde uvazujeme pouze z hlediska
ucCinku dodavky elektriny

Rozvoj energetickych systémua — ZS 2013 25



Teplofikacni soustava
(2. priklad energetického systému)

m Nekdy take hovorime o soustave
centralizovaného zasobovani teplem - SCZT

m [eplofikacni soustava se sklada z:

Teplarenské soustavy

m Soubor spolupracujicich a navzajem propojenych teplaren a
kotelen, resp. vytopen, které jsou rizeny centralne
dispecerskou sluzbou

Tepelnych siti v€etneé vymenikovych stanic

Zarizeni pro pouziti dodavaného tepla u spotrebitelu

Rozvoj energetickych systému 26
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Plynofikacni soustava
(3. priklad energetického systému)

PlynofikaCni soustava se sklada z

Plynarenské soustavy (podsystém plynofikac¢ni)
Soubor spolupracujicich a navzajem propojenych zdroju plynu, tj.bud
s Plynaren, generatorovych stanic a Stepicich stanic nebo

m Tranzitnich plynovodu (jako zdroju dodavaného ze zahranici vCetné
kompresnich stanic)

Akumulatoru plynu tj. povrchovych plynojemu, nebo podzemnich
zasobniku plynu

Plynovodu (patefnich a distribucnich)

Redukcnich stanic

Zafizeni pro uziti dodavaného plynu spotrebitelim

Rozvoj energetickych systému 27
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Plynofikacni soustava
(podzemni zasobniky plynu)

https://eru.gov.cz/lonska-spotreba-plynu-byla-nejnizsi-od-

roku-1992 Foss
RWE Gas Storage (CZ) 7 S s moms
> Na trhu od kvétna 2007 ‘ * 98% import
> 2 700 mil. m3 provozniho objemu |
> 20+ zakazniklu (>5 zemi), 6 provozu, 350 sond
> 428 GWh tézebni kapacita, 314 GWh vtlééef:'i kapacita
> www.rwe-gasstorage.cz  Praha .

5 Tranovice
Stramberk

Lobodice @
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Plynofikacni soustava
(podzemni zasobniky plynu)

PZP — nadzemni technologie

Suseni

Predehrev / Chlazeni
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PlynofikaCcni soustava
(podzemni zasobniky plynu)

Zjednoduseny proces vtlaceni a tezby do zasobniku

— ]I]-) =

Rozvoj energetickych systému
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Prepravni soustava NET4GAS
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Soustava zasobovani ropou
(4. priklad energetického systému)

m Soustava je tvorena (prvky soustavy);
Ropovody
Cerpacimi stanicemi
Refineriemi
Zasobniky ropy

Zarizenimi pro distribuci a pouziti ropnych
produktu

Rozvoj energetickych systému
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Ropovody a zasoby ropy v C

ROPOVODY V EVROPE
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Kombinovana energeticka soustava
(5. priklad energetického systému)

Zvlastni typ energetického systému (elektrizaCni + teplofikaCni soustava)

V kombinované energetické soustave je centralizovana vyroba a doprava:

Elektfiny a

Tepla
Na rozdil od ostatnich energetickych soustav je v Ceské republice (ale i v
ostatnich zemich) ze strany statu provoz této soustavy pfimo podporovan

V CR maiji podle energetického zakona vyrobci elektfiny z kombinované
vyroby elektfiny a tepla (KVET) narok na pfispévek

Cenové rozhodnuti ERU:
https://www.eru.cz/energeticky-requlacni-vestnik-52023

Rozvoj energetickych systému
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Predpoklad vzajemneé provazanosti
energetickych systému

m Ve vyspelém narodnim hospodarstvi jednotlive
energeticke soustavy na sebe stale vice navazuji a
vzajemne se prolinaji

m V budoucnosti Ize predpokladat, Ze ruzné energetické
soustavy postupne splynou v jednotnou univerzalni
energetickou soustavu

m Za jeji zarodek a prototyp lze pokladat jiz existujici
kombinovanou energetickou soustavu elektrizacni a
teplofikacni

Rozvoj energetickych systému
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Soustava zasobovani tuhymi palivy
(nepatri do energetickych soustav)

Neni uvedena v prehledu energetickych soustav, spise ji radime
mezi systémy zasobovani spolecnosti urCitym drunem surovin Ci
produktu
Chybi ji totiz silnéjsi vazby mezi jejimi prvky
doly, upravny, doprava, spotreba tuhych paliv
prvky spise vstupuji do energetického hospodarstvi zemé izolované a
navzajem se prilis neovlivnuiji
Obdobné postaveni maiji izolované mistni vyrobny tepla, plynu,
apod.

Naproti tomu €asta technicka svazanost urcitych dolu, upraven a
elektraren vede ke vzniku kombinovanych energetickych soustav,
napr. palivového kombinatu aj.

Rozvoj energetickych systému 37
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Energie (opakovani)

m Energie izolovaneé fyzikalni soustavy

Energie = schopnost této soustavy konat praci

Zakony o premenach a zachovani energie v dane
izolovaneé fyzikalni soustave (zjednodusene)

Mnozstvi vykonané prace se rovna ubytku energie

Mnozstvi energie dodané soustave zvetsuje jeji
schopnost vykonat praci

Energetické procesy jsou jen procesy vzajemnych
transformaci resp. premén ruznych forem energie

Rozvoj energetickych systému 38



Energie — vyroba a spotreba

m Vyroba a spotreba energie
Terminy jsou z fyzikalniho hlediska nespravné
Spotrebou urcité formy energie rozumime jeji pfeménu na
jinou formu energie
Vyrobou urcité formy energie oznacCujeme jeji ziskavani
premeénou z jiné formy energie
Dochazi ke zménam druhu nebo nositelu energie nebo obojiho

m Druh a nositel charakterizuje formu energie

Rozvoj energetickych systému 39



Druhy energie

m  Chemicka energie latek
zejmena paliv, kterych se uziva bud k vyrobé elektrické energie nebo k jeji
akumulaci nebo k jejichz chemickym premeéenam je treba dodavat energie
zmény chemické energie probihaji v elektronovém obalu atomii
m Tepelna energie latek
nejCasteji vodni pary a spalin
zmeény tepelné energie souvisi se zménami kinetické energie molekul
m  Mechanicka energie latek
Potencialni nebo
Kineticka

Mechanicka energie vodnich toku se nazyva hydraulickou energii
m Elektricka energie

m Jaderna energie

Zmeény jaderné energie probihaji v jadfe atomu
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Nositelé energie

m Latky pevné

m Latky kapalné

m Latky plynné

m Pole

Ro

zvoj energetickych systému
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Nositelé energie

m Kazdy druh energie je vazan na nejakého
nositele

m [ atka byva obvykle nositelem soucasne
nékolika druhu energie

m Z hlediska energetiky nas obvykle zajima
jen urcity druh energie
jehoz vyuzivani je technicky mozné a

ekonomicky prijatelné
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"
Priklad - uhli

m Z energetickeho hlediska ma vyznam pouze
chemicky druh energie vazany na nositele v
podobée pevne latky (uhli)

m Spalovanim uhli se chemicky druh energie meéni
na tepelny

m Zaroven se meni nositel energie

m pevna latka (uhli) => plynna latka (vodni para)
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Nositelé energie

m V nekterych pripadech je ovsem mozné vyuzivat
i nékolika druhu energie prenasenych jedinym
nositelem

m napr. u par (plynu) v turbiné
Mechanicka energie (tlak pary)

Tepelna energie (teplota pary
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Zuslecht'ovani energie

Energii muzZzeme v obecném slova smyslu Clenit na:

surovou

zuSlechténou
Energii vyskytujici se v pfirode v surové forme Ize zfidka pfimo
spotrebovat (preménit v jinou formu).
V pfevazné vétsiné pfipadu se energie musi nejprve ziskat z
pfirodnich zdroju a pfevést na vhodnéjsi formu, Cili ,,zuSlechtit”
Prevedeni energie na riizné formy predstavuje i riizny stupen
jejiho ,,zuslechténi®. Podle toho, jaka je moznost jeji dopravy a
zuzitkovatelnosti po technicke i ekonomické strance

Pojem ,uslechtilé energie” je tedy pojmem technickoekonomickym

Rozvoj energetickych systému
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Priklady zuslecht’'ovani paliv

m koksovani cerneho uhli
m briketovani hnedeho uhli
m premeny ropy v rafineriich

m tlakove zplynovani uhli

m ale take napr. suseni biomasy
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