MODERNIZACE CESKEHO TEPLARENSTVI
A TRENINKOVE SIMULATORY
REALIZOVANE NA BAZI MATLAB - SIMULINK




UvoOD

Transformace ceského teplarenstvi neni jen o vyméné uhli za plyn i biomasu, je to o dramatické zméné provoznich
rezim0 a integraci nestabilnich zdroji. Abychom tento komplexni systém udrzeli efektivni a bezpecny, stavaji se
tréninkové simulatory nepostradatelnym inzenyrskym nastrojem.

Proto v prvnim bloku prezentace nastinime okrajové podminky a vyzvy ceského teplarenstvi z pohledu nutnych zmén do

budoucna a
v druhém bloku prezentace predstavime realizaci tréninkovych simulatort s vyuziti prostredki Matlab — Simulink

realizovanych pro Elektrarny Opatovice a.s.a EOP distribuce a.s.



TRANSFORMACE A MODERNIZACE CESKEHO TEPLARENSTVI

Dopady na zivotni prostredi

V soucasnosti v souladu s dekarbonizaci (Evropa uhlikové neutralni v roce 2050), Evropskym planem Green Deal a
systémem emisnich povolenek EU ETS |, v podstaté vsechny stredni a velké teplarny prechazeji z uhli na zemni plyn.

Pritom EU podle platnych predpist a nafizeni povazuje zemni plyn pouze za prechodné palivo (do doby kdy se z
fosilnich paliv prejde 100 % na paliva bezemisni, nizkoemisni, ¢i alternativni), a to pouze do roku 2040.Termin je dan a
schvalen EU/EP/ER v ramci platne TAXONOMETRIE. Po tomto roce bude zemni plyn v oboru teplarenstvi zakazan.

Jednim z ,,bezemisnich* energetickych zdroju jsou jednoznacné jaderné zdroje. Jejich vyuziti je nejen v elektrarenstvi, ale
také vyznamné v teplarenstvi.

Z ekologického a klimatického pohledu je prednosti jadernych technologii predevsim skutecnost, ze se jedna o zdroje,
které pri provozu produkuji zanedbatelné emise sklenikovych plynu a vétsina emisi vztazenych k zivotnimu cyklu vznika

obdobné jako u jinych bezuhlikovych technologii (vitr, FVE, geotermalni) v procesu vystavby a ¢astecné decommissioningu.
S ohledem na délku provozu jednotlivych technologii je v tomto ohledu jadro nejcistsi.
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Emise CO2

Radové mensi je v pripadé jadernych zdroju téz velikost zastavéné plochy a spotreba vytézenych materialu.
Pro porovnani emisi v ramci zivotniho cyklu pro rizné technologie, viz Obr. |. graf nize.

Z grafu je zrejmé, ze pri zapocitani —
primych (vznikajicich pri spalovani) a 1w
neprimych (tézba, doprava z mista
tézby do mista spotreby) emisi CO2
jsou celkové emise C02 uhli [1290
gCO2/kWh] a zemniho plynu [1234
gCO2/kWh] radove shodné.

Prechodem z uhli na zemni plyn
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Obr. 1. Sloupcovy graf porovndvajici emise CO2 v ramci Zivotniho cyklu pro riizné technologické energetické zdroje
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Teplarenské lokality

v , . oo i . > || cerné uhli
V Ceské republice mGZzeme hypoteticky uvazovat | C e B hnédé uhli
nasledujici soukromé energetické hrace (napf. pro SMR): o = (N i | | zemni plyn

1. SevEn (Pavel Tykac) — vlastnik Elektraren Chvaletice re. g
(ECHV) a Pocerady (EPOC), a teplaren Kladno a Zlin. :

2. EPH (Daniel Kretinsky) — vlastnik Elektraren Opatovice
(EOP), Komorany (UE KOM) a Plzenské teplarenské.

3. francouzska VEOLIA Ceska republika — vlastnik Prazské
Teplarenské soustavy (PTS = PT + levobrezZni zdroje).

Obr.2.Teplarenské lokality pro vyuZivani jadernych bloki obecné v CR (velké kruZnice
oznacuji EDU a ETE)
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2026: Statni podpora pro teplarny — ochrana proti emisnim povolenkam

Ilhned po Velikonocich dne 7. dubna 2026 MPO v posledni soutézi ,,na podporu elektriny z vysokoucinné vyroby KVET*
(jejim tietim kole) uvolnilo finanéni prostiedky na modernizaci teplarenskych zdrojii. Mezi Uspésnymi zadateli jsou CEZ
Teplarenska, Sev.en, LAMA, E.ON,Veolia Energie, Energetika Trinec, a dalsi spolecnosti (Tab. I). MPO v tretim kole
nabizelo podporu pro modernizaci teplarenskych zdroju o elektrickém vykonu az 910,5 MWV.

Uchazedi prihlasili projekty v elektricky vykon termin dokonceni
rozsahu 582 MWV, takze se spolecnost Poznamka modernizovaného zdroje [MWe] mésic/rok

dostalo na vsechny prihlasene. CEZ Teplarenska Trmice u Usti n.L. 183 12/2030
(v prvnich dvou kolech byl pievis poptavky IEEE-ElENEITTTS T¥inecké zelezarny 62 12/2030
Zadatel(l nad nabidkou MPO, takZe ne

Sichni 3adatelé bvli Gsb&sni skupina Sev.en
vsichni Zadatelé byli uspésni). Teplarna Zlin Ceska energie 51 12/2030

Teplarna Otrokovice 3 rGizné projekty 47 11/2029

Sev.en Zeta Teplarna Kladno 39 12/2030
Tab. I. Pét nejvétsich podporenych projekti v soutéZi podpora KVET
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Zlomovy okamzik v ceské elektroenergetice

Vlada, MPO a CEZ, oznamily 9. dubna 2026, 7e stavajici jaderné bloky v Dukovanech bude mozné provozovat celkové az
80 let od jejich spusténi, tedy do let 2065 a7 2067.Vyplyva to z analyzy energetické spole¢nosti CEZ, jejiz vysledky
prredstavili postupné GR CEZ Daniel Bene$ (vpravo) a ministr primyslu a obchodu Karel Havli¢ek.

Stavajici jaderné bloky v Dukovanech maji nyni povoleni az do roku 2035.

V Dukovanech nyni funguji ctyri jaderné bloky, kazdy o vykonu 512 MWe.

Ministr Havlicek uvedl, ze provoz Dukovan az na 80 let neni nahradou za planované
nové bloky, ale jejich logickym doplnénim v ceské energetické strategii. ,,Nic to
neméni na nutnosti pokracovat ve vystavbé novych jadernych zdroju (EDU 5., 6.,
ETE 3.,4.) a v pripravé malych modularnich reaktor(i SMR, protoze Ceska republika
bude potrebovat stabilni, bezpecnou a konkurenceschopnou elektrinu v maximalnim
mozném objemu.*

Statni Urad pro jadernou bezpeénosti (SUJB), slovy v tomto roce nového prredsedy
Stépana Kochanka (vlevo), potvrzuje, ze technicky je prodlouzeni mozné, pokud
elektrarna projde prisnymi periodickymi provérkami a to kazdych 10 let.
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Kdo muze byt zakaznikem pro jaderné dodavatelské firmy, potencialnim vlastnikem a
provozovatelem ?

Potencialnimi zakazniky a provozovateli nejsou pouze majitelé a provozovatelé velkych teplaren a elektraren (statni Ci
nezavislé), ale také zastupci krajskych a regionalnich organd, velkych statutarnich mést (nad 100000 ob.), mést (do
50000 obyvatel), obci (do 3000 obyvatel), a malych obci (cca 300 az 500 obyvatel, casto v ramci mikroregion).

Jako priklad vzhledem k existenci a provozovani ZZ byla logicky vybrana regionalni tepelna soustava SCZT EOP-
Hradec Kralové-Pardubice-Chrudim, ktera zasahuje do KHK ale také do Pardubického kraje.

V pripadé SCZT EOP mizeme mluvit o lokalitach, které jsou v zakladnim zatizeni zasobovany teplem z centralniho
zdroje EOP dalkovymi horkovody, které vsak jsou zalohove vybaveny plynovymi zaloznimi zdroji ZZ spousténymi v
pripadé potreby spickového zatizeni nebo pri nouzovych a havarijnich situacich.

Jedna se o mésto Chrudim (24 tis ob.), obec Pohrebacka — Opatovice nad Labem (3500 resp. 4500 ob.), obec Rybitvi
a Lazné Bohdane¢ (4900 ob.), obec Ceperka (1200 ob.).
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Soustava SCZT EOP

Soustava SCZT EOP je vybavena nékolika zaloznimi zdroji (ZZ) viz tab. 2 nize. S prehledem tepelného vykonu
jednotlivych ZZ.

Ve vazbé na SMR tedy muzeme hypoteticky
mluvit o budouci nahradé stavajicich

K9 | 45MW

Rybitvi, zelena louka

plynovych ZZ EOP malymi modernimi zdroji 7MW
jadernymi SMR a to nejpozdéji od roku 2040. N oila
7 MW
To je dano Faxono’mu EU’, kte.ra uznava zemni ki3 | 35 MW Chrudim
plyn pouze jako nahradni palivo, a to pouze do x .
roku 2040 “ 45 MW Fararstw, HK
- s [P v
: < na valku v Ird . Kle Zvu
(i kdyz nyni ve vazbé na valku v Iranu se v EU = MW
mluvi o zméndch v Taxonomii, hlavné vsak v Saloyyuian 229 MW

zaloznich zdrojt

oblasti ropy a plynu).
Tab. 2. Prehled tepleného vykonu jednotlivych ZZ
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Zavér |.bloku

Zavérem lIze konstatovat, ze energetika a teplarenstvi tady bude hodné dlouho, az do vymreni lidskeé
civilizace.

Rovnéz tady s nami bude hodné dlouho nutnost realizovat a provozovat bezemisni energetické zdroje,
a vzdelavat, pripravovat a trénovat lidskou obsluhu (mozna s pomoci Al radce).

Nezbytné tady taky musi byt SW a HW prostredky, které umozni energetické zdroje efektivné ridit a
regulovat.

S tim souvisi i nutnost existence SW simulacnich prostredku — ,, Tréninkové Simulatory*



TRENINKOVE SIMULATORY

Il. Blok: Zakladni porovnani

Realny provoz

\/

Technologie

Trenazeér

Velin

Vizualizace a ovladaci
prvky pro operatory

4 MATLAB
\ SIMULINK

Ridici systém + Technologie

Trenazeér

—— - . o V4 ’
==SIWE| Vizualizace a ovladaci
prvky pro operatory
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Varianty usporadani

Trenazeér

Trénink probiha na vyhrazeném misté.

Ukazka mozného provedeni:

|« Samostatné pracovisté pro
vycvik operatoru doplnéné o
HW ovladaci prvky

* Samostatné pracovisté pro
vycvik operatoru. HW
ovladaci prvky jsou nahrazené
SW simulaci v HML.

Mobilni Trenazeér

Trénink probiha variantné na riznych mistech.

* Modely jsou instalované na
prenositelném notebooku. HW
ovladaci prvky jsou nahrazené
SW simulaci v HML.

* Trénink probiha primo na
velinech na ruznych lokalitach

* Trenazér vyuziva existujici HW a
SWV licence HMI, pouze se odpoji
od ridiciho systému a pripoji k
notebooku.
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Zakladni popis

MATLAB
S SIMULINK

Komunikace mezi SW

<

D

HMI

Siemens WinCC
Wonderware InTouch

Zplsob realizace komunikace mezi SW zalezi na HW usporadani. Mize vyzadovat dalsi SW
aplikaci nezbytnou pro provoz trenazéru, nebo specificky modul (licence) z nabidky SW Matlab.
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Zakladni rozdéleni struktury modelu

MATLAB
SIMULINK

—
Matlab - Simulink

Komunikace

_| Prenos ze Simulinku do prostredi
Matlabu je resen formou bloku S-funkce

A\ 4

Logika rizeni
servopohony

Reseno pomoci zakladnich

Technologie b'°k“v_zv'f[‘,'hovn>' Simulinku

Reseno pomoci zakladnich
blokd z knihovny Simulinku

rocesy reseny jako S-funkce
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Trenazéry v EOP - Zakladni popis

Trenazéry v EOP vyuzivaji HMI SW InTouch od AVEVA. Tomu je prizplisobeny prenos dat (komunikace) mezi
raznymi SW Matlab a InTouch.

Vizualizace ovladacich
prvkd pro operatora

v
v

AVEVA

InTouch %

_AV:VA Propojeni komunikace InTouch — Matlab
- Ki ikace probiha v realném case
Gateway omunikace p

=
MATLAB ﬁ
» SIMULINK Simulace technologie 7o

a logiky Fizeni

v
v
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Trenazéry v EOP - Mobilni trenazér pro zalozni zdroje

Zalozni zdroje ZZ EOP byly vybudovany po havarii kotelny, ktera zplsobila plné odstaveni centralniho zdroje.
Zilozni zdroje jsou odstaveny do studeného stavu, ale v pripadé potreby (havarie, udrzba, oprava tepelného potrubi Ci
dalsich technologickych zarizeni) jsou schopné rychle v radu hodiny najet na plny tepelny vykon.

Elektrarna

Opatovice nad Labem
Hradec Kralové Pardubice Chrudim

Pro zalozni zdroje tak byl ze strany EOP zadano .
vyvinout mobilni trenazeér, ktery ve chvili kdy ZZ E/ZE B]HE e el ﬁqﬂiﬁ

nebudou v provozu vyuzije HW a SW licence primo
na veliné daného ZZ.

Pro trenazér byly zvoleny dva rizné ZZ K13 EHHE EHHE
(Chrudim) a ZZ K15/16 (HK ZVU), které jsou sice Opatovice i
nad Labem Bohdaned&

technologicky podobné, ale lisi se rozsahem a
nékterymi specifickymi ovladacimi prvky a postupy.
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Trenazéry v EOP - Mobilni trenazér pro zalozni zdroje

Zalozni zdroj v rezimu ostrého provozu

ﬁ —
systém

Pracovisté operatora

i)
AVZVA

InTouch

Zilozni zdroj v rezimu trenazéru

Rid I'_CI' ” Technologie
systém

[
-

Pracovisté operatora

AV=VA ‘ MATLAB  AV=VA

InTouch SIMULINK Gateway




ZAVER Tréninkové simulatory realizované v EOP

INEOP ~

Po celou dobu vyvoje simulacnich trenazéru, = . 2001

tj.od roku 2001 (prvni Tréninkovy Simulator i " Simuldtor provozu
S . 7 otle,

centralniho vyrobniho bloku ,,dva kotle — dve 2010
turbiny — spolecna parni sbérnice*), az do T
o . ; . - Dispecersky trenazér
soucasnosti, tedy cca 25 let, nam kolektiv el L Jer o elektrorozvoden
spolecnosti HUMUSOFT byl vzdy velmi 7

I Iof.k 14 h t 14 vd e 14 20 I 2
KvallTikovanym, ocnotnym a vz ripravenym
y ’ y . y P P y Trenazér zaloznich
partnerem a Spolupracovnlkem. T zdroju K13,
. f KI15/16
2017
] e Dispecersky

Za to vsem jeho pracovnikum patri nas dik. - trenazér

elektrorozvoden
(aktualizace)

2025
Trenazér zaloznich
zdroju K13,
KI15/16
(aktualizace)




DODATEK

Upozornéni na souvislosti pfi modelovani energetickych zdroja (fosilnich a jadernych) na bazi MATLAB-SIMULINK
Tri disertacni prace z oboru jaderné energetiky budou obhajovany ve ctvrtek 30. dubna 2026 na FEL ZCU v Plzni.
V téchto disertacich byl pro simulaci urcitych casti jaderného zdroje vyuzit MATLAB-SIMULINK:

(1) Ing. David MasSata, téma: Vyuziti jadernych zdroji pro produkci tepla
Anotace: Jaderné reaktory ve stavajicich jadernych elektrarnach vice nez polovinu produkovaného tepla nevyuziji. Prace je zamérena na technicko
ekonomické zhodnoceni vyuziti novych i stavajicich jadernych zdrojl v teplarenstvi a to jak v ¢eském tak i svétovém kontextu.

(2) Ing. Tomas Peltan, téma: Optimalizace aktivni z6ny malych reaktoru

Anotace: Nové vypoctové metody dovoluji revolucni navrhy rozmérd, materidlu i fyzikalnich parametr( aktivnich zén jadernych reaktort s vykonem do
300 MW. Prace je zamérena na aplikaci novych optimaliza¢nich metod pro nové jaderné zdroje cilici na zvySeni ekonomiky provozu pri zachovani
jaderné bezpecnosti téchto zarizeni.

(3) Ing. Eva Peltanova, roz. Vilimova, téma: Detekce neutrontl pro nové typy malych reaktoru
Anotace: Jaderné reaktory s vykonem do 300 MW maji jinou aktivni zonu nez stavajici reaktory, a proto je obtizné pouzit stejné systémy pro jejich
Fizeni. Prace je zamérena na navrzeni systému detekce hustoty toku neutront pro tato zafizeni.

Predseda komise pro obhajobu disertaci je vedouci Katedry elektromechaniky a vykonové elektroniky (KEP) na FEL ZCU v Plzni,
prof. Ing. Pavel Karban, Ph.D., autor knihy: MATLAB a SIMULINK - vypocty a simulace mechanickych a elektrotechnickych soustav,
vydavatelstvi Computer Press, a.s., Brno, 2006.

Kniha obsahuje fadu resenych prikladi z oblasti Dynamiky mechanickych soustay, Elektrotechniky (prechodné jevy, teorie elektromagnetického
pole) a z Teorie rizeni (Elektrické obvody, Stejnosmérné motory, ale také tzv. Lorentzlv ,,podivny* atraktor — nelinearni trojdimenzionalni
deterministicky systém, ktery vykazuje chaotické chovani).
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