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A B S T R A K T 

V bakalářské práci je popsána legislatíva, která se zabývá problematikou výpadku elektrické 
energie. Je zde vysvětlena problematika blackoutu spolu s obecnými dopady na společnost. 
V práci jsou dále popsány historicky nej významnej ši blackouty ve světě a stavy nouze, které 
nastali v České republice. V další části je vytvořeno fiktivní město, na kterém jsou 
demonstrovány následky blackoutu. Dále je v práci popsáno, jak by se město s takto vzniklým 
blackoutem vypořádalo. V závěru je navrženo doporučení pro fiktivní město, díky kterému by 
bylo město více odolné proti dalšímu blackoutu. 

K L Í Č O V Á SLOVA: Blackout; výpadek elektrické energie; záložní zdroj; dieselagregát; 
distributor elektrické energie; elektrárna; krizová situace; přenosová 
soustava, nouzový stav, kritická infrastruktura 



A B S T R A C T 

The bachelor's thesis describes legislation addressing the issue of power outages. The issue 
of blackout is explained here, along with the general effects on society. The work goes on to 
describe the most historically important blackouts in the world and the states of emergency that 
occurred in the Czech Republic. In the next part, a fictionalcity is created to demonstrate the 
consequences of blackout. Furthermore, the work describes how the city would deal with such 
a resulting blackout. In the end, a recommendation is proposed for a fictional city that would 
make the city more resistant to further blackout. 

K E Y WORDS: Blackout; power outage; backup power; diesel generator; electricity 
distributor; power station; crisis situation; transmission system, 
emergency, critical infrastructure 
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1 ÚVOD 
V současné době je neustále kladen důraz na zavádění nových technologií do všech 

pracovních odvětví (zejména průmysl), které by lidem ulehčovaly práci a zároveň zvyšovaly 
efektivnost výrobních procesů. Drtivá většina těchto nových technologií používá ke svému 
provozu právě elektrickou energii. Tímto zaváděním nových technologií se tedy ještě více 
zvětšuje, už tak velké zapojení elektrické energie do téměř všech procesů v běžném životě. Kvůli 
tomu se zvětšuje i oblast, kterou by zasáhl výpadek elektrické energie neboli blackout. 

V historii už několikrát nastala situace, kdy výpadek elektrické energie zapříčinil ochromení 
velkých měst či dokonce celých států. I když rozsah ochromení, vyvolaný výpadkem elektrické 
energie, byl v historii mnohem menší (oproti dnešní době), lišili se tyto výpadky zejména 
způsobem, jakým se obyvatelstvo vypořádávalo se vzniklou situací. 

Tato bakalářská práce se především snaží ukázat problematiku blackoutu jak z pohledu 
možných příčin vzniku blackoutu, tak zejména z pohledu možného dopadu na zasaženou oblast 
(infrastrukturu), naznačit postupy a základní principy pro vytvořené fiktivní město, které by 
město použilo pro zvládnutí krizové situace a pro zmenšení dopadu blackoutu spolu s navržením 
opatření, které by městu přidalo více odolnosti proti dalším možným výpadkům elektrické 
energie. 
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2 LEGISLATIVA VÝPADKŮ ELEKTRICKÉ ENERGIE 
Problematiku výpadků elektrické energie řeší vícero legislativních dokumentů (zákonů), ale 

k potřebě této práce jsou nej důležitější zejména dokumenty (zákony), které se týkají pojmů 
kritická infrastruktura a krizová situace (viz kapitola 2.2 Krizová situace). Tyto dva klíčové 
pojmy jsou podrobněji rozebrány v kapitolách níže. 

2.1 Kritická infrastruktura 
Pod pojmem kritická infrastruktura si lze představit soustavu vysoce zranitelných prvků, 

u kterých je jejich ochrana založena na principu, který zvyšuje jejich rezistentnost vůči 
nečekaným dopadům mimořádných událostí či krizových situací. Státy E U 
(Evropské unie) se stejně jako Česká republika zabývají [1] „mírou zranitelnosti obyvatelstva, 
zabezpečení základních funkcí státu v krizových situacích a zabezpečení základních životních 
potřeb obyvatelstva v situacích" [1], které j iž nelze označit za běžný stav (běžné fungování). 
Právě tato ochrana vysoce zranitelných prvků, zdrojů a služeb se týká problematiky kritické 
infrastruktury [1]. Základní pojmy a problematiku kritické infrastruktury nám definuje tzv. 
krizový zákon (Zákon č. 240/2000 Sb.) [2]: 

• „Kritickou infrastrukturou je prvek kritické infrastruktury nebo systém prvků kritické 

infrastruktury, jehož narušení funkce by mělo závažný dopad na bezpečnost státu 

(Zákon č. 110/1998), zabezpečení základních životních potřeb obyvatelstva, zdraví 

osob nebo ekonomiku státu. " 

• „Prvkem kritické infrastruktury je zejména stavba, zařízení, prostředek nebo veřejná 

infrastruktura (Zákon č. 241/2000), určené podle průřezových a odvětvových kritérií. 

Je-li prvek kritické infrastruktury součástí evropské kritické infrastruktury, považuje 

se za prvek evropské kritické infrastruktury. " 

• „ Ochranou kritické infrastruktury jsou opatření zaměřená na snížení rizika narušení 

funkce prvku kritické infrastruktury. " 

• „Subjektem kritické infrastruktury je provozovatel prvku kritické infrastruktury, jde-li 

o provozovatele prvku evropské kritické infrastruktury považuje se tento za subjekt 

evropské kritické infrastruktury." 

• „Evropskou kritickou infrastrukturou je kritická infrastruktura na území České 
republiky, jejíž narušení by mělo závažný dopad i na další členský stát Evropské 
unie. " 

Problematikou kritické infrastruktury se zabývají i další významné dokumenty jako je např. 
Usnesení Bezpečnostní rady státu č. 34/2011 - Určení prvků kritické infrastruktury, jejichž 
provozovatelem je organizační složka státu. Tyto dokumenty j sou k nahlédnutí například v knize 
Kritická infrastruktura elektroenergetiky [1]. 
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V České republice se aktuálně nachází cca 1300 prvků kritické infrastruktury uvedených na 
seznamu Ministerstva vnitra u generálního ředitelství hasičského záchranného sboru České 
republiky. Všechny tyto prvky mají určitá práva a povinnosti. Jedno z nej významnějších práv je 
zejména možnost přednostního zásobování v případě krizových stavů, a to v nezbytně nutném 
rozsahu, který je potřeba pro zajištění normálního provozu prvku kritické infrastruktury [30], 

Další práva a povinnosti jsou zveřejněny na webových stránkách Ministerstva vnitra České 
republiky v článku Ochrana kritické infrastruktury [30]. 

2.2 Krizová situace 
Krizovou situací se obecně rozumí mimořádná událost podle zákona o integrovaném 

záchranném systému (Zákon č. 239/2000), „při které dojde k narušení kritické infrastruktury 
nebo ke vzniku jiného nebezpečí, při nichž je vyhlášen stav nebezpečí, nouzový stav anebo stav 
ohrožení státu" [2]. Vzniklou krizovou situaci a krizovými opatřeními, které řeší odstranění 
následků krizové situace, se zabývá j iž zmíněný zákon č. 240/2000 sb. - Zákon o krizovém řízení 
a o změně některých zákonů. 

V praxi krizová situace v elektroenergetice může nastat, pokud dojde k riziku narušení 
dodávek elektrické energie velkého rozsahu. V tomto okamžiku musí provozovatel přenosové 
soustavy nebo provozovatel distribuční soustavy (v závislosti na místě vzniku rizika a velikosti 
zasaženého území) provádět opatření a činnosti, které zabrání stavu nouze v elektroenergetice. 
Pokud i přes zavedené opatření dojde k narušení dodávek elektrické energie velkého rozsahu, 
vyhlašuje pro vymezené území provozovatel distribuční soustavy stav nouze. V případě, že 
dochází k narušení dodávek elektrické energie pro celé území státu, stav nouze vyhlašuje 
provozovatel přenosové soustavy (ČEPS - Česká energetická přenosová soustava). K tomuto 
stavu může dojít např. při náhlém a podstatném nedostatku elektrické energie [3], 

Takto vzniklé nouzové stavy řeší provozovatelé přenosových a distribučních soustav. 
V případě, že se jedná o rozsáhlou havárii, může nastat situace, kdy provozovatelé nemají 
možnosti nebo nejsou schopni zajistit okamžité obnovení provozu. Tato událost má za následek 
zvýšené riziko vzniku sekundárních krizových situací (viz kapitola 6. Dotčená infrastruktura) 
a ohrožení života, zdraví a majetku osob a státu. V takových to případech může oprávněný orgán 
vyhlásit krizový stav [3], 

V řádu několika desítek hodin a dnů od vyhlášení krizového stavu, dojde k významnému 
omezení dodávek služeb a výrobků pro obyvatelstvo. „Veškeré komodity a služby se budou 
dodávat v množství nutném k přežití" [4]. Hlavním problémem však nadále zůstává výroba 
a dodávka elektrické energie, která se nedá ve větším množství dlouhodobě skladovat, ale 
zároveň je u ní vyžadována vyvážená výroba a spotřeba elektrické energie, kvůli správnému 
chodu elektrizační soustavy [4]. 

Pokud dojde ke vzniku krizové situace, je velmi důležité poskytovat nouzové informace 
obyvatelstvu rozhlasem, televizí [4] či vyvěšením informací na úřední desce [46]. Možnost 
informování rozhlasem a televizí však bude kvůli výpadku elektrické energie značně omezená. 
Obecně nej ohroženější skupinou obyvatel budou obyvatelé velkých a středních měst. Velká 
kumulace na malém území přináší řadu technických a logistických komplikací jako je 
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dopravování náhradních zásob pitné vody a potravin. Tyto komplikace můžou v určitých 
lokalitách vyústit až ve velké nepokoje obyvatelstva [4], 
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3 BLACKOUT 
Termínem blackout se mezinárodně označuje situace rozsáhlého výpadku dodávky elektrické 

energie [5], a to po dobu desítek hodin nebo dnů, který zasáhne velké množství obyvatel. Ovšem 
ne u každého výpadku elektrické energie se musí jednat o blackout. V případech, kdy se jedná 
pouze o lokální krátkodobý výpadek (dodávka elektrické energie je obnovena v řádu desítek 
minut až hodin), se nejedná o tzv. blackout [6], 

Pokud j iž z jakýchkoliv důvodů došlo k blackoutu, je velmi obtížné předvídat dobu, za 
kterou budou opět obnoveny dodávky elektrické energie [6]. Zvláštnost blackoutu tkví především 
v tom, že sekundární důsledky elektrického výpadku jsou mnohonásobně větší než důsledky na 
elektrických zařízeních, které zajišťují výrobu, přenos a distribuci elektrické energie. Tento jev je 
způsoben tzv. domino-efekty, které vznikají z důvodu propojení elektrické energie s jednotlivými 
infrastrukturami [4]. 

3.1 Možnosti vzniku blackoutu 
Blackout může být zapříčiněn hned několika způsoby jako jsou velké toky elektrické energie 

ze zahraničí, které přetěžují naši přenosovou soustavu, přírodní vl ivy, technické faktory nebo 
i teroristické útoky. Ovšem nejčastěji dochází k blackoutu souběhem několika významných příčin 
najednou [7]. Tyto hrozby, které mohou způsobit samotný blackout můžeme třídit na [1]: 

• Přírodní hrozby (Povodně, zemětřesení) 

• Společenské hrozby (Kybernetický útok, terorismus) 

Dalším způsobem třídění hrozeb je podle místa výskytu: 

• Vnitřní hrozby 

• Vnější hrozby (Do vnějších hrozeb se řadí i přírodní vl ivy) 

3.1.1 Přírodní hrozby 
Přírodní v l ivy představují hrozbu, která je velmi obtížně předvídatelná. Pod pojmem 

„přírodní" si lze mylně představit, že se jedná pouze o katastrofické procesy, ke kterým dochází 
vždy bez lidské spoluúčasti. Ovšem některé katastrofické procesy mohou být vyvolány nebo 
případně umocněny lidskou činností. Jedním z takovýchto typických a nej častějších příkladů pro 
Českou republiku a střední Evropu je například povodeň, která bývá posilněna lidskou činností 
jako je odlesňovaní krajiny atd. [8]. Přírodní hrozby můžeme dále rozdělit na dvě základní 
skupiny [1]: 

• Meteorologické hrozby - Mez i tyto hrozby řadíme povodně, větrné smršti, 

• Geologické hrozby - Zemětřesení, sesuvy půdy 
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Nej významnější příčinou výpadku elektrické energie v České republice je z hlediska 
přírodních vlivů větrná smršť [7], která v závislosti na své síle (rychlosti větru) může mít za 
následek obrovské hmotné škody [9]. Podobný dopad může mít i dlouhotrvající sněžení nebo 
silná námraza. Tyto jevy mohou způsobit tzv. domino-efekt, kdy jedna příčina postupně vyvolá 
další příčiny, které na sebe vzájemně navazují [7] (viz obrázek 3-1). 

DOMINO EFEKT: větrná smršt => pády stromů do el. vedení=> přerušenidodávek el. energie koncovým odběratelům => narušeni rovnováhy 

mezi výrobou a spotřebou el. energie => automatické odpojování nezatížených výrobních zařízení -> rozpad přenosové soustavy na 

oddělené ostrovy => kaskádové šíření poruchy => BLACKOUT 

Obrázek 3-1 Ukázkový příklad domino-efektu vyvolaného větrnou smrští [6] 

3.1.2 Společenské hrozby 
Mezi nej významnější společenské hrozby ve 21. století se řadí zejména teroristické útoky 

a kybernetické útoky. Kybernetické útoky nabírají na důležitosti hlavně díky zavádění dálkově 
ovladatelných prvků do elektrizační soustavy. Obě tyto hrozby mají za úkol útok na [1]: 

• Řídící prvky elektrizační soustavy (Dispečerské pracoviště) 

• Výrobní a technologické prvky (Poškození technologického zařízení, zničení prvků 

fyzické ochrany objektu) 

Proti společenským hrozbám se v současnosti uplatňují dva způsoby ochran, a to ochrana 

fyzická a kybernetická. 

Fyzická ochrana má za úkol chránit důležité prvky a objekty elektrizační soustavy před 
fyzickým poškozením. Při zavádění fyzické ochrany se v první řadě roztřídí objekty a prvky 
elektrizační soustavy podle jejich strategického významu. Podle důležitosti a umístění objektů se 
poté navrhne kombinace ochranných opatření jako [26]: 

• Mechanické zabezpečení (Plot, ostnatý drát nebo j iné mechanické zábrany a prvky) 

• Elektronické zabezpečení (Kamerový systém, pohybová čidla) 

• Fyzická ostraha 

Kybernetická ochrana má za úkol ochránit elektrizační soustavu nejen před útoky hackerů, 
ale má zajišťovat i zpřístupnění informací pouze ověřeným osobám, a to pouze v nezbytné míře, 
kterou potřebují k výkonu své práce. Důležitost ochran před kybernetickými útoky začala stoupat 
především od roku 2015, kdy skupina hackerů napadla a zapříčinila kolaps distribuční sítě na 
území Ukrajiny. Tento první potvrzený kybernetický útok na elektrizační soustavu způsobil 
rozsáhlý výpadek elektrické energie pro téměř 700 000 lidí na několik hodin [27]. 

3.2 Zasažená infrastruktura blackoutem 
Narušení dodávek elektrické energie velkého rozsahu (blackout) se řadí podle analýzy 

hrozeb pro Českou republiku mezi nebezpečí s nepřijatelným rizikem, tj. rizik, u kterých lze 

předpokládat vyhlášení krizového stavu. Z tohoto důvodu byl vypracován typový plán 

Ministerstvem průmyslu a obchodu, který popisuje v l iv výpadku elektrické energie a možnost 
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jeho řešení [3]. Tento plán je dostupný na webových stránkách Ministerstva průmyslu a obchodu 

[3]. 

Jak j iž bylo zmíněno v kapitolách výše, blackout ochromí nejenom elektrizační soustavu, ale 

i další infrastruktury, které ke svému provozu, řízení, komunikaci a k dalším úkonům potřebují 

elektrickou energii [3]. Tyto dopady budou dále popsány i na fiktivním městě (viz kapitola 6). 

Dopady ochromení se dají rozdělit do čtyř základních skupin. Jednotlivé druhy dopadů jsou mezi 

sebou úzce provázány (jeden dopad může zapříčinit vznik druhého dopad atd.) [3]: 

• Dopady na život a zdraví osob (Lékařská péče, zásobování) 

• Ekonomické dopady 

• Společenské dopady 

• Mezinárodní dopady 

3.2.1 Dopady na život a zdraví osob 
Jako nej významnější dopad blackoutu je především v l iv na životy a zdraví obyvatelstva. 

Pokud hovoříme o výpadku elektrické energie na celém území České republiky, došlo by 
k plošnému omezení základní i specializované lékařské péče [1], omezení dostupnosti informací 
nebo i k uvíznutí osob ve výtazích (pouze v případech, kdy výtah není ještě dovybaven záložním 
zdrojem energie). Tyto dopady budou mnohem výraznější v oblastech s větší hustotou obyvatel 
[6]. 

I když se může omezení lékařské péče jevit jako obrovský problém, tak i nadále zůstává 
nej závažnějším dopadem v dlouhodobém hledisku omezení nebo dokonce i úplné zastavení 
dodávek pitné vody [3]. Tento problém je obecně z hlediska zdraví a kondice obyvatel 
nej zásadnější, jel ikož voda je nesmírně důležitý článek pro správné fungování našeho organismu. 
Bez vody dochází u průměrného člověka do 3 až 4 dnů k selhání jater a následně dalších 
vnitřních orgánů [10]. Tento problém se dá částečně vyřešit pomocí mobilních úpraven vody, 
které však ke svému provozu potřebují i diesel agregát, který j i m bude zajišťovat napájení. 
Příkladem může být město Praha, které by v případě nouze mohlo použít až tři mobilní úpravny 
vody. Tyto úpravny vody by ovšem byly schopny dodávat pouze zlomek z celkové potřeby. 
Dalším částečným řešením by mohly být i tablety na úpravu vody, které dokážou vyrobit např. 
z dešťové vody vodu pitnou [73]. Dalším a neméně důležitým dopadem by bylo narušení 
dodávek a výroby potravin [3]. 
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3.2.2 Ekonomické dopady 
Ekonomickými dopady se zejména rozumí finanční ztráty ve veřejném sektoru a v národním 

hospodářství. Nej významnější finanční ztráty by nastaly v bankovním a finančním sektoru, 
průmyslu a v neposlední řadě i v zemědělství. Do ekonomických ztrát se ovšem zahrnuje 
i poškození nebo zničení památkově chráněných objektů a dalších historických i jinak 
významných objektů. V extrémních případech může v ojedinělých lokalitách docházet 
i k o d c i z o v á n í významných historických předmětů. V tabulce 3-1 jsou zobrazeny odhady 
ekonomických ztrát pro ČR (Českou republiku) a pro tzv. „průměrný" Kraj (ztráty pro jednotlivé 
kraje závisí především na jejich infrastruktuře, na počtu obyvatel a na velikosti území) [3], 

Tabulka 3-1 Odhady ekonomických ztrát při výpadku elektrické energie [3] 

Území 
Roční 

období 
Doba 
trvání 

Náklady 

Celá ČR Zima 24 hodin 878 milionů E U R 

Celá C R Léto 24 hodin 697 milionů E U R 

Kraj Z ima 24 hodin 76 milionů až 151 milionů E U R 

Kraj Léto 24 hodin 71 milionů až 143 milionů E U R 

3.2.3 Společenské dopady 
V případě dlouhodobého výpadku elektrické energie by došlo k rychlému nárůstu 

nezaměstnanosti z důvodu vynucené redukce hospodářských činností. Tento „ekonomický otřes" 
by v horizontu několika let způsobil významný pokles životní úrovně obyvatelstva. M e z i 
nejzávažnější společenské dopady se řadí především zrod chaosu, který vede k narušení 
veřejného pořádku a bezpečnosti státu. V extrémních případech (např. při nedostatku zásobování 
potravinami) může dojít v některých lokalitách i ke vzniku dočasné anarchie, která by měla za 
následek především rabování [3], 

3.2.4 Mezinárodní dopady 
Do mezinárodních dopadů se řadí především nemožnost plnění mezinárodních smluvních 

závazků. Nemožnost plnění spojeneckých závazků (např. v N A T O ) a v neposlední řadě i omezení 
obchodních závazků jak na úrovni státu, tak na úrovni menších podnikatelů [3], 

3.3 Obecná opatření proti vzniku blackoutu 
Z praktického hlediska je zcela nemožné předvídat dobu a místo vzniku blackoutu, naštěstí 

ovšem existuje několik opatření, které snižují pravděpodobnost vzniku blackoutu. V české 

přenosové soustavě se jedná především o samotnou elektrizační soustavu, která je v souladu s tzv. 

spolehlivostním kritériem N - l [47]. Tímto kritériem jsou navrženy (mimo výjimky) všechna 

vedení a transformátory na napěťových hladinách 400 k V , 220 k V a 110 k V [48]. 
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Spolehlivostní kritérium N - l znamená, že nesmí dojít k narušení stability soustavy nebo 

k přetížení j iného prvku v síti z důvodu výpadku jednoho úseku vedení, transformátoru nebo 

dokonce i elektrárenského bloku [11]. Jedná se tedy o jakési naddimenzování elektrizační 

soustavy. V případech, kdy se jedná např. o připojení jaderných elektráren Temelín a Dukovany, 

je toto spolehlivostní kritérium zpřísněno na N - 2 [47]. 

V posledních letech je přenosová soustava ohrožena zejména na západě z důvodu velkého 

přetoku energie. Tyto přetoky jsou způsobeny z velké části větrnými elektrárnami, které jsou 

umístěny zejména na pobřežích Severního a Baltského moře. Část takto vzniklé energie je 

následně přenášena pomocí české přenosové soustavy do jižněji položených zemích [11]. 
Tyto tzv. kruhové toky značně zvyšují zatížení prvků přenosové soustavy, což může mít 

v některých případech za následek i porušení spolehlivostního kritéria N - l a tím dochází i ke 
zvýšení ohrožení provozu přenosové soustavy [11]. 

M e z i další opatření proti výpadku elektrické energie patří rovněž i možnosti zásahu 

dispečera, který může podle stupně přetížení učinit kroky jako jsou [12]: 

• Snížení výkonu elektráren v přetížené části elektrické soustavy 

• Zvýšení výkonu elektráren v deficitní části nebo využití rychle startujících zdrojů 

• Vydání povelu k přerušení práce na vedení s cílem využít toto vedení k překonání 
dočasného přetížení 

• Zvýšení elektrického napětí v přenosové soustavě 
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4 VÝZNAMNÉ HISTORICKÉ BLACKOUTY 
Hrozba výpadku elektrické energie začala vznikat j iž od počátků elektrifikace ve světě, která 

započala v druhé polovině 19 století [13]. Od této doby došlo ve světě k mnoha výpadkům 
elektrické energie, které byly zapříčiněny ať už přírodní katastrofou nebo vinou člověka. 
5 rozvojem médií stoupl rovněž i počet falešných poplašných zpráv o blackoutu. V následujících 
podkapitolách budou rozebrány nej významnější výpadky elektrické energie z pohledu rozsahu 
a závažnosti dopadu na společnost. 

4.1 Indie, 2012 červenec - Největší blackout historie 
K dnešnímu dni se za největší blackout v historii elektrické energie označuje blackout, který 

nastal v Indii v roce 2012 v červenci [3]. Blackout byl zapříčiněn výpadkem vedení 400 k V 
přenosové linky mezi městy Bina-Gwalior, což mělo za následek přetížení dalších linek a vznik 
domino efektu [18]. 

Tento blackout podle některých mediálních zdrojů postihl téměř 700 milionů lidí [14]. 
Ostatní zdroje ovšem uvádějí okolo 670 nebo 600 milionů lidí bez dodávky elektrického proudu 
v jednom okamžiku [15][16]. 

Tento počet je sice alarmující, neboť v té době by se jednalo zhruba o 10 % obyvatel světové 
populace, nicméně tyto čísla jsou pouze hrubé součty obyvatel v postižených oblastech Indie, 
z nichž ne každý měl v té době přípojku elektrické energie. Jako příklad se uvádí dva největší 
zasažené indické státy Uttar Pradesh s 200 miliony obyvatel a Bihar se 100 miliony obyvatel, 
které měli v tomto roce pouze 36,8 % v Uttar Pradesh a 16,4 % v Bihar domácností, se 
zavedenou přípojkou elektrické energie [17]. Z tohoto důvodu bylo ve skutečnosti přibližně 
postiženo „pouze" 323 milionů lidí [17][18], přes tento fakt se pořád jedná o doposud 
nej rozsáhlejší výpadek elektrické energie na světě. 

Kvůli nespolehlivé elektrizační síti zažila Indie velký blackout už v roce 2001 v lednu. Při 
tomto blackoutu bylo bez elektrické energie přibližně 230 milionů obyvatel, a proto Indii patří 
v současnosti i druhé místo z pohledu největších blackoutu ve světě [18]. 

4.2 USA a KANADA, 1965 listopad 
V roce 1965 se ocitlo přibližně 25 milionů Američanů a Kanaďanů bez elektrické energie. 

Výpadek trval okolo 14 hodin a postihl severovýchod U S A včetně N e w Yorku a provincii 
Ontario v Kanadě. Tento blackout je známý především kvůli tomu, že se při něm neděli žádné 
velké hromadné nepokoje ani rabovaní [19] naopak v některých případech lidé dokonce pomáhali 
bezpečnostním složkám s vyprošťováním uvázlých lidí v metrech a ve výtazích [20]. Tento 
blackout oplývá rovněž i mýtus o údajně zvýšené porodnosti, která nastala 9 měsíců po výpadku 
elektřiny. Tento mýtus nicméně vznikl na základě lživého článku v deníku New York Times 
a žádná zvýšená porodnost nebyla zaznamenána [19]. 
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4.3 New York, 1977 červenec 
Tento výpadek je téměř přesným opakem předchozího blackoutu z hlediska rabování 

a nepokojů obyvatelstva. Výpadek údajně postihl méně občanů, než v předchozím případě (uvádí 
se kolem 8 milionů) [19]. Provoz elektrické sítě byl obnoven po 25 hodinách [19] [20]. 

Blackout byl zapříčiněn zásahem blesku do rozvodné sítě spolu s nefunkčností automatik, 
které měly linky opět zprovoznit. Díky tomu došlo po několika minutách k odpojení dalšího 
vedení z důvodu přetížení. Tento jev se šířil dál na ostatní vedení díky čemuž postupně docházelo 
k vypínaní dalších a dalších vedení (domino efekt). K této vzniklé situaci přispěli i samotní 
dispečeři, kteří svým nedostatečným zásahem nezabránili šíření výpadků. Během noci docházelo 
k nespočtu výtržnostem a rabování. Přes noc bylo vykradeno přibližně 1600 obchodů. Policie 
zadržela asi 4 tisíce lidí, nicméně zdroje hovoří o tom, že se jednalo pouze asi o desetinu 
pachatelů [20]. Oproti roku 1965 se tedy jedná o velmi odlišný průběh chování obyvatelstva. 

Uvádí se, že za tento strašlivý průběh mohla především špatná hospodářská situace 
s vysokou nezaměstnaností [20], 

4.4 Itálie, 2003 září 
Doposud největší evropský výpadek se stal v roce 2003 v Itálii, kde při oslavách tzv. Bílé 

noci zůstalo bez elektrické energie přibližně 57 milionů obyvatel [22]. Itálie byla v té době velmi 
závislá na dodávkách elektrické energie ze zahraničí. Pří oslavách Bílé noci se kvůli vysokému 
zatížení prověsilo vedení 380 k V ve Švýcarsku a tím došlo k elektrickému výboji mezi vedením 
a přilehlým stromem. Tento jev způsobil zvýšené zatížení na zbylých dvou přenosových linkách, 
které nebyly schopny dlouhodobě vydržet zvýšené zatížení, a proto byly postupně odpojeny [21]. 

Některé zdroje uvádí jako příčinu vzniku blackoutu bouřku, která měla vyřadit přenosovou 
linku [23]. Pozdějším šetřením však bylo zjištěno, že za nehodu může právě přeskok elektrické 
energie na okolní stromy z důvodu nedostatečného oříznutí stromů (nedostatečná údržba 
přenosové linky) [24], 
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5 ČESKÁ REPUBLIKA A BLACKOUT 
Českou republiku dosud nepostihl žádný rozsáhlý výpadek elektrické energie, který by 

zapříčinil vyhlášení krizového stavu [3]. Nicméně i naše přenosová soustava se j iž několikrát 
ocitla na hranici svých provozních možností a v některých vážnějších případech došlo i k rozpadu 
elektrické sítě na ostrovní provozy. 

5.1 Celostátní stav nouze, 2006 červenec 
V červenci roku 2006 došlo kvůli vysokým teplotám ke zvýšení skutečného zatížení oproti 

prvotním předpokladům, což mělo za následek významné změny rozložení mezi výrobou 
a spotřebou. Tyto teploty ovlivnily rovněž i ostatní státy Evropské unie. Ze Švýcarska a Velké 
Británie vzrostl export a z Francie a Polska poklesnul export elektrické energie. Současně s t ímto 
dějem vzrostly importy do Německa, kvůli nepříznivým povětrnostním podmínkám, což mělo za 
následek snížení dodávky elektrické energie z německých větrných elektráren [3], 

Další významná událost, co zapříčinila rozpad naší elektrizační sítě do ostrovních provozů, 
bylo vyhoření rozvodny ve Slovinku. Požár rozvodny způsobil další postupné odpojování 
ostatních přenosových vedení mezi Itálií a Slovinskem kvůli zvýšenému přetížení. Výsledkem 
těchto dějů bylo přerozdělení toků v celé evropské unii a přetížení i naší přenosové soustavy, 
která byla kvůli ochraně před poškozením vypnuta, což mělo za následek vznik ostrovních 
provozů a vyhlášení stavu nouze. Obnovení normálního provozu soustavy trvalo zhruba 11 hodin 
[3]. 

5.2 Přetoky elektrické energie z Německa, přelom roku 2014/2015 
N a přelomu roku 2014 a 2015 nastávaly opakovaně situace, při kterých musel provozovatel 

přenosové soustavy C E P S řešit přetoky elektrické energie, které byly způsobeny zejména 
enormní výrobou elektrické energie v severní části Německa, kde jsou umístěny větrné elektrárny 
[3]. Z důvodu malé přenosové kapacity přenosového vedení v Německu tekla část vyrobené 
elektrické energie přes českou přenosovou soustavu a tím docházelo na západě České republiky 
k porušování bezpečnostního kritéria N - l (viz kapitola 7. Obecná opatření proti blackoutu) [49]. 

Proti těmto přetokům vystavěl ČEPS, z důvodu zvýšení bezpečnosti přenosové soustavy, na 
hranicích s Německem transformátory s řízeným posuvem fáze (tzv. PST), které mohou změnou 
fázového úhlu regulovat množství elektrické energie, která k nám „teče" z Německa [25], 
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6 POPIS FIKTIVNÍHO MĚSTA 
Tato část práce má za úkol ukázat připravenost důležitých objektů na následky blackoutu, 

koordinaci při řešení vzniklé krizové situace mezi důležitými institucemi jako jsou bezpečnostní 
složky, integrovaný záchranný systém (dále jen IZS) a další strategicky významné objekty. 
Hlavním cílem je ale ukázat zejména činnost a postupy provozovatele distribuční soustavy (dále 
jen DS) a energetických výroben při výpadku elektrické energie. 

Fiktivní krajské město, na kterém budou demonstrovány následky blackoutu, bude označeno 
z bezpečnostních opatření kódem X Y M 1 . Kódy budou z důvodu bezpečnosti a z důvodu 
přehlednosti použity i pro další objekty. Pro město X Y M 1 bude uvažováno s cca 95 tisíci 
obyvatel. Toto číslo vychází z nejčastěji zastoupené hodnoty (modus) počtu obyvatel u krajských 
měst v ČR (tj. rozmezí 90 až 105 tisíc obyvatel, ve kterém se nachází celkem 6 krajských měst) 
[71]. Hromadná doprava ve městě je zajištěna pomocí autobusů a tramvají. 

Pro potřeby města v době špičkového odběru je uvažováno s příkonem až 100 M W 
elektrické energie, nicméně lokální zdroje (popsány v kapitole 6.1) mohou přispívat k napájení 
města pouze 23,5 M W . Po uplynutí pěti dní se uvažuje se snížením tohoto výkonu o 6 M W , 
z důvodu vyčerpání zásob odpadů ve spalovně odpadů X Y S O l (nelze stoprocentně zaručit svoz 
odpadu během blackoutu) na 17,5 M W . 

Z tohoto důvodu je nutné vybrat pro napájení elektrickou energií v případě blackoutu pouze 
nej významnější objekty, kde by dlouhotrvající výpadek dodávky elektrické energie mohl 
zapříčinit ztrátu na životech nebo velké ekonomické a hospodářské ztráty (velkochovy zvířat) 
[61]. 

Aby mohl provozovatel DS přednostně distribuovat energii mezi tyto významné objekty, 
musí být nejprve vyhlášen krizový stav, který dává pravomoc uplatnit krizová opatření jako je 
právě j iž zmíněné přednostní zásobování prioritních objektů a prvků kritické infrastruktury 
elektrickou energií. Nejedná se pouze o zásobování elektrické energie, ale rovněž i o zásobování 
potravinami, pitnou vodou a v neposlední řadě i pohonnými hmotami [30]. Objekty, které budou 
mít prioritu zásobování se dají z hlediska elektrické energie rozdělit do tří skupin [39]: 

• Objekty vyrábějící elektrickou energii ( X Y V E 1 , X Y P E 1 , X Y S O l a X Y P T 1 ) 

• Objekty zajišťující distribuci energie (Dispečink, rozvody atd.) 

• Objekty s nejvyšší prioritou dodávek elektrické energie 

Pozn.: Všechny níže zmíněné budovy a instituce budou zobrazeny v mapě DS v kapitole 6.5. 
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6.1 Lokální výrobny elektrické energie 
Z pohledu výpadků elektrické energie se posuzují výrobny elektrické energie nejenom podle 

možného dodávaného výkonu, ale i podle podpůrných služeb, které mají výrobny certifikované 
(dochází k periodickému testování schopnosti poskytnou danou službu). M e z i podpůrné služby se 
řadí [62]: 

• „ Schopnost startu výrobny ze tmy " 

• „ Schopnost ostrovního provozu výrobny " 

• „Schopnostregulace U/Q" 

Schopnost startu ze tmy umožňuje elektrárně rozběhnutí na jmenovi té parametry (napětí, 
otáčky atd.) bez použití vnější elektrické energie. Rozběh elektrárny tedy není závislý na okolní 
situaci v elektrizační síti [29]. Aby výrobna dostala certifikát schopnosti startu ze tmy, musí umět 
nejenom najet bez vnějšího napětí, ale musí mít i platnou certifikační zkoušku o schopnosti 
pracovat v ostrovním provozu. Tato schopnost je nezbytná pro obnovení dodávky elektrické 
energie pří rozpadu elektrické sítě [62]. Elektrická energie z těchto elektráren je následovně 
dodávána elektrizační sítě, ze které je použita na rozběh dalších výroben, které nedisponují 
schopností startu ze tmy. Díky takto přivedené vnější energii jsou i tyto elektrárny schopny 
postupně najet na jmenovi té parametry. V tomto ohledu mají elektrárny se schopností startu ze 
tmy velký strategický význam [29]. 

Ostrovním provozem se rozumí samostatná část elektrické soustavy, která pracuje nezávisle 
na okolní elektrizační soustavě. Elektrárny, které mají možnost pracovat v ostrovním režimu, 
musí být vybaveny regulací činného a ja lového výkonu, regulací frekvence, nastavením 
ochranných prvků do ostrovního provozu (frekvenční a napěťové ochrany) a v neposlední řadě 
jsou většinou vybaveny i určitou výkonovou zálohou, která slouží k udržení vyrovnané bilanci 
spotřeby a výroby. Výkonová záloha tedy slouží jak k ukládání přebytečné energie, tak i ke 
zpětnému použití uložené energie v případě nedostatku [28]. Výrobny, které mají schopnost 
pracovat v ostrovním, přechází automaticky do ostrovního provozu, pokud dojde k rozkolísání 
frekvence sítě nad 50,2 H z nebo pod 49,8 H z [62]. 

Regionální ostrovní provozy v České republice vznikají při rozpadu přenosové soustavy [63]. 
Při tomto rozpadu bude i město X Y M 1 odříznuto od zbytku elektrizační soustavy v ČR a bude 
nuceno vystačit si s vlastním ostrovním provozem do doby, než dojde k obnově přenosové 
soustavy. V tomto momentě by tedy město X Y M 1 bylo závislé pouze na lokálních zdrojích 
elektrické energie, a ne na velkých blokových elektrárnách, které disponují velkým výkonem 
(v řádech stovek až tisíc M W ) , které jsou připojeny na přenosovou soustavu. 

Z logického hlediska a z hlediska možných nečekaných poruch výroben či plánovaných 
odstávek je lepší mít více než jednu elektrárnu, která vlastní certifikace pro ostrovní provoz. 

V bezprostředním okolí města se nachází celkem tři výrobny elektrické energie, a to vodní 
elektrárna X Y V E 1 o výkonu 2 x 1 M W , plynová elektrárna X Y P E 1 o výkonu 10,5 M W , 
spalovna odpadů X Y S 0 1 o výkonu 6 M W a jedna plynová teplárna, která má možnost v případě 
potřeby dodávat elektrickou energii o výkonu 5 M W , ale nedisponuje schopností pracovat 
v ostrovním provozu (viz kapitola 6.1.4), a proto v případě blackoutu nelze počítat s touto 
výrobnou. Celkový výkon, který jsou schopny tyto tři elektrárny vyrábět, je tedy 18,5 M W . 
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U každé z těchto elektráren se jedná j iž o výkon, který bere v potaz i jejich vlastní spotřebu, 
tj. spotřeba, která je potřebná k napájení prvků elektrárny pro její správný chod (čerpadla, buzení 
atd.). 

6.1.1 Vodní elektrárna XYVE1 
Tato elektrárna je prioritně určena jako regulační nádrž. Elektrárna zásobuje pitnou vodou 

čistírnu vody (viz kapitola 6.3.3). Elektrárna disponuje celkovým výkonem 2 x 1 M W . Elektrárna 
má certifikovanou schopnost startu ze tmy (tzn. že má i certifikovaný ostrovní provoz [62]). 
Schopnost startu ze tmy je zajištěna díky vlastněnému dieselagregátu, který je schopný při 
výpadku elektrické energie dodat dostatečné množství elektrické energie pro rozběhnutí 
elektrárny. I přes malý výkon, který byl primárně navržen pro napájení čistírny vody v případě 
výpadku elektrické energie, je tato elektrárna velmi důležitá z pohledu vytvoření (obnovení) 
ostrovního provozu. Díky své schopnosti startu ze tmy může být vyrobená elektrická energie 
použita k rozběhnutí dalších zdrojů elektrické energie, které mají certifikovaný ostrovní provoz. 

6.1.2 Plynová elektrárna XYPE1 
Tento zdroj je nej větší lokální zdroj elektrické energie pro město X Y M 1 . Disponuje 

výkonem až 10,5 M W . Za normálního provozu slouží tato elektrárna ke krytí špičkového zatížení 
elektrické soustavy. Její předností je rychlý rozběh na plný výkon (v řádu několika minut) [66]. 
Elektrárna je připojena na vysokotlaký plynovod ( V T L ) , jehož provoz je zaručen dodavatelem 
plynu i v případě blackoutu (viz kapitola 6.2.2). Plynová teplárna má certifikovanou schopnost 
pracovat v ostrovním provozu, ale nedisponuje schopností startu ze tmy. 

6.1.3 Spalovna odpadů XYSOl 
Spalovna X Y S O l zásobuje město primárně tepelnou energií. Při provozu ovšem vyrábí 

i elektrickou energii o výkonu až 6 M W . Tento výkon je spalovna schopna dodávat, dokud 
nevyčerpá své zásoby odpadů. Spalovna má zásoby odpadů vždy alespoň na 5 dní. Po uplynutí 
pěti dnů nelze stoprocentně počítat s možností doplňování zásob odpadů, a proto se v této práci 
neuvažuje po uplynutí pěti dnů s výkonem 6 M W . Spalovna má certifikovanou schopnost 
ostrovního provozu. 

Pokud je potřeba najet spalovnu odpadů v době, kdy byla „mimo provoz" (nespalovala), je 
nejprve nutné vyhřát spalovací komoru [66]. K tomuto účelu využívá spalovna zemní plyn [75]. 

6.1.4 Plynová teplárna XYPT1 
X Y P T 1 primárně slouží jako zdroj tepla pro město X Y M 1 , ale v případě potřeby je schopna 

vyrábět a dodávat elektrickou energii (díky protitlakové turbíně [66]) o výkonu až 5 M W . 
Teplárna je připojena, stejně jako plynová elektrárna X Y P E 1 , na vysokotlaký plynovod ( V T L ) , 
jehož provoz je zaručen dodavatelem i v případě blackoutu (viz kapitola 6.2.2). Plynová teplárna 
ovšem nemá schopnost pracovat v ostrovním provozu, a proto j i nelze v případě blackoutu, kdy 
dojde k rozpadu elektrizační sítě na ostrovní provozy, využít jako další zdroj elektrické energie. 

6.2 Objekty zajišťující distribuci energie 
Do těchto objektů se řadí dispečink a rozvodny provozovatele DS a dále také i vysokotlaké 

( V T L ) regulační stanice plynu vlastněné distributorem plynu. 
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6.2.1 Důležité objekty provozovatele DS 
Provozovatel DS zajišťuje pro město X Y M 1 rozvod a regulaci elektrické energie. Do 

důležitých objektů provozovatele DS se řadí zejména dispečink a dálkově ovladatelné rozvodny 
( R l až R7, viz mapa). Většinu potřebné elektrické energie pro město X Y M 1 odebírá 
provozovatel DS za normálního stavu z přenosové soustavy pomocí rozvodny R l (400/110 k V 
a 110/22 k V ) . Tato energie je dále rozváděna pomocí dalších rozvoden až k jednotl ivým 
spotřebitelům. Provozovatel DS rovněž reguluje a rozvádí i energii, kterou jsou schopny dodávat 
lokální zdroje (viz. kapitola 6.1). 

V případě blackoutu má dispečink provozovatele DS (na mapě označen jako DPDS) 
náhradní zdroj v podobě dieselagregátu o výkonu až 0,5 M W , díky kterému bude provozovatel 
DS schopný obnovit svůj provoz a následně provádět manipulační zásahy v dálkově řízených 
rozvodnách ( R l až R7), které jsou vybaveny záložními bateriemi [67]. Pro všechny rozvodny je 
počítáno s potřebným celkovým příkonem 0,5 M W , který bude dostatečný k provádění 
manipulačních zásahů. Tyto zásahy budou potřebné pro udržení a provozování ostrovního režimu 
a rovněž i pro rozvod elektrické energie z lokálních zdrojů pouze k vybraným odběratelům. 
Menší rozvodny (nejsou zakresleny na mapě z důvodu zjednodušení) nemusí být vždy vybaveny 
zařízením pro dálkové ovládání. V takovýchto případech je nutný manuální zásah přímo na místě 
(výjezd zaměstnanců provozovatele DS). 

V případech, kdy dojde k vybití baterií dříve, než je obnoveno napájení elektrické energie 
rozvoden, je pro další zásahy v DS nutný manuální zásah přímo v rozvodně (opět výjezd 
zaměstnanců provozovatele DS) [67]. 

Jak j iž bylo zmíněno, tak dispečink vlastní dieselagregát, a proto je nutné, v případě 
nemožnosti obnovení dodávky elektrické energie pro vlastní spotřebu, přednostně zásobovat 
dispečink provozovatele DS . Celkový potřebný příkon pro objekty provozovatele D S je 1 M W . 

6.2.2 Důležité objekty distributora plynu 
Distributor plynu zajišťuje v městě X Y M 1 a jeho okolí dodávky plynu 

v distribučních tlakových hladinách: V T L - vysokotlaký plynovod, S T L - středotlaký plynovod 
a N T L - nízkotlaký plynovod. 

Distributor je schopen zajišťovat dodávku plynu i při výpadku elektrické energie, protože 
zemní plyn, který putuje od místa vytěžení až ke spotřebiteli, je veden přes kompresní stanice, 
které pro svůj pohon spotřebovávají část přenášeného zemního plynu. Zemní plyn ještě prochází 
přes další články soustavy, jako jsou redukční stanice a ventily. Tyto články jsou ovšem 
označovány jako pasivní články [72]. Nicméně za nepříznivých klimatických podmínek může 
dojít k zamrznutí regulačních armatur u redukčních stanic, a proto jsou všechny regulační stanice 
osazeny předehřevem plynu, nicméně pouze u regulační stanice V T L má distributor náhradní 
dieselový zdroj, který zajišťuje výrobu elektrické energie pro předehřev plynu [67] o výkonu 
1 M W , aby nedošlo za nepříznivých podmínek k zamrznutí armatur. 

Z tohoto důvodu je u objektů, které jsou napojeny na V T L , zajištěna dodávka plynu i při 
výpadku elektrické energie. U S T L a N T L regulačních stanic nemá distributor záložní dieselové 
zdroje, a proto může za nevhodných klimatických podmínek dojít k zamrznutí regulačních 
armatur, tj. dodávka do objektů, které jsou připojeny na S T L nebo na N T L může být přerušena 
[67]. 
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N a V T L plynovod je připojena např. plynová elektrárna X Y P E 1 a plynová teplárna X Y P T 1 . 
V případě blackoutu je nutné zajistit zásobování pohonnými hmotami v případě nemožnosti 
obnovení dodávky elektrické energie. 

6.3 Objekty s prioritní dodávkou energie 
Do objektů s prioritní dodávkou energií se řadí strategické budovy a instituce, u kterých by 

vlivem ztráty elektrické energie došlo k omezení nebo úplného zastavení provozu, které by mělo 
za následek jednu těchto možností [64]: 

• Ohrožení zdraví a života obyvatel (Nemocnice, zásobování potravin a pitné vody) 

• Ohrožení bezpečnosti města 

• Velké hospodářské ztráty (Velkochovy) 

V případě města X Y M 1 se tedy jedná o: 

• Fakultní nemocnici 

• IZS 

• Zásobování pitnou vodou 

• Zásobování potravin 

• Čerpací stanice 

• Kraj ský úřad 

Tyto objekty jsou podrobněji rozebrány v následujících kapitolách. V e městě se nachází 
i další důležité objekty (např. hygienická stanice). Tyto objekty mají ovšem nižší prioritu (nehrozí 
zde ztráty na životech či velké ekonomické škody) a v případě blackoutu jsou lokální zdroje 
schopny pokrýt pouze potřeby výše zmíněných budov. 

V případech, kdy bude spotřeba objektů ve zmíněných objektů menší než vyrobená energie 
z elektráren, není potřeba manipulovat (regulovat) s výkonem elektráren, ale přebývající výkon je 
možné připojit na další linky s dalšími odběry (objekty s nižší prioritou). Regulaci frekvence 
a dalších parametrů řídí dispečink provozovatele DS , který spolupracuje s výrobnami elektrické 
energie [68]. 

6.3.1 Nemocnice - ZZS 
V centru města X Y M 1 se nachází nemocnice X Y N 1 s kapacitou 560 lůžek. Kvůli zajištění 

dodávky elektrické energie i při výpadku elektrické energie je nemocnice vybavena 
dieselagregátem a U P S zdrojem (zdroj nepřerušitelného napájení). Nemocnice potřebuje ke 
svému nouzovému provozu příkon 3 M W . 

U P S je zařízení které obsahuje nabíječ, akumulátor a střídač. Toto zařízení slouží zejména 
k pokrytí krátkodobých výpadků elektrické energie [51]. U P S se řadí do třídy 0, která zajišťuje 
napájení automaticky bez jakéhokoliv přerušení [52]. Při déle trvajícím výpadku udržují napájení 
do doby, než dojde k přepnutí na j iný náhradní zdroj [51] (v tomto případě dieselagregát). 
Obecně se dieselagregáty řadí do třídy > 15, ve které záložní zdroje zajišťují napájení 
automaticky za více než 15 sekund [52]. V této nemocnici je navržen dieselagregát ještě podle 
staré (již neplatné) normy ČSN 33 2140 (dnes je nahrazena normou ČSN 33 2000-7-710 
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(332000)). Norma ČSN 33 2140 udává, že dieselagregát musí být schopen najet do plného 
výkonu do 120 sekund [49]. Nemocnice má v případě výpadku elektrické energie smluvně 
dohodnuté zásobování pohonnými hmotami z blízké čerpací stanice Č S 1 , která by v případě 
blackoutu byla uzavřena pro veřejnost (viz kapitola 6.3.5). 

Nemocnice se rovněž řadí do složek IZS, které jsou popsány níže v kapitole 6.3.2, ale 
nemocnice rovněž spadá do skupiny s prioritou číslo 1 (viz kapitola 6.4), a proto je popsána 
samostatně. 

Zdravotnický záchranný systém (do kterého spadá nemocnice) mj. vlastní i seznam osob, 
které využívají podpůrné zdravotnické přístroje (např. mechanická srdeční podpora). Tyto 
přístroje mají vždy několikadenní zálohu elektrické energie. V případě delšího trvání blackoutu je 
nezbytné transportovat tyto osoby k místu, kde budou mít zajištěnou dodávku elektrické energie 
[32]. 

6.3.2 Integrovaný záchranný systém - IZS 
Integrovaný záchranný systém je systém propojení a spolupráce záchranných 

a bezpečnostních složek státní správy a samosprávy při společném provádění záchranných 
a likvidačních prací a přípravě na nadcházející mimořádné události. Do IZS patří zejména [31]: 

• „Hasičský záchranný sbor České republiky" 

• „Poskytovatelé zdravotnické záchranné služby" 

• „Policie České republiky" 

• „Jednotky požární ochrany zařazené do plošného pokrytí kraje jednotkami požární 
ochrany" 

• „Vyčleněné síly a prostředky ozbrojených s i l" 

Do IZS se řadí i další instituce, které z důvodu zjednodušení nebudou zařazeny do této práce. 
Tyto zbylé instituce jsou vyjmenovány na stránkách Hasičského záchranného sboru České 
republiky v článku Integrovaný záchranný systém. 

Z v ý š e vyjmenovaných institucí je z hlediska koordinace nej důležitější Hasičský záchranný 
sbor České republiky. Pokud tedy zasahuje na jednom místě dvě či více složek IZS, tak celé akci 
zpravidla velí příslušník Hasičského záchranného sboru České republiky, který má za úkol řídit 
a koordinovat záchranné a likvidační práce. Velitel zásahu má podle zákona o IZS rozsáhlé 
pravomoci, které se týkají mj. i přítomných osob [31]. Pod správou H Z S ČR je i krajské operační 
a informační středisko (KOPIS), které má za úkol řízení a vysílání jednotek nebo vyžádání 
pomoci od dalších orgánů. V operačním středisku se rovněž nachází i telefonní centrum 
tísňového volání linky 112 [56] 

V modelovém městě X Y M 1 se nachází složky IZS v podobě Hasičského záchranného sboru 
České republiky (dále jen HZSČR) , zdravotnický záchranný systém (dále jen ZZS) a policie 
České republiky (dále jen PČR) . Z Z S je j iž popsán v samostatné kapitole 6.3.1, a proto zde 
nebude dále rozebírán. 

H Z S Č R je vybaven náhradním dieselagregátem o výkonu 2 M W , který byl dříve navržen 
podle normy ČSN 73 5710 tak, aby umožnila požární stanici H Z S Č R fungovat zcela nezávisle na 
stavu elektrické sítě alespoň po dobu 72 hodin [53], 
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P Č R se řadí spolu se supermarkety a s krajským úřadem (viz kapitola 6.3.4 a 6.3.6) mezi 
budovy se shromaždištěm osob, pro které platí vyhláška č. 23/2008 Sb. - Vyhláška o technických 
podmínkách požární ochrany staveb [77]. Tyto objekty musí být vybaveny nouzovým zdrojem 
elektrické energie pro napájení zabezpečovacích zařízení a zařízení pro zajištění nouzového 
úniku z budovy. Tyto objekty mohou být vybaveny i náhradním zdrojem, který je určený pro 
náhradní provoz. Tyto zdroje musí mít dostatečný výkon a spolehlivost [78]. Z tohoto důvodu je 
v práci dále uvažováno (kvůli zjednodušení), že PČR, supermarkety a krajský úřad vlastní záložní 
zdroj (dieselagregát), který je určený pro napájení objektu v náhradním provozu, a který zajišťuje 
napájení po dobu 8 hodin. 

V případě P Č R se jedná o náhradní zdroj o výkonu 1 M W , který je schopný zajišťovat 
napájení po dobu 8 hodin. V případě nemožnosti obnovit dodávku elektrické energie je nutné 
zajistit zásobováni pohonnými hmotami jak PČR, tak i HZSČR. 

6.3.3 Zásobování pitnou vodou 
Většina budov a objektů je napojena na veřejnou vodovodní síť. Pouze malá část budov, 

nacházejících se na periferiích města X Y M 1 , má možnost samostatného zásobování vodou ze 
studní či vrtů. Vzhledem k možnosti vzniku blackoutu v období dlouhotrvajícího sucha, které 
může zapříčinit vyschnutí studny [57], nelze vyloučit, že i tyto budovy s vlastní studnou budou 
závislé na veřejné vodovodní síti. 

Pitnou vodu do veřejné vodovodní sítě dodává čistírna vody. Pro úpravu vody na pitnou 
vodu je potřeba příkon 2 M W . N a tento příkon je navržena právě vodní elektrárna X Y V E 1 (viz 
kapitola 6.1.1). Čerpadla, které zajištují rozvod pitné vody po městě X Y M 1 , nejsou zálohována 
záložním zdrojem energie. V případě výpadku elektrické energie vlastní společnost provozující 
vodárnu i několik automobilových cisteren na přepravu pitné vody, které budou zajišťovat 
nouzové zásobování pitnou vodou. 

6.3.4 Zásobování potravin 
V e městě se nachází celkem čtyři velké prodejny supermarkety („samoobslužná prodejna 

s plochou od 400 do 2500 metrů čtverečních" [79]) a šest menších prodejen s potravinami. 
V případě dlouhodobého výpadku elektrické energie jsou pro nouzové zásobování vybrány 
všechny 4 velké supermarkety, které budou nezbytně dlouhou dobu sloužit, jako skladovací 
a výdejní místa potravin nejenom pro obyvatele města X Y M 1 , ale přednostně pro zaměstnance 
prioritních objektů. 

V případech, kdy nastane nečekaný výpadek dodávek potravin, j e možné využít zásoby ze 
státních hmotných rezerv. Česká republika vlastní zásoby potravin, které by vystačili na necelé 
dva dny fungování státu (cca 13 milionů porcí). Jedná se především o trvanlivé potraviny jako 
konzervy či sušené mléko [80], 

Jednotlivé supermarkety budou v dále v práci označovány zkratkami SI až S4. K e svému 
provozu během blackoutu bude každý supermarket potřebovat elektrickou energii o příkonu 
1 M W (celkem tedy 4 x 1 M W ) , a to především pro chladící boxy a mrazáky. 

Dříve nebylo úplně standardní, aby jednotlivé firmy nebo podniky vlastnily záložní zdroje 
energie (částečně i z ekonomických důvodů). V současné době se tato situace obrátila, jel ikož si 
firmy a podniky uvědomují svou závislost na elektrické energii [60]. Z tohoto důvodu a z důvodu 
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uvedeného j iž v kapitole 6.3.2 se v práci uvažuje, že vybrané obchody SI , S2, S3 a S4 vlastní 
záložní zdroje energie (dieselagregáty), které budou schopny dodávat elektrickou energii po dobu 
8 hodin. 

6.3.5 Čerpací stanice 
M e z i strategicky významné objekty se řadí i čerpací stanice pohonných hmot, které v případě 

výpadku elektrické energie budou použity k čerpání pohonných hmot pro záložní zdroje 
(dieselagregáty) prioritních objektů a pro vozidla důležitých institucí (vozidla IZS a další). 

V městě se nachází celkem osm čerpacích stanic, z nichž tři jsou díky své poloze (blízkosti) 
vybrány pro napájení prioritních objektů. Z tohoto důvodu jsou při blackoutu uzavřeny pro 
veřejnost. Tyto stanice budou dále v práci označovány zkratkou CS1, CS2 a CS3. Stanice CS1 je, 
při výpadku elektrické energie, výhradně určena pro zásobování nemocnice. 

Doplňování zásob pohonných hmot má na starosti, v případě krizových stavů, Správa 
státních hmotných rezerv ČR (dále jen SSHR). Česká republika (stejně, jako ostatní země E U ) 
musí splňovat určité závazky, které se týkají právě i zásob pohonných hmot. Z tohoto důvodu 
musí mít S S H R zásoby ropných produktů minimálně na 90 dnů průměrné denní spotřeby [74], 

V České republice doposud většina starších čerpacích stanic nedisponuje záložním zdrojem 
elektrické energie [58][59][73]. Z tohoto důvodu se uvažuje s nejhorší možnou situací, kterou je, 
že u vybraných čerpacích stanic nebude počítáno s vlastním náhradním zdrojem elektrické 
energie. Každá z vybraných čerpacích stanic potřebuje ke svému nouzovému provozu příkon cca 
0,5 M W (celkově tedy 1,5 M W ) . 

Pozn.: U nových čerpacích stanic je nutnost mít záložní zdroj elektrické energie, který zajistí 
napájení po dobu alespoň 48 hodin [81] 

6.3.6 Krajský úřad 
Krajský úřad má na starosti zajistit oblasti, jako je oddělení krizového řízení nebo odbor 

kanceláře hejtmana, který má na starost tiskové oddělení neboli komunikaci s veřejností formou 
vyvěšení informací na úřední desce nebo elektronicky na webové stránky. M e z i další povinnosti 
krajského úřadu se řadí i koordinace dopravců a vodárenské společnosti [45]. Krajský úřad 
potřebuje pro svůj provoz příkon cca 1 M W elektrické energie. Jak j iž bylo zmíněno v kapitole 
6.3.2, u krajského úřadu je uvažováno s náhradním zdrojem elektrické energie (dieselagregát), 
který je schopen zajistit napájení na dobu 8 hodin. 

6.3.7 Velkochovy zvířat a ZOO 
I velkochovy zvířat se řadí mezi významné objekty, nicméně ve městě X Y M 1 ani v jeho 

blízkém okolí se nenachází žádné velkochovy zvířat či zoologické zahrady, u kterých by 
v důsledku dlouhodobého výpadku elektrické energie mohlo dojít k vysoké úmrtnosti chovaných 
zvířat, a proto tato problematika nebude v práci dále rozebírána 

6.4 Prioritní skupiny 
Výše vyjmenované objekty (i výrobny) a instituce se řadí mezi nej významnější objekty, které 

mají prioritu při znovu obnovování dodávky elektrické energie. Vzhledem k možnosti , kdy 
nebude možné plně zprovoznit ostrovní provoz (nebude možné zprovoznit všechny výrobny 
s certifikací pro OP), může nastat stav, kdy nebude možnost zásobovat všechny výše zmíněné 
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objekty a instituce elektrickou energií. Z tohoto důvodu jsou tyto objekty a instituce rozděleny do 
dvou prioritních skupin. Podle tohoto rozdělení bude následně distributor v případě, kdy úspěšně 
spustí ostrovní provoz, nejenom obnovovat dodávky elektrické energie od nej významnějších 
budov až po budovy s menším významem [64], ale v případech náhlého nedostatku elektrické 
energie bude distributor nucen odpínat tyto objekty a instituce ze skupiny s nižší prioritou 
(skupina 2). 

Zařazení do jednotlivých prioritních skupin bude vycházet z kombinace několika faktorů, 
jako jsou [64]: 

• „Zajištění základních funkcí území" 

• „Závažnost dopadu v případě přerušení dodávek elektrické energie" 

• „Zajištění základních potřeb obyvatelstva" 

V prioritní skupině č. 1 (při výpadku elektrické energie) se tedy bude nacházet především 
dispečink distributora elektrické energie a rozvodny elektrické energie (jejich potřeba napájení je 
zahrnuta v potřebě dispečinku), výrobny elektrické energie, fakultní nemocnice a V T L předávací 
stanice, která umožňuje přívod plynu do elektrárny X Y P E 1 . Tyto objekty jsou shrnuty níže 
v tabulce 6-1 spolu s jejich potřebou napájení či možnou výrobou. 

Tabulka 6-1 Prioritní skupina č.l 

Subjekt 
Potřebný 
příkon [MW] 

Možnost dodávat 
výkon [MW] 

Dispečink provozovatele D S + 
napájení rozvoden 

1 -

X Y V E 1 - 2 x 1 

X Y P E 1 - 10,5 

X Y S O l - 6 

Fakultní nemocnice 3 -

V T L předávací stanice 1 -

Celkem: 5 18,5 
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V prioritní skupině č. 2 se budou nacházet zbylé, j iž vyjmenované objekty (viz kapitola 6.3). 
Z prioritní skupiny č. 2 jsou v první řadě důležité zejména čerpací stanice, kvůli jejich možnosti 
poskytovat pohonné hmoty ostatním objektům a institucím např. pro potřeby dieselagregátů nebo 
pro automobily či j iná zásahová vozidla. 

Tabulka 6-2 Prioritní skupina č. 2 

Subjekt 
Potřebný 
příkon [MW] 

Možnost dodávat 
výkon [MW] 

Čerpací stanice (ČS1, ČS2 a ČS3) 3 x 0 , 5 -

Čistírna vody 2 -

Supermarkety (SI, S2, S3 a S4) 4 x 1 -

H Z S Č R 2 -

P Č R 1 -

K Ú 1 -

Celkem: 11,5 0 
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6.5 Mapa distribuční sítě města XYM1 
V této kapitole jsou v tabulkách shrnuty všechny výše zmíněné objekty a instituce spolu s 

jejich základními parametry, označením a číslem prioritní skupiny. Tyto objekty a instituce jsou 
dále vyznačeny na obrázku 6-1, který znázorňuje distribuční soustavu města X Y M 1 a jeho okolí. 

Tabulka 6-3 Objekty vyrábějící elektrickou energii 

Subjekt Označení 
Elektrický 

výkon 
[MW] 

Schopnost 
startu ze tmy 

Schopnost 
ostrovního 

provozu 

Prioritní 
skupina 

Vodní 
elektrárna 

X Y V E 1 2 x 1 Ano Ano 1 

Plynová 
elektrárna 

X Y P E 1 10,5 Ne Ano 1 

Spalovna 
odpadů 

X Y S O l 6 Ne Ano 1 

Plynová 
teplárna 

X Y P T 1 5 Ne Ne -

Pozn.: Plynová teplárna nespadá do prioritních skupin, protože nedisponuje schopností 
ostrovního provozu, a proto se nemůže podílet na výrobě elektrické energie při blackoutu. 

Tabulka 6-4 Objekty sloužící k distribuci energie 

Subjekt Označení 
Potřebný 

příkon 
[MW] 

Prioritní 
skupina 

Dispečink 
provozovatele DS 

D P D S 0,5 1 

Rozvodny R l až R7 0,5 1 

V T L regulační 
stanice 

V T L 1 1 
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Tabulka 6-5 Objekty s prioritní dodávku elektrické energie 

Subjekt 
„ „ r Potrebný Prioritní 
Označeni rn/rísn i 

príkon [MW] skupina 
Nemocnice N 3 1 

Čerpací stanice C S l , C S 2 a 
ČS 3 

3 x0 ,5 2 

Čistička vody č v 2 2 

Supermarkety S1 .S2 , S 3 a 
S4 

4 x 1 2 

Hasičský záchranný 
sbor České 
republiky 

H Z S Č R 2 2 

Policie České 
republiky 

P Č R 1 2 

Kraj ský úřad K Ú 1 2 

2SCI 

S3 1 B02 

Legenda 
— 4DC hV 
— 11 o kv 
— 22 kV 
— 22 kV Kabelové 

vedení 
• • Řeka 

Obrázek 6-1 Mapa distribuční sítě města XYM1 a jeho okolí [vlastní] 

Pozn.: Vedení 110 k V je obvykle provozováno jako okružní vedení [76]. Ovšem z důvodu větší 
přehlednosti není na mapě zobrazeno celé vedení 110 k V (linka 602 a 603 pokračují dále mimo 
obrázek). 
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7 POSTUP PŘI VZNIKU BLACKOUTU 
V této kapitole budou chronologicky popsány jednotl ivé kroky a postupy řešení pro situaci, 

kdy se město X Y M 1 ocitlo bez elektrické energie (blackout). V závěru kapitoly budou tyto kroky 
(především provozovatele DS) a postupy uvedeny zkráceně v tabulce, z důvodu větší 
přehlednosti a rychlejší orientace. 

7.1 Vznik blackoutu pro scénář 1 
V scénáři se pro město X Y M 1 uvažuje s výpadkem elektrické energie, který zapříčinil 

nárazový vítr. Kvůli nárazovému větru došlo na několika místech v České republice, ale 
i v zemích střední Evropy k poškození vedení přenosové soustavy (400 k V a 220 k V ) . 

Díky této události dochází k narušení bilanční výkonové rovnováhy, která má za následek 
projevování kolísání frekvence a napětí. N a toto kolísání postupně reagují frekvenční a napěťové 
ochrany, které odpínají elektrárny a spotřebitele od elektrizační sítě. Postupně tedy dochází k 
rozpadu přenosových soustav Evropy. Toto rozpadávání následně způsobuje i bilanční kolaps na 
nižších hladinách napětí, díky kterému dojde postupně k odpojení všech zdrojů od elektrizační 
soustavy [28]. 

Kvůli rozpadávání přenosové sítě na celém území České republiky vyhlašuje provozovatel 
české přenosové soustavy (ČEPS) stav nouze [3][40]. V e stavu nouze distributor vysílá pokyn 
k blokování nízkých tarifů pomocí H D O (hromadné dálkové ovládání) [65], 

Jelikož poškození přenosových soustav zaznamenaly i sousedící země České republiky, 
nelze počítat s možností, kdy by Česká republika mohla na obnovení vlastní výroby použít 
elektrickou energii z j iných zemí (díky E N T S O - E ) . 

Pokud ČEPS není schopen v takto rozsáhlé havárii udržet přenosovou soustavu ČR, 
vyhlašují příslušné orgány krizový stav [3]. V tomto případě se jedná o postižené území celé 
České republiky, a proto krizový stav vyhlašuje vláda ČR [41]. 

Při vzniku blackoutu, jak j iž bylo zmíněno i v kapitole 6, je tedy velmi důležité právě 
vyhlášení krizového stavu. Díky vyhlášení krizového situace lze uplatnit přednostní zásobování 
důležitých strategických objektům (viz kapitoly 6.1, 6.2 a 6.3) [2]. 

Vzniklou krizovou situací řeší tzv. krizový štáb (v případě města X Y M 1 krajský krizový 
štáb), který je svolán při vyhlášení krizové situace pro celé území patřící do jeho působnosti 
(nebo jen pro jeho část). Krizový štáb kraje svolává hejtman kraje. Tento štáb má zejména za 
úkol řešit vzniklou situaci tak, aby co nejvíce zmírnil její následky, a přitom koordinoval 
záchranné a likvidační práce za vzniklé situace [34]. Hejtman kraje dále vyhlašuje krizová 
opatření, které určují objekty s prioritní potřebou zásobování (strategické objekty) [42]. Krizový 
štáb je složen z členů bezpečnostní rady kraje, členů stálé pracovní skupiny kraje a v některých 
případech i z přizvaných osob z odborných skupin (viz obrázek 7-1) [34]. Krizové řízení na 
úrovni obcí je téměř totožné, jako krizové řízení na úrovni kraje. Liší se velikostí správního 
území a zejména úkoly, které lze na této úrovni řešit [35]. Krizový štáb si zřizují i některé další 
významné firmy a instituce [36], 
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Obrázek 7-1 Složení krizového štábu [36] 

Jak j iž bylo zmíněno v popisu X Y M 1 (viz kapitola 6), provozovatel D S odebíral většinu 
energie pro město X Y M 1 z přenosové soustavy pomocí rozvodny R l . V tomto scénáři se dále 
uvažuje s nejhorším možným průběhem, tzn., že žádná z lokálních elektráren nebyla před 
výpadkem elektrické energie v provozu, ať už z důvodu pravidelných revizí, plánovaných 
rekonstrukcí či náhlé poruchy. Po rozpadu přenosové soustavy se město ocitá bez elektrické 
energie. Dochází k celkovému ochromení města. 

7.2 První okamžiky po vzniku blackoutu 
Krátce po vzniku blackoutu nastává nejhorší (zlomová) situace, kdy zpravidla bývá největší 

potřeba sil a prostředků [43]. Od počátku bude docházet k výpadkům signálů mobilních operátorů 

a poskytovatelů internetu [6], a proto musí nejenom distributor elektrické energie, ale i např. 

krajský úřad či složky IZS, použít j iné komunikační prostředky. Jedním z takovýchto prostředků 

je např. satelitní telefon [54] nebo interní telefonickou síť [55]. V kapitolách níže jsou popsány 

jednotlivé úkony, které by jednotlivé složky měly na starost v prvních okamžicích blackoutu. 

7.2.1 Krizový štáb 
V prvních okamžicích je důležité seznámení K S o aktuální situaci a o prognóze délce 

výpadku elektrické energie od společnosti C EP S . V případě X Y M 1 není doba výpadku nijak 
upřesněna (aby bylo možné vysvětlit fungování institucí při dlouhodobém výpadku). Krizový 
štáb v č e l e s hejtmanem na základě těchto informací vydává pokyny jednotl ivým institucím a 
informuje občany o aktuálním vývoji situace. 
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7.2.2 Provozovatel DS 
Provozovatel DS v počátku vzniku blackoutu zajišťuje napájení vlastní spotřeby dispečinku 

ze záložního zdroje (dieselagregát). Provozovatel DS má za úkol zprovoznit ostrovní provoz pro 
město X Y M 1 , aby mohla být obnovena dodávka elektrické energie pro vlastní spotřebu 
dispečinku, rozvoden a dále i pro potřebu dalších objektů z prioritní skupiny č. 1 (výrobny 
elektrické energie, nemocnice a další). 

V případě města X Y M 1 byly všechny výrobny elektrické energie v době výpadku elektrické 
energie vypnuty, a proto lze rozběhnout pouze elektrárny, která mají schopnost startu ze tmy. 
Klíčovým prvkem, pro obnovení dodávky elektrické energie pro město X Y M 1 , se tedy stává 
vodní elektrárna X Y V E 1 , která dostává pokyn od provozovatele DS zahájit výrobu. Elektrárna 
X Y V E 1 má totiž certifikovanou schopnost startu ze tmy. Při rozbíhání elektrárny X Y V E 1 začíná 
mít provozovatel DS postupně k dispozici elektrickou energii o výkonu až 2 M W . Pomocí zásahů 
v distribuční soustavě si provozovatel DS zprovozní linku na napájení vlastní spotřeby (až 
0,5 M W ) . Tato linka povede od vodní elektrárny X Y V E 1 přes kabelové vedení číslo 1015 
s jmenovi tým napětím 22 k V do rozvodny R7. Z této rozvodny povede následně do rozvodny R l 
přes venkovní vedení číslo 804 s jmenovi tým napětím 22 k V . Z rozvodny R l bude tato energie 
přesměrována do rozvodny R4, díky venkovnímu vedení číslo 802 s jmenovi tým napětím 22 k V . 
A nakonec z rozvodny R4 bude linka vést do odbočky pro D P D S přes kabelové vedení číslo 1004 
s jmenovi tým napětím 22 k V (viz obrázek 7-2). U připojování dalších objektů nebude j iž 
z důvodu přehlednosti popisována linka, po které se přivede elektrická energie do jednotlivých 
objektů. Vedení, přes která linka povede, budou pro každý další zapojený objekt vyznačeny 
v obrázkové příloze. 

Obrázek 7-2 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, připojení DPDS k elektrárně XYVE1 
[vlastní] 
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Rozvodny R l , R7 a R4, které se podílejí na přesměrování elektrické energie z elektrárny 
X Y V E 1 do D P D S , si odebírají část elektrické energie pro svou vlastní spotřebu. Obdobným 
způsobem si provozovatel D S obnoví napájení i u zbylých rozvoden (R2, R3, R5 a R6, víz 
obrázek 10-1). 

Část vyrobené elektrické energie v elektrárně X Y V E 1 je tedy spotřebovávána k napájení 
vlastní spotřeby provozovatele D S (0,5 M W pro dispečink a celkem 0,5 M W pro rozvodny). 
Díky zajištění vlastního napájení j iž dispečink nepotřebuje k zásahům v distribuční síti 
elektrickou energii vyrobenou náhradním zdrojem, a proto může tento zdroj dočasně pozastavit, 
kvůli šetření pohonných hmot. 

Zbylá část elektrické energie (cca 1 M W ) , kterou může elektrárna X Y V E 1 vyrobit, je 
pomocí zásahů v distribuční soustavě (viz obrázek 10-2) přesměrována k rozběhnutí dalšího 
zdroje elektrické energie, kterým je přednostně plynová elektrárna X Y P E 1 (z důvodu rozběhu 
během několika minut [66]). Tato elektrárna je po úplném najetí schopna dodávat výkon až 
10,5 M W . Díky výkonu, který je schopna X Y P E 1 po rozběhnutí dodávat, činí distributor další 
zásahy do distribuční soustavy tak, že část výkonu dodávaného elektrárnou X Y P E 1 je použita na 
rozběhnutí spalovny odpadů X Y S O l (viz obrázek 10-3). Další část energie (až 3 M W ) je použita 
na napájení nemocnice (viz obrázek 10-4) a následně i na napájení V T L stanice (viz obrázek 
10-5). Po úplném rozjetí spalovny X Y S O l má distributor k dispozici další zdroj elektrické 
energie o výkonu až 6 M W . Tímto krokem zajistil distributor rozběhnutí a zároveň i napájení 
všech objektů v prioritní skupině 1. 

Energetická bilance v prioritní skupině 1: 

Výkon, který jsou schopny výrobny dodat po úplném rozjetí: 18,5 M W 

Distributor elektrické energie: 1 M W 

Fakultní nemocnice: 3 M W 

V T L stanice: 1 M W 

Zbylý dostupný výkon: 13,5 M W 

Zbylý dostupný výkon následně provozovatel DS přerozděluje mezi objekty v prioritní 
skupině 2. Postupně tedy distributor připojuje další úseky vedení a další odbočky podle tabulky 
6-2. V první řadě dojde k obnovení dodávky elektrické energie pro čerpací stanice, zejména pro 
čerpací stanici ČS1 , která má smluvně dohodnuté přednostní zásobování pro nemocnici. Po této 
stanici následují i zbylé stanice, a to ČS2 A ČS 3 (celkem 3 x 0,5 M W ) , následuje připojení 
čističky vody (2 M W ) , supermarkety S I , S2, S3 a S4 (celkem 4 x 1 M W ) , HZSČR, K Ú 
a v neposlední řadě i PČR. 

Pozn.: Všechny tyto kroky jsou zobrazeny v obrázkové příloze od obrázku 10-6 až po 
obrázek 10-11. 
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Energetická bilance v prioritní skupině 2: 

Zbylý dostupný výkon: 13,5 M W 

Čerpací stanice (ČS1, ČS2 A ČS3): 3 x 0,5 M W 

Čistička vody: 2 M W 

Supermarkety (SI, S2, S3 a S4): 4 x 1 M W 

HZSČR: 2 M W 

KÚ: 1 M W 

PČR: 1 M W 

Zbylý dostupný výkon pro objekty s nižší prioritou: 2 M W 

Z těchto výpočtů je patrné, že distributorovi po obnově napájení všech objektů z prioritních 
skupin 1 a 2 zbývá ještě cca 2 M W dostupného výkonu. Tyto objekty nicméně nebudou neustále 
(24 hodin denně) potřebovat uvedený příkon. 

V případě, kdy bude spotřeba těchto strategických objektů menší než vyrobená energie 
z elektráren, není potřeba manipulovat s výkonem elektráren, ale zbylý výkon je možné připojit 
na další linky s méně prioritními odběry (ostatní strategické budovy), podle opatření K S . 
Dispečink distributora dále zajišťuje regulaci frekvence, napětí a zajišťuje spolupráci 
s výrobnami elektrické energie [68] 

7.2.3 IZS 
Právě v oblasti integrovaného záchranného systému by byl v prvních okamžicích největší 

nárok na prostředky a na počet zasahujících osob. Při náhlém výpadku elektrické energie by 
všechny složky IZS (zejména Hasičský záchranný sbor) v první fázi zahájily záchranné 
a likvidační práce jako vyproštění lidí z výtahů, elektronických závor, vyproštění lidí 
v uzavřených nákupních centrech [43] nebo v j iných objektech, kde by mohlo dojít vl ivem 
výpadku elektrické energie k zablokování vstupních a výstupních dveří. Nezbytné by bylo i 
vyproštění lidí, kteří uvízli v prostředcích hromadné dopravy poháněné elektrickou energií 
(tramvaj, vlaky). 

Příslušníci policie ČR mají za úkol řídit provoz na frekventovaných křižovatkách po výpadku 
světelné signalizace [44] a dále zajišťují bezpečnost a pořádek při evakuacích a ochranu objektů 
či doprovody logistických a evakuačních kolon. V případě velkých nepokojů mohou být ze 
zákona posíleny Armádou České republiky [43]. 

Jednotky Z Z S by v této chvíli řešily pouze akutní případy. V případě, kdy by sousední kraje 
nebyly zasaženy blackoutem, řešili by Z Z S částečnou evakuaci pacientů do okolních 
nepostižených nemocnic [43], 

Všechny vyjmenované složky IZS v městě X Y M 1 jsou vybaveny náhradními zdroji 
elektrické energie, které ihned po vzniku výpadku energie začnou sami vyrábět elektrickou 
energii, která umožní jednotl ivým složkám IZS vykonávat svoji činnost, dokud j i m distributor 
elektrické energie neobnoví napájení z distribuční sítě. Fakultní nemocnice se řadí do prioritní 
skupiny 1, a proto má nárok na dřívější obnovení elektrické energie než zbylé složky IZS. 
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V případě, kdy nebude možné obnovit napájení elektrickou energií, je potřeba zajistit zásobování 
dieselagregátů pohonnými hmotami. 

7.3 Pokračování blackoutu 
Po obnovení dodávek elektrické energie do všech objektů v prioritních skupině 2 může 

distributor, jak j iž bylo zmíněno, použít tento „přebytečný" výkon na napájení objektů s nižší 
prioritou na základě rozhodnutí K S . V případě, že dojde k nečekané poruše (např. na vedení), 
která by měla za následek snížení vyráběného výkonu v elektrárnách, musí distributor naopak 
postupně odpojovat objekty z prioritní skupiny 2. Pokud by nedošlo k žádné nečekané poruše, tak 
by tato situace (napájení pouze významných objektů) pokračovala buď do doby, než by C E P S 
znovu nezprovoznil dodávku elektrické energie, nebo do pátého dne, kdy by nešlo stoprocentně 
zajistit svoz komunálního odpadu, který by doplňoval zásoby pro spalovnu X Y S O l . Po pěti 
dnech by tedy bylo nutné počítat se snížením dodávaného výkonu z elektráren o 6 M W . 

V tu chvíli by měl provozovatel DS k dispozici výkon pouze 12,5 M W . Tento výkon by 
stačil jak na napájení objektů z prioritní skupiny 1 (5 M W viz tabulka 6-1), tak i na část objektů 
z prioritní skupiny 2. Z prioritní skupiny 2 by provozovatel D S napájel pouze čerpací stanice 
(celkem 1,5 M W ) , čistírnu vody (2 M W ) a supermarkety (celkem 4 M W ) . Právě zajištění 
provozu čerpacích stanic je klíčové pro ostatní instituce (HZSCR, K U a PCR) . Tyto instituce 
totiž vlastní dieselagregát, díky kterému by byly schopny vykonávat svoji činnost i bez elektrické 
energie dodané z DS , ale pouze v případě, že by byly zásobovány pohonnými hmotami. 

Pokud by nedošlo k žádné nečekané poruše, pokračoval by tento stav do doby, než by C E P S 
zprovoznil dodávku elektrické energie z přenosové soustavy. 
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7.4 Shrnutí postupu 
V tabulce 7-1 jsou zkráceně a chronologicky sepsány jednotlivé kroky, které j iž byly 

zmíněny v kapitolách výše. 

Tabulka 7-1 Přehledjednotlivých vykonaných kroků od počátku blackoutu 

Činnost  
- Větrná smršť poničila vedení 
- Dochází ke kolísání frekvence 
-Dochází k rozpadávání přenosové soustavy ČR na jednotlivé 
ostrovní provozy 
-ČEPS vyhlašuje stav nouze 
-Distributor vysílá pokyn pro blokování nízkých tarifů (odlehčení sítě 
-Svolání KŠ, vyhlášení krizového stavu 
-Město se ocitá bez elektrické energie 
-Rozběhnutí záložních zdrojů elektrické energie 
-Dochází k výpadkům mobilní sítě 
-Přechod na satelitní telefony a interní telefonickou síť 
-Zahájení záchranných a likvidačních prací (vyprošťování lidí z výtahů 
apod.) 
-PČR zahajuje řízení frekventovaných křižovatek 
-Distributor vydává pokyn k najetí elektrárny XYVE1 (2 MW) 
-Po rozjetí XYVE1 vytváří distributor linku z XYVE1, která mu bude 
zajišťovat napájení vlastní spotřeby. 
-Po zajištění vlastní spotřeby vytyčuje distributor další linku pro 
rozběhnutí další elektrárny XYPE1 (10 MW) 
-Po rozjetí XYPE1 vytváří provozovatel DS linku pro rozběhnutí 
poslední lokální elektrárny XYSOl (rozběh v řádu hodin) + vytváří 
linku pro napájení fakultní nemocnice (3 MW) + vytváří linku pro 
napájení VTL regulační stanice (1 MW) 
-Po úplném rozběhnutí XYSOl má distributor k dispozici výkon 18 
MW, což je dostatečný výkon pro postupné obnovení dodávky 
elektrické energie u všech prioritních objektů ve skupině 2 
-Provozovatel DS postupně připojuje objekty ve skupině 2 (ČS, ČV, 
supermarkety, HZSČR, KÚ a PČR)  
-Po zajištění dodávky elektrické energie i do prioritních objektů ve 
skupině 2 může provozovatel DS zbylý výkon přerozdělit mezi méně 
významné objekty na základě rozhodnutí KŠ 
-Pokud nedojde k obnově napájení elektrické energie z přenosové 
soustavy, dochází po pěti dnech k vyčerpání zásob odpadu ve 
XYSOl, provozovatel DS přichází o výkon 6 MW 
-Kvůli snížení (na 12 MW) dodávaného výkonu z výroben je 
provozovatel DS nucen odpojovat i některé objekty z prioritní 
skupiny 2. Ze skupiny 2 zůstanou napájeny pouze ČS, ČV a 
supermarkety 
-Zbylé objekty (HZČR, KÚ a PČR) najíždí na svůj záložní zdroj 
(dieselagregát) 
-Při zajištění zásobování pohonnými hmotami jsou tyto instituce 
schopny pracovat i bez elektrické energie dodané z DS  
-Pokud nedojde k nečekané poruše, pokračuje tento stav, dokud 
ČEPS neobnoví dodávku elektrické energie z přenosové soustavy 
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8 NÁVRH DOPORUČENÍ 
Krízový postup, který byl uveden v kapitolách výše, počítá pouze s „dokonalým" průběhem 

blackoutu, tzn. že ani na počátku ani v průběhu blackoutu nedošlo k poškození žádného vedení, 
rozvoden či dokonce výroben v DS . Pokud by vlivem nárazových větrů došlo např. i k poškození 
vedení číslo 804 o jmenovi tém napětí 22 k V , které spojuje výrobnu X Y V E 1 s ostatními 
elektrárny, nemohl by provozovatel D S vytvořit OP, jelikož žádná j iná elektrárna nedisponuje 
schopností startu ze tmy a při vzniku blackoutu nebyla ani žádná j iná elektrárna v provozu. Pokud 
by např. X Y P E 1 byla v době blackoutu v provozu, spadla by do „svého" OP, kde by si sama 
zajišťovala napájení vlastní spotřeby a poté by šlo pomocí této elektrárny rozběhnout i výrobnu 
X Y S O l . Toto vedení je tedy spolu s rozvodnou R7 a samotnou elektrárnou X Y V E 1 velmi 
významné z pohledu výpadků elektrické energie. Provozovateli DS se v tuto chvíli nabízí pár 
řešení, aby zmenšil šanci, kdy nebude mít možnost v případě blackoutu zprovoznit OP. 

Vzhledem k topologii D S města X Y M 1 se jako jedno řešení jeví výstavba nového vedení, 
které by zajišťovalo spojení elektrárny X Y V E 1 se zbytkem distribuční soustavy v případech, kdy 
by došlo k poškození j iž zmiňovaného vedení číslo 804. Toto nové vedení (o jmenovitém napětí 
22 k V ) by mohlo vést například od rozvodny R7 k rozvodně R5. Díky tomu by šlo v případě 
potřeby „obejít" poškozené vedení číslo 804 přes vedení číslo 601 s jmenovi tým napětím 110 k V . 
Toto řešení je však značně komplikované, kvůli vlastnictvím pozemků, přes které by vedení 
procházelo. 

V neposlední řadě se jeví jako řešení i možnost dovybavit dieselagregátem (a dalším 
nezbytným vybavením) některou ze zbylých elektráren, které disponují schopností OP ( X Y P E 1 
a X Y S O l ) . Tento dieselagregát by propůjčoval elektrárně schopnost startu ze tmy, a proto by 
provozovatel D S nebyl j iž závislý, v případě blackoutu, pouze na elektrárně X Y V E 1 . 

Další řešení je i možnost dovybavit výrobnu X Y P T 1 , která nedisponuje ani schopností startu 
ze tmy a ani schopností OP. Toto řešení by bylo ovšem výrazně dražší než předchozí řešení, 
nicméně výhodou tohoto řešení je, že by měl provozovatel D S v případě blackoutu další zdroj 
elektrické energie o výkonu 5 M W , díky čemuž by mohl napájet více strategicky významných 
objektů. 

Z těchto zmíněných řešení vychází ekonomicky nejlépe řešení, kdy by provozovatel D S 
dovybavil buď výrobnu X Y P E 1 nebo X Y S O l záložním dieselagregátem (spolu s dalším 
potřebným vybavením), který by poskytnul elektrárně schopnost startu ze tmy, čímž by měl 
provozovatel D S druhý zdroj, díky kterému by mohl vytvořit OP i v případě, že by nebyly žádné 
elektrárny v době vzniku blackoutu v provozu. 

Optimální řešení pro provozovatele D S by zahrnovalo všechny tři výše zmíněné řešení: 

• Výstavba nového vedení, které by zajišťovalo propojení elektrárny X Y V E 1 s DS 

• Pořízení dieselagregátů (a dalšího potřebného vybavení) pro elektrárny X Y P E 1 
a X Y S O l , které by zajišťovali schopnost startu ze tmy 

• Dovybavit výrobnu X Y P T 1 pro možnost OP současně s pořízením dieselagregátů pro 
zajištění schopnosti startu ze tmy 

Toto řešení by ovšem bylo pro provozovatele D S velice nákladné a nerentabilní. 
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9 ZÁVĚR 
Bakalářská práce s názvem „Modelový příklad krizového scénáře pro rozsáhlý výpadek 

elektrické energie" měla za cíl ukázat následky, které by způsobil rozsáhlý výpadek elektrické 
energie (blackout) na vytvořené fiktivní město spolu s postupy, jakým by tato situace byla řešena 
jak z pohledu strategický významných objektů jako IZS, tak zejména z pohledu provozovatele 
distribuční soustavy. 

V dnešní moderní době si téměř nikdo z nás neumí představit život bez elektrické energie. 
Elektrická energie totiž představuje nedílnou součást každodenního života. Spousta z nás si 
představuje, že při výpadku elektrické energie nebudou fungovat žádné domácí spotřebiče jako 
jsou televize, počítač či mikrovlnná trouba. Tato myšlenka je pochopitelně správná, nicméně pod 
následky blackoutu si nelze představit pouze domácí spotřebiče. V prvních minutách by 
docházelo k výpadkům mobilní a internetové sítě a k velkým dopravním komplikacím (z důvodu 
výpadku dopravní signalizace). Při déle trvajícím výpadku by přestali fungovat i věci, které 
pokládáme za samozřejmé, jako je např. tekoucí pitná voda z kohoutku nebo v zimních měsících 
dodávka tepla z teplárny. Celkově by se tedy jednalo o ochromení téměř všech 

V posledních letech je riziko blackoutu stále více a více řešené téma, jelikož i díky 
modernizacím, které se postupně zavádí v elektroenergetice, se objevují nové hrozby, mezi které 
se řadí např. hackerské útoky na jednotlivé prvky sítě. V Ukrajině byl zaznamenán hackerský 
útok, který zapříčinil výpadek elektrické energie pro cca 700 000 lidí na několik hodin. 
Zvyšováním rezistentnosti jednotlivých prvků sítě proti hackerským útokům se zabývá tzv. 
kybernetická ochrana. 

Dokonce i v České republice je hrozba blackoutu stále aktuálnější téma. Z a tuto hrozbu 
můžou v posledních letech převážné velké toky energie z Německa, které nemá dostatečně 
vybudovanou přenosovou soustavu na to, aby dokázalo přenést velkou energii, které je vyráběna 
na severu země (větrné elektrárny), do jižní části země. Z tohoto důvodu byly na hranicích 
s Německem vybudované transformátory s řízeným posuvem fáze (tzv. PST). Tyto 
transformátory mohou pomocí změny fázového úhlu regulovat množství elektrické energie, která 
k nám proudí z Německa. Tyto transformátory jsou tedy do značné míry schopné zmenšovat toky 
energie z Německa, které by ohrožovaly naši soustavu. Hrozba blackoutu ovšem nemusí přijít 
jenom ze sousedního Německa. Česká republika má totiž propojenou přenosovou soustavu i 
s dalšími sousedními zeměmi (ČR je součástí E N T S O - E ) , díky čemuž by se mohly šířit výkyvy 
mezi výrobou a spotřebou i z j iných sousedních zemí (např. Polsko či Slovensko). Tyto výkyvy 
by mohly v nejhorším případě zapříčinit i rozpad naší přenosové soustavy, až na jednotlivé 
ostrovní provozy 

S touto situací je uvažováno ve výchozím scénáři pro vytvořené fiktivní město. Průběh 
blackoutu na fiktivním město ukázal zejména důležitost podpůrných služeb elektráren, jako je 
schopnost ostrovního provozu a schopnost startu ze tmy. Ostrovní provoz vytvořeného města 
ukázal i důležitost rozdělení objektů do prioritních skupin. Lokální zdroje totiž nejsou schopny 
pokrýt ani poloviční potřebu města, a proto je potřeba vybrat objekty, jejichž nefunkčnost by 
v případě blackoutu mohla zapříčinit ztrátu na životech či velké hospodářské škody. Díky tomuto 
výběru může provozovatel distribuční soustavy provádět zásahy v distribuční soustavě tak, aby 
umožnil napájení elektrickou energií pouze pro vybrané objekty (např. nemocnice či jednotky 
IZS). 
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Ostrovní provoz ukázal rovněž i nedostatky DS , jakou je např vodní elektrárna X Y V E 1 , 
která jako jediná z lokálních zdrojů má certifikovanou schopnost startu ze tmy. V případě, kdy by 
došlo k poškození této elektrárny, či vedení, které j i spojuje s ostatními částmi DS , přišel by 
provozovatel DS o možnost vytvoření ostrovního provozu ze tmy (situace, kdy by žádná 
z lokálních elektráren nebyla v provozu v době vzniku blackoutu). Tento problém by mohl 
provozovatel DS vyřešit například dovybavením ostatních elektráren tak, aby i ony získali 
schopnost startu ze tmy. 

Problematika okolo blackoutu vychází v České republice pouze ze zkušeností ze zahraničí a 
v posledních letech i ze zkušeností, které byly nabity při krajských cvičení, zaměřených na 
připravenost proti blackoutu. I přes tyto cvičení se dá předpokládat, že teprve skutečný blackout 
prověří připravenost nejenom jednotlivých složek, které se podílejí na minimalizaci dopadů 
blackoutu, ale i připravenost občanů České republiky. 
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__R3— 

Legenda 
— 400 kV 
— no kv 

22 kV 
— 22 kV Kabelové 

vedení 
• • Řeka 

— Vedeni pod napětím 

Obrázek 10-1 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení rozvoden R2, R3, 
R5 a R6 [vlastní] 

R 3 — 

Legenda 
— 400 kV 
— 1 1 0 k V 
— 22 kV 
— 22 kV Kabelové 

vedeni 
• • Řeka 

— Vedení pod napětím 

Obrázek 10-2 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro rozběhnutí 
elektrárny XYPE1 [vlastní] 
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Obrázek 10-4 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro nemocnici 
[vlastní] 
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Obrázek 10-6 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro čerpací stanice 
CS1, CS2 a CS3 [vlastní] 
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Obrázek 10-8 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro supermarkety 
SI až S4 [vlastní] 
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Obrázek 10-10 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro KÚ [vlastní] 



Obrázek 10-11 Distribuční mapa města XYM1 a jeho okolí, obnovení napájení pro PČR [vlastní] 
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