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ABSTRAKT

Elektricka energie je nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Uz mensi problém
Vv elektrizacni soustavé a maly vypadek proudu nam dokdze zptlisobit znacné nepiijemnosti,
natoz pak vypadek rozsahlejsi. Cilem této bakalarské prace je definovat rizika black-
outu pro Ceskou republiku, dile provést reSer$i zahraniénich zkuSenosti s black-outem
a na zakladé téchto zkusenosti nastinit mozné dopady pro CR, v piipadé, Ze by i u nas tato
situace jednou nastala.

Klic¢ova slova

Black-out, pfenosova soustava, CEPS, elektricka energie, obnovitelné zdroje, napéti,
proud, vykon, Ceska republika

ABSTRACT

Electricity is an integral part of our daily life. Only a small problem in the power system
and a small current outflow can cause us a lot of inconvenience, let alone a wider outflow of
elektricity. The aim of this thesis is to define the risks of black-out for the Czech republic.
Then perform resers of foreign experience with the black-out and on the base of these
experiances, outline the possible impacts for the Czech republic, in case that this situation
would occur once in our country.

Key words

Black-out, transmission syst¢ém of elektricity, CEPS, electrical energy, renewable
sources, voltage, current, power, Czech republic
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UvVOD

»Hrozba moderni spolecnosti®, i takto by se dalo charakterizovat téma black-outu.
Ackoliv vétSina lidi si tuto situaci spojenou s black-outem pravdépodobné nedokaze
predstavit nebo dokonce s timto tématem jesté ani nepfisla do styku, je to téma aktualni.
Otazkou nent, jestli k black-outu v CR dojde, ale spise kdy k nému dojde.

Ceska republika mé velice kvalitni elektrizaéni soustavu, a prestoze Vv minulosti
k zadnému vétsimu vypadku nedoslo, neznamena to, ze je neprolomitelna. Elektfinu zatim
neni mozno zadnym zpusobem ve vetsi mife skladovat, tudiz je zddouci vyroba elektfiny
takového mnozstvi, které je v danou chvili pozadovano spotiebiteli. Udrzovat tuto rovnovahu
neni vzdy snadné, nebot’ je zde mnoho faktorii, které ji narusuji. Jednim z nich jsou tieba
vétrné elektrarny na severu Némecka. VéEtrné elektrarny jsou zdrojem nestalym, z hlediska
vyroby elektrické energie, a maji jistym zptisobem vliv i na stalost nasi pfenosové soustavy.

Na rozdil od Ceské republiky, se nékteré staty v zahrani¢i s black-outem jiz setkaly.
Dokonce i par evropskych zemi si vyzkouselo bez elektfiny fungovat. Na zakladé téchto
zkuSenosti ze zahrani¢i miizeme na$i soustavu chrénit, vylepSovat a jistym zpiisobem se
piipravovat na budouci vypadek.

V této préci je popsano jakymi pii¢inami by mohlo k rozpadu ptenosové soustavy dojit,
jakym zplisobem je mozné soustavu regulovat a jak nase pfenosova soustava vlastné vypada.
Dale je zde zminén problém s ptetoky elektiiny z Némecka a reSerSe black-outti ze zahranici.
Z pohledu soustavy se zabyva predevsim planem obnovy sité¢ po vypadku proudu. Z pohledu
spotiebitele je zde nastinén pribéh a rozsah dopadii souvisejici s délkou trvani vypadku,
dopady zdravotni, ekologické, ekonomické, mezistatni aj.
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1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA DANE PROBLEMATIKY

Black-out je oznaceni pro rozsahly vypadek dodavky elektiiny. Rozsahlym rozumime
vypadek proudu v fadu desitek hodin az dni na velkém uzemi, zasahujic mnoho obyvatel.
Dodéavku elekttiny zajistuje elektrizacni soustava, ktera se sklada z prenosové soustavy a déle
pak distribuéni lokalni soustavy, jez slouzi k distribuci energie k odbératelum. Z hlediska
black-outu nas bude vice zajimat soustava pienosova, nebot’ pii potizich Vv distribu¢ni
soustavé se vétsSinou jedna o mensi lokalni vypadky, nikoli blac-kout. [1]

400 kv / 110 kv

Lvjoba  C.Pienosovd _
soustava CEPS 3. distribucni soustava 4. spotreba

Obrdzek 1: Schéma elektrizacni soustavy [3]

1.1 Prenosova soustava CR

Na rozdil od distribu¢ni soustavy jsou v pienosové vSechny vedeni a transformatory
dané soustavy vzdjemné propojeny a tvoii tak obrovskou pavu€inu, ktera pfendsi napéti
na velké vzdalenosti po celé Ceské republice. VSechny prvky soustavy jsou tak na sobé
zavislé, a jakmile dojde k n&jakému poskozeni ¢i vypadku jistého vedeni/transforméatoru,
pievezmou za n¢j funkci prvky zbylé. To pak muze vést k dalSim problémlim s pietizenim
atd. NasSe prenosova soustava je jen malou Casti obrovské sit¢ kontinentalni Evropy.
S okolnimi staty nasi zemi spojuje celkem 17 hrani¢nich vedeni. Pét vedeni na hranicich se
Slovenskem a se zbylymi staty dale vzdy po 4 vedenich. Zalezitost black-outu, ktery realné
muize nastat, tudiz nemusi byt Cisté¢ zalezitosti na Uzemi jednoho statu. Mohl by nastat
dokonce v mezinarodnim rozméru.

Pienosova soustava CR je postavena predeviim na vedeni 0 400 a 220 kV. Mtizeme jej
rozdélit na vedeni blokové, to slouZi k pfipojeni elektrarenskych blokl k soustavé a vedeni
pienosové. Pienosové vedeni je spojeno vzdy 2 rozvodnami, na kazdém konci vedeni se
nachazi pravé jedna, az na vedeni mezi Hradcem a VySkovem. Rozvodny tvofi tzv. uzly
soustavy, 26 na hladiné 400 kV, 14 na 220 kV a také jedna s hladinou 110 kV. Rozvodny se
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nachazeji v elektrickych stanicich, kterych je u nas celkem 33. Pfenosova soustava na tizemi
Ceské republiky je spravovana spole¢nosti CEPS. [2]

1.1.1 CEPS

CEPS je akciova spole¢nost, ktera ptisobi v Ceské republice od roku 1998. Stara se
0 hladky chod a také rozvoj elektroenergetické prenosové soustavy v CR i v ramci propojeni
S pfenosovymi soustavami okolnich statd. ZajiStuje pfenos elektiiny mezi vyrobou
a distribuci, dale rovnovahu mezi danou vyrobou a spotiebou. S innosti souvisi pfenosy
pro export, import a tranzit elektrické energie. M4 na starost udrzbu, rozvoj a obnovu 42

rozvoden a 75 transformatord. Na nasem uzemi je celkem 3 724 km vedeni o napétové
hladin¢ 400 KV a 1 909 km s hladinou 220 kV. [3]
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Obrdzek 2: Schéma siti 400 kV a 220 kV [3]

1.2 Regulace PS

Pfenosova soustava je velmi peclivé sledovana a kontrolovana. Energeticky regulacni
ustav zaznamendva vSechny mozné pohyby PS. Zaznamenavd mnozstvi vyroby/spotieby
Vv jednotlivych krajich, vyrobu jednotlivych zdroji, vychylky, maxima/minima zatiZeni,
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instalovany vykon, pfeshrani¢ni toky. Napfiklad v sekci Statistika a sledovani kvality jsou
dispozici zpravy o provozu elektriza¢ni soustavy CR za jednotliva &tvrtleti &i roky. Kromé
elektiiny ERU spravuje také plyn, teplo a POZE.! [4]

Je dilezité udrzovat rovnovahu mezi vyrobou a spotiebou. Tu vSak v posledni dobé¢
narusuje velké mnozstvi obnovitelnych zdroj, které neni tak snadné regulovat, nebot’ vyroba
téchto zdrojl zavisi na klimatickych podminkach atd.

Je vypracovana ftada postupii a navodl, jak postupovat v krizovych situacich,
pfi ruznych poruchach ¢i vypadcich. Se spolehlivosti provozu souvisi dané pravidlo tzv.
kritérium N-1. To znamend, Ze provoz a rozvoj soustavy dokdzeme udrzet pod kontrolou
Vv ptipadé vypadku jednoho prvku soustavy. Pro tento stav je provoz planovan a kontrolovan.
Nesmi vSak dojit k vypadku dalSiho prvku. Pouze v ptipadé vyvedeni jadernych elektraren,
1ze podléhat kritériu N-2. [6], [9]

Pti potizich je mozné sit’ PS rozpojit na vice mensich celkii. Pfejdeme na tzv. ostrovni
provoz, aby se PS udrzela v provozu a nedoslo k vypadku. Po ustaleni se jednotlivé ostrovy
opé&t spoji v jeden celek a vznikne znova jedna PS na sob¢ zavisla.

1.2.1 Ostrovni provoz

Ostrovnim provozem lze ptedejit nebo také piipadné¢ zmirnit nasledky black-outu.
V tomto pfipadé je dané¢ uzemi ¢i objekt nezavisly na chodu zbylé elektrizacni soustavy.
Na uzemi, kde chceme vytvoftit ostrov, by mél byt né€jaky mistni zdroj elekttiny, zalozni zdroj
nebo akumulator. Pfikladem mohou byt tieba rizna elektricka zatizeni, jez funguji, aniz by
byly napojeny k siti. Naptiklad v automobilech, lodich, vlacich, ale i spoustu dal$ich. Objekty
jako jsou nemocnice a jiné instituce ¢i podniky citlivé na vypadek elektiiny, které jsou
vybaveny zminénymi zéloznimi zdroji. Tyto zalozni zdroje jsou vSak pouze docasné a jejich
provoz je ¢asové omezen, po uréité dob¢ je tieba se znovu ptipojit k elektrizacni soustave.
Také nekteré elektrarny ¢i teplarny mohou prejit do ostrovniho provozu za ucelem zasobovani
vlastni spotieby v ptipad€ nebezpeci.

Dalsi moZnosti ostrovniho provozu jsou tfeba solarni elektrarny, jeZ lze vyuzit naptiklad
na odlehlych mistech, kde by bylo slozité ptipojeni k siti kviili dostupnosti. Solarni elektrarny
vsak s sebou nesou fadu nevyhod, pokud ma byt objekt odkazan pouze na né€. Problém nestéalé
vyroby a spotieby z hlediska intenzity slune¢niho svitu ve dne/noci ¢i rozdily zima/léto. [7]

1 POZE jsou podporované zdroje energie dle zakona &. 165/2012 Sb., jedna se piedevsiim o obnovitelné
zdroje energie — biomasy a bioplynu, sluneéni, vétrna, vodni energie atd., dale druhotné zdroje, vysokou¢inna
kombinovana vyroba elekttiny a tepla, biometan atd. [5]
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2 RIZIKA A PRICINY BLACK-OUTU

Existuje cela fada pficin, které by mohly vést k black-outu. Vzhledem k velmi kvalitné
propracovanému bezpecnostnimu opatieni elektrizacni soustavy, je nejpravdépodobnéjsi
pric¢inou sled vice udalosti najednou ¢i udalosti na sebe navazujici.

e Piirodni vlivy

Pocasi Casto komplikuje provoz PS. Problémy mohou ptichdzet s dlouhotrvajicim
snézenim, neustupujicimi mrazy ¢i vétrnou smrsti. MUzeme zde zatadit tzv. DOMINO
EFEKT, kaskadovité Sifeni poruchy. Vétrna smrst’ zplisobi pady stromd, jez mohou porusit
vedeni ¢i samotny pad stozaru, pficinou silného vétru. Tim se odpoji dodavka energie
koncovym odbératelim, vznik nerovnovahy, automatické bezpecnostni odpojovani nékterych
nezatizenych zdrojt, rozpad PS. Je tfeba se pfipravovat také na zatméni slunce, pii kterém
dojde v jeden okamzik k obrovskému poklesu vyroby fotovoltaickych elektraren, a nasledné
se vyroba zase rychle zvysi. [1], [8]

e Teroristicky utok

Také jednou z dost moznych pfic¢in black-outu v dneSni dob& by mohl byt teroristicky
utok. Jsou dvé moznosti Gtoku. Prvni z nich je pfimy utok na PS, cilenym nicenim jejich
soucasti (napft. destrukce trafostanic), kde by naslednymi poruchami mohlo dojit k black-outu.

V dnes$ni dobé mame k dispozici pfistup k mnoha informacim pomoci internetu, kde se
da spousta véci ohledné nasi PS zjistit. Jak uz piimo ze stranek CEPS nebo tieba z map, se da
vycist pfesné rozmisténi jednotlivych prvki soustavy. To ¢inni nasi soustavu zranitelnou.

Pro takovy teroristicky utok je také rozhodujici nacasovani. Provedeni utoku na PS
béhem jiz probihajici krizové situace v PS nebo pfi urcitych vykyvech v soustavé, by samotny
utok mohl mit vétsi efektivitu a nasledky by byly mnohem vétsiho rozsahu.

Dulezita je také volba cile. Pokud si uto¢nik za cil, béhem jiz probihajici kriz. situace,
zvoli prvky potiebné k obnové vlastni spotfeby elektraren, kterd je po vypadku na prvnim

Druhou moznosti je pak utok kyberneticky — prostfednictvim informacnich siti. Timto
oborem se zabyva Cybersecurity (pocitacova bezpecnost). Pocitace by mély byt dostatecné
zabezpeceny, ale opét je zde ta moznost, Ze by se nékomu toto zabezpeceni mohlo podafit
prolomit, nabourat se tak do pocitacovych systému elektraren ¢i rozvoden, a nasledné s nimi
neopravnéné manipulovat. Kybernetickou bezpe¢nost v CR ma na starost pfedeviim Narodni
bezpecnostni ufad, jehoz soucasti je Narodni centrum kybernetické bezpecnosti se sidlem

v Brn¢. Hlavnim dokumentem v této oblasti je Narodni strategie kybernetické bezpecnosti
na obdobi let 2015-2020. [1], [8], [9]

e Technické poruchy

Poruchy jak v mistech produkce energie, tak pfimo v PS, kombinaci vice poruch.
Napftiklad zavady na zastaralych ¢astech ES, pozar transformatoru a dalsi. [1], [8]

e Nerovnovaha vyroby a spotfeby elektrické energie

Dalsi ptic¢inou by mohla byt nerovnovaha mezi vyrobou a spotfebou neboli okamzitou
poptavkou spotiebitele. Tuto nerovnovahu muzou zpUsobit rizné udalosti. Jednou z nich
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muze byt zvySend poptavka béhem nahlé zmény pocasi, napt. mrazy — je nutno vice vytapét,
vedra — nahlé zvySeni vyuzivani klimatizace. Dale porucha v siti, nutno nahradit vykon
nefunk¢ni Casti a v neposledni fad¢ stale vice rozmahajici se vyroba pomoci obnovitelnych
zdroji energie (OZE). V soustavé tak mohou vznikat rizné vykonové deficity, jez je nutné
odstranit, at’ uzZ napiiklad do¢asnym zapojenim zaloZnich zdroji, zakoupenim casti dodavky
od zahrani¢nich partnert aj. S OZE se také naopak dnes poji 1 pretoky energie ze zahranici,
kde je problém piebyteCnou energii vyrobenou témito zdroji skladovat. Tudiz se ptfebytecna
energie posila pies PS okolnich stati dale do mist s pfipadnym deficitnim problémem.

e Lidsky faktor

Tomuto faktoru predchazi vyskoleny tym specialistii, ktefi védi jak postupovat
Vv krizovych situacich. Jsou také vypracovany bezpecnostni pravidla a navody pro feSeni
téchto situaci. VSak vzdy se muze stat, Ze ¢loveék udéla chybu nebo Spatné vyhodnoti situaci.
V zavéru ma ¢loveék vliv na vSechny predeslé priciny, at’ uz ptimy nebo neptimy. [1], [8]
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3 ZKUSENOSTI ZE ZAHRANICI

V dnesni dobé€ je spolecnost prakticky zavisla na dodavce elektiiny. Vypadek proudu
pociti ihned téméf kazdy, nachazejic se v danou chvili na daném misté¢ vypadku, avSak
v misté s veétsi koncentraci lidi bude dopad intenzivnéjsi. Kdyz se milionové mésto ocitne
bez proudu, mize to mit katastrofické nasledky. V minulosti uz jsme se ve svété s podobnymi
situacemi mohli potkat. Jak by takova situace mohla vypadat a co by s sebou piinesla?

3.1 KdyzZ vypadne proud

Pokud vypadne proud, pfestanou fungovat semafory, coz zptisobi zmatek a chaos. Ten
mize piejit vfadu dopravnich nehod, hlavné ve méstech, kterd jsou na téchto svételnych
signalizacich nejvice zavisla. Dale zde nebudou fungovat tramvaje, trolejbusy ¢i vlaky
na elektrifikovanych tratich. Budou vznikat kolony. Také letecky provoz by bylo nutno
omezit. Jedinou moznou dopravou by zlstaly zminénd auta ¢i autobusy, které¢ by byly
schopny provozu do doby nez by dosly zasoby paliva. Tyto zasoby se v danou chvili stavaji
také omezeny, nebot’ dostat zasoby z podzemi mnohdy opét vyzaduje néjaky zdroj napdajeni,
to uz se vsak tyka dlouhodobé&jsiho vypadku. Mnoho lidi by zistalo uviznuto ve vytazich
panelovych domt a jinych budov.

Nastal by omezeny pfistup k informacim z divodu ztraty napajeni, pevné pocitace,
internet atd. rizem mimo provoz. Notebooky, mobilni telefony se taky postupem ¢asu vybiji.
Telefonni linky se stanou pietizenymi a navazat kontakt s blizkymi bude obtizné.

Mnoho lidi neni schopno vykonavat své povolani. Restaurace, obchody jsou uzavieny,
omezena dodavka potravin a zasobovani. Také Skoly a jiné instituce nejsou schopny provozu.
Banky, elektronické platby ¢i vybéry z bankomatii nejsou mozné, tudiz ¢lovék je odkazan
pouze na hotovost, kterou u sebe ma. Veskeré bezpecnostni elektronické zabezpeceni budov
je mimo provoz.

Slozky integrovaného zachranného systému jsou omezeny a degradovany. Delsi
dojezdové Casy k jednotlivym piipadim, tisiové linky jsou pietiZzené. Zdravotni péce je
omezena, vykon pouze neodkladnych zakrokl a operaci.

Hygienické problémy, problémy s vytdpénim a tim spojen i ohfev vody. Dochazi
dodavka pitné vody.

Nefunkc¢nost verejného osvétleni, tma v bytech ¢i domech. Lidé jsou nuceni pouzivat
alternativni zdroje svétla, ¢imZ mohou byt svicky, ohen a to zvySuje riziko poZzari.

Zemédelstvi, velkochovy, mnoho dalSich by stradalo. Ani si neuvédomujeme, kde
vsude je elektiina vyuzivana. [1], [14]

3.2 ReSerse vybranych nejvétsich black-outi
Neexistuje presn¢ dana statistika zdvaznosti vypadki elektfiny, kazdy zdroj posuzuje
zavaznost black-outu jinak a seznamy se tak liSi. Na zdvaznost black-outu miizeme pohliZet

napftiklad podle poctu zasazenych osob, doby trvani vypadku ¢i velikosti zasazené oblasti atd.
Nasledujici ptiklady patii mezi nejzminovanéjsi udalosti.
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Auckland, Novy Zéland — nejdéletrvajici vypadek

Auckland se s vypadky v minulosti potykal jiz vicekrat. Problémy se siti v roce 1998 se
neoznacuji uplné za blac-kout, ale vzhledem k délce trvani opakovanych vypadki, bychom jej
sem mohli zafadit jakozto vyznamnou krizovou situaci. V roce 1998 na pfelomu tnor/bfezen
dochazelo k opakovanym vypadkim elektrické sit€ po dobu zhruba péti tydnt. Tu dobu zde
panovalo pomérné horké 1éto, které mélo sviij podil na selhani Ctyt hlavnich podzemnich VN
kabeltl, z nichZ dva byly jiz velice zastaralé¢. Vypadek co se rozlohy tyce, nebyl tak rozsahly,
tykal se pfedev§im CBD (central business district), ale za to dlouhotrvajici. V této casti mésta
zilo v tu dobu vice jak 7 000 obyvatel a na 70 000 lidi pracujicich v riznych podnicich ¢i
organizacich. Velka ¢ast téchto lidi byla nucena na jistou dobu najit si bydleni ¢i pracovisté
jinde a spousta z nich byla bez prace tplné. Tma, lidé uvéznéni ve vytazich, klimatizace
zastaveny, svételnd signalizace preruSovana, obchody a restaurace vyrazné snizily svou
¢innost. [15]

Indie — dva nejvétsi black-outy viibec

Indicka elektrizacni sit’ rozhodné nepatii k t€ém nejspolehlivéjsim, coz taky potvrdily
udalosti v roce 2012, kdy jiz 30. ¢ervence doslo k vypadku 400 kV ptfenosové linky Bina-
Gwalior. Problémy s nedostatkem dodavky a zvySenou poptavkou tak navazovaly na dalsi
vypadky linek a elektraren. Situaci se jesté¢ tyz den podafilo stabilizovat a dodavku elektiiny
obnovit. AvSak nésledujici den, 31. ¢ervence se situace opakovala a to jesté ve vétsi mite, kde
se bez proudu ocitlo 600 — 700 mil. obyvatel. Ackoliv podle odhadi se udalost mohla
dotknout pouze 320 mil. obyvatel, nebot’ zbytek Indi z tohoto poctu je bez elektiiny bézné.
Stale je to vSak ten nejvetsi black-out, co se poctu zasazené populace tyce. Tyto poclty jsou
orientacni, rizné zdroje uvadeéji rizna Cisla, v pripadé téchto asijskych zemi je tézké ziskat
presné udaje.

Druhy nejvétsi black-out je také ptipisovan Indii, kde v lednu roku 2001 zasahl vypadek
predevSim severni Casti zemé, vcetné teritoria hlavniho meésta Dilli. Tykalo se to zhruba
ctvrtiny populace, coz je asi 230 mil obyvatel. Vypadek trval zhruba ptil dne a byl opét
zpUsoben nepomérem mezi omezenou vyrobou a velkou poptavkou. Skody v tomto p¥ipadé
byly vycisleny az na 100 mil. americkych dolart. [16], [17]

Bangladést’ — rozsahly vypadek v roce 2014

Vice nez 90% obyvatelstva Bangladése se 1. listopadu 2014 ocitlo bez elektiiny, coz je
asi 150 mil. lidi. AvSak celkovy pocet opét neni tak vysoky, stejné jako v Indii, nebot’ i zde
za normalnich podminek vice nez tietina populace funguje bez elektiiny. Odstaveni vedeni
piivadgjici el. energii z Indie zde bylo hlavni pfic¢inou vypadku. [16]

Pakistan — 80% populace bez elektriny

25. ledna 2015 doslo v Pakistanu k vypadku proudu, ktery trval nékolik hodin a zasahl
asi 140 mil. zdejSiho obyvatelstva. Tentokrat pfi¢inou nebyla zadna chyba v technice, nybrz
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pfirodni vlivy. Byla poskozena pfenosova linka, ktera dodava el. energie z privatni elektrarny
k black-outu. Za touto udalosti stali mistni rebelové, ktefi ptfenosovou linku Umysiné
poskodili. Avsak stejn¢ jako u ptedeslych dvou stath, ani v pfipadé Pakistanu neni situace
prenosové sité zcela idealni. [16]

Svédsko a Dansko — black-out i v Evropé

Jeden z vétsich black-outi, ktery nastal v Evropé, zastihl jih Svédska a vychodni &ast
Dénska. Asi 4 mil. Svédskych a danskych domacnosti ¢i podniki se odpoledne 23. zafi ocitlo
na nékolik hodin bez elektiiny. Zde hrala roli souhra vice udalosti najednou, prvni pfi¢inou
byla ztrata jednoho z blokl $védské jaderné elektrarny Oskarshamn. Dalsi udalost, ktera se
stala nezavisle pfipadu elektrarny Oskarshamn, byla zdvada v rozvodné stanici slouzici
k vyvedeni vykonu jaderné elektrarny Ringhals. Tyto dvé na sob¢ nezavislé udalosti vyvolaly
ztraty vykonu o hodnoté¢ 3000 MW. Tento radikalni nedostatek vykonu vyvolal pokles napéti
a frekvence, coz vedlo k postupnému rozpadu sité. [18]

New York — nejvétsi rabovani v déjinach mésta

Okolo pul 9 vecer dne 13.7. 1977 pti probihajici boufi zasahl blesk jednu z dilezitych
casti newyorkské rozvodné sité. Poskodil jej tak, Ze se na celou noc New York ocitl ve tmé.
Tato udalost zasahla devét milionti obyvatel a zapsala se do d&jin tim, Ze zde tu noc doslo
k ohromnému rabovani obchodil. Skody byly odhadovany az na miliardu dolard. Provoz sit&
byl obnoven asi po 25 hodinach, teprve rano zacalo odkryvat, co se v noci délo. Az 18 tis.
Policistli bylo povolano do sluzby, z nichz zhruba 500 bylo zranéno. [19]

Kanada a severovychod USA —l1éto 2003

Odhadem 50 mil. Severoameri¢ani se ocitlo bez elektiiny v roce 2003 béhem 14. — 15.
srpna. Hlavni pfi¢inou této udalosti bylo ziejmé zanedbani udrzby pienosovych tras. Okolo 2.
hodiny po poledni dne 14. srpna se jedno z vedeni provésilo vice nez bézné, z divodu
vysokého zatizeni a dostalo se do kontaktu s korunami pferostlych stromu. To sice nebyla
zcela ohrozujici situace, ale nespravna funkce fidicitho softwaru zpisobila odpojeni linky.
Dalsi tfi pfenosové vedeni musely byt ndsledné taktéZ odpojeny, nebot’ by nezvladly pojmout
natolik velky vykon. Béhem nékolika minut tak bylo odpojeno vice nez 20 elektraren. Mnoho
dodavek bylo jeste tyz den béhem nékolika hodin obnoveno, zbylé oblasti byly bez elekttiny
jesté dalsi den. Tato udalost Cita Skody v fadech miliard dolarti a vyzadala si okolo desitky
lidskych Zivotut. [18]
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Tabulka dalSich vybranych black-outi

Tabulka 1: Black-outy ve svete

Datum Z.asazena Pocet Trvani
vypadku oblast zasaZenych vypadku
osob

9.—10. 11. 1965 Severovychod USA | 30 mil. 13 h
+ Ontario,
KANADA

18. 3. 1978 THAJSKO 40 mil. cca 9 h (vypadky

sttidave a riznych
mistech)

13. 3. 1989 Quebec, KANADA | 6 —7 mil. 9-12h

11. 3. 1999 Jihozapad 75 — 97 mil. 2-5h
BRAZILIE

28. 9. 2003 ITALIE, 55 — 57 mil. 10-18h
SVYCARSKO,
RAKOUSKO,
SLOVINSKO,
CHORVATSKO

18. 9. 2005 INDONESIE (Java, | 100 mil. 7-12h
Bali)

24.1.2008 Chenzou, CINA 4,6 mil. skoro 2 dny

10.—11.11.2009 | BRAZILIE, 60 — 87 mil. 3-45h
PARAGUAY

Pozn.: Udaje v tabulce jsou opét pouze orientacni a vychdzi z vice zdrojii, kde byly casto
rozdilné udaje, hlavné co se poctu zasazenych osob a doby trvani tyce. [20], [21], [22], [23]
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4 BLACKOUT A CESKA REPUBLIKA

V Ceské republice jsme se dosud v energetice nesetkali stak vyznamnou situaci,
abychom ji mohli nazvat black-out. VSak odehralo se par vyznamnych udalosti, jeZ nasi PS
ohrozily natolik, ze k nému nebylo daleko.

4.1 Pretoky elektfiny z Némecka

Ceska republika se potyka s problémy pietoku velkého mnoZstvi energie ze severu
Némecka na jih Némecka nebo také dile do Rakouska. Tento problém je jednim
Z nejrealnéjsich pti¢in mozného black-outu u nés. Pretoky vznikaji hlavné z divodu programu
zelené energie. Némecko se snazi co nejvice omezit pevné zdroje (jaderné elektrarny a taky
teplarny) a ziskévat energii hlavné€ z obnovitelnych zdroji, jako jsou vétrné elektrarny.
Problém souvisi s transportem vyrobené energie a nedostatkem rozvodnych siti v Némecku,
kde z divodu geografického rozmisténi vétrnych elektraren na severu je tfeba vyrobenou
energii vést pres Ceskou pifenosovou soustavu do mist spotfeby na jihu. Vroce 2011
na prelomu listopad/prosinec byla z tohoto diavodu situace ceské PS natolik kriticka, ze
Vjednu chvili se ptes nasi PS valila elektrickd energie o vykonu az 3500 MW, namisto
béznych 1000 MW.

Nevyhodou vétrnych elektraren, pro¢ taky dochazi k transportu, je nestalost vyroby,
kterd je zavisla opét na povétrnostnich podminkach atd. Energii nelze taky skladovat
za ucelem regulace v pfipadnych rozdilech ve vyrobé v obdobi silnéjsiho vétru/bezvétii.
Resenim mohou byt precerpavajici elektrarny, kde pii prebytku se energie vyuZije
k piecerpani vody do horni nadrze a pak pfi nedostatku se voda spusti zpét do spodni nadrze a
vyrobi se potfebna energie. To je princip pieCerpavaci elektrarny, jakoZz je u nas tfeba
Vv Jesenikach elektrarna Dlouhé stran€.

Energiewende je plan Némecka do roku 2022 odstavit provoz vSech jadernych
elektraren v zemi a ziskavat energii hlavné z obnovitelnych zdroji. Ugelem tohoto projektu
bylo snizit produkci CO., sklenikovych plynt, pfispét tak ke zlepSeni ovzdusSi a zabranit
respektive snizit globalni oteplovani.

V ptipadé¢ odstaveni vSech jadernych elektraren a mySlence regulace pomoci
piecerpavacich elektraren, by bylo zapotiebi vystavét takové mnozstvi téchto elektraren, které
by bylo schopno nahradit produkci elektraren vétrnych i soldrnich za téch nejhorSich
klimatickych podminek pro vyrobu témito zdroji. To je nejen z ekonomického hlediska
prakticky nerealné. Dalsi uvazovanou moznosti je skladovani energie v podob¢ stlaceného
vzduchu v pfirodnich jeskynich, setrvac¢niky a rizné baterie. Jind moznost, o které se také
mluvi, je tdhnout vedeni do severnich zemi, kde je velky potencidl pro piecerpavaci elektrarny
Z hlediska mnozstvi vodnich ploch v téchto skandinavskych statech. VSak vést velké mnozstvi
energie na tak ohromné vzdalenosti taky neni upln¢ idealnim feSenim.

Kazdopadné nez by doslo k této celkové rekonstrukci a 1 ted’ za souCasné situace
Vv pfipad¢ nepfiznivych podminek pro vyrobu, se Némecko stava zavislym na okolnich
statech, které nedisponuji vyrobou z obnovitelnych zdroji, ale jsou schopny energii ziskat
I v ptipadé nevhodnych podminek pro obnovitelné zdroje, ze zminénych pevnych zdroju, jez
se Némecko chce zbavit. Zkratka snaha Némecka za ekologi¢téjsi svét s sebou nese jisté
komplikace. [10]
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4.1.1 Energiewende

Energiewende znamena piechod na obnovitelné zdroje energie ze stavajicich fosilnich
a jadernych paliv. Na tomto obratu v energetice je do jist¢ miry kromé SRN zavisla 1 Cast
energetické politiky Evropské Unie. Némecko si tedy klade za cil do roku 2050 ziskavat
energii predevSim z obnovitelnych zdrojii, jakoz jsou vétrné, vodni, solarni a geotermalni
zdroje a jiné. Tuto vizi také podpofila v roce 2011 havarie jaderné elektrarny FukuSima,
po které¢ vétSina obCanl pfistupuje na plén Energiewende a odmitd riziko technologie
jadernych elektraren. Toho roku bylo tudiZ rozhodnuto o Uplném vyiazeni provozu jaderné
energie do roku 2022.

Cile projektu:

e Do konce roku 2022 uplné ukonceni ¢innosti jadernych elektraren.

e Podil energie z obnovitelnych zdroji na celkové hrubé spotiebé zvysit: do roku
2020 na 18%, do roku 2030 - 30%, 2040 - 45% a do roku 2050 az na 60%.

e Podil elektiiny z OZ na celkové hrubé spotiebé elektiiny zvysit: do roku 2020 -
35%, 2030 — 50%, 2040 — 65%, 2050 — 80%. S ¢imz souvisi novela zakona
0 obnovitelnych zdrojich (EEG) z ledna roku 2012.

e Snizit emise spojené s produkci sklenikovych plynti: do roku 2020 o 40%, 2030
0 55%, 2040 0 70% a do roku 2050 0 80 — 90% vuci roku 1990.

e Spotiebu primarni energie snizit: do r. 2020 o0 20%, 2050 o 50%.

e Energetickou produktivitu zvysit na 2,1 % ro¢né, tykajici se spotieby energie.

e V¢ roku 2008 snizit spotiebu elektiiny: do roku 2020 o 10% a do 2050 o 25%

e Do roku 2020 snizit spotiebu energie v budovach o 20% a spotiebu primarnich
energetickych zdrojl snizit do roku 2050 o 80%. Také by se méla zvysit rychlost
renovace budov na 2%. [11]
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Source: Institute of Applied Ecology, BMJ, own calculations
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Obrdzek 3: Nemecko — postupné odstavovani jadernych elektrdren [11]

4.1.2 Ochrana CR proti pietokiim

V pohrani¢i CR byly vystavény tzv. PST transformatory (transformatory s regulaci
faze), které maji za ukol predevSim chranit naSi PS pred pfetoky z Némecka. Mezi
rozvodnami Ceskymi a némeckymi jsou dvé 400 kV vedeni, na kterych jsou Ctyii tyto
transformatory paraleln€é po dvojicich zapojeny. Tyto transformatory jsou schopny
prostfednictvim posuvu fazového thlu napéti na jeho vstupu a vystupu, regulovat i velké
pretoky z Némecka na bezpecnou hladinu. V souladu se zahrani¢nimi partnery dochazi
k nastavovani odboc¢ek danych transformatorti. Maximum odbocek je 32 a jsou nastavovany
tak, aby v kazdém okamziku skrz nasi PS prochazelo bezpe¢né mnozstvi pieshrani¢nich tokda.
Podle dat z roku 2017 PST regulovaly tok vykonu protékajiciho pfes nasi PS ve 114 dnech,
coz je zhruba kazdy tieti den. Nékolikrat dokonce pomohly zabranit nepfiznivym staviim
v némecké pienosové soustavé. V zavéru tedy zapojeni PST transformatord pfispiva
ke zvyseni spolehlivosti a bezpednosti dodavek elektiiny v CR i v celém stfedoevropském
regionu. Pfi spravné koordinaci PST dochazi k efektivnimu zvySovani vyuziti pienosové
soustavy, coz také poskytuje prostor obchodu s elektiinou. [12], [13]
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Obrdazek 4: Jeden z PST transformdtorii v Hradci u Kadané [36]

4.2 Dalsi rizikové situace

4.2.1 24. ¢ervenec 2006 - soustava na pokraji black-outu

Dne 24. 6. 2006 byl vyhlaSen stav nouze v Ceské energetice. Nikdo ze spotiebitell nebyl
odstfizen od dodavky. Pouze velci spotiebitelé museli omezit odbér z divodu vyhlaSeni
regulaénich stupiti a dispe¢ink CEPS fesil vice neZ tisic tistiovych volani. Hlavni, nikoli
jedinou pficinou vyhlaSeni tohoto nouzového stavu, bylo ptetizeni sité v sousednich statech.
Z tohoto diivodu doslo ke zméné& objemu toku energie v CR V severojiznim sméru i z vychodu
na zapad. Uz v 9 hodin rano teploméry ukazovaly okolo 33°C, pramérna denni teplota toho
dne byla 27°C. Toto extrémné horké pocasi a snim zvySené vyuzivani klimatizaci atd.
zatizilo sit’ 0 500 MW vice nez je v tomto Case bézné.

Zhruba o mésic dfive, dne 20. kvétna bylo vichfici zni€eno 400 kV vedeni
mezi kli¢ovou rozvodnou sit¢ CEPS - Hradec a némeckym Etzenrichtem. Thned zadaly opravy
a vedeni bylo do¢asn¢ nahrazeno provizorni linkou. Pravé dne 24. 6. probihalo pfepojovani
z provizorni linky zpét na ptivodni opravenou. Dale byly v CR vypnuty dal§i 4 pienosové
trasy z divodu oprav a revizi.

Dalsi indicii byl poZar v blizkosti rozvodny Divi¢a ve Slovinsku, ktery vedl k jejimu
neocekavanému vypnuti, jeZ se stalo po 8. hoding ranni. Nasledovalo navyseni odbéru z CR
do Rakouska, coz opét vedlo k ptetizeni a vypnuti jednoho 400 kV vedeni rozvodny Hradec.
Dalsi vypadky se pak Sifily dominovym efektem a cast Ceské sit€é musela piejit do tzv.
ostrovniho provozu. V tomto ostrovnim provozu zustala zapojena velka ¢ast zdrojt, coz vedlo
k prebytku vykonu az 1500 MW, kde stejny rozdil, vSak deficitni byl ve zbyvajici ¢asti
soustavy. I pies tuhle nestabilitu se podafilo provoz zregulovat a soustavu CR opét spojit
do jednoho celku po cca hoding.

Okolo poledne bylo nutno zavést dalsi ostrovni provoz, tentokrat uz vSak s rozdily
prebytku/deficitu vykonu 2 400 MW. Pti¢inou byly dva vypadky, jeden zpiisoben kontaktem
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vedeni se stromem, kvili velkému prihybu a druhy zplsobil pozar vazebni tlumivky
vrozvodné Cechy stied. I tento stav se podafilo udrzet, ale bylo nutno odpojit nékteré
elektrarenské bloky.

Stav nouze byl vyhlaSen ve 14 h, sit’ se vSak odlehcila pouze o 600 MW, ve 14.45 h
vznikl dal$i ostrovni provoz. AZ po vétSim sniZeni odbéru se situace zacala stabilizovat. Stav
nouze byl ukoncen ve 23 h. [24], [25]

4.2.2 Orkany Kyrril a Emma

Silné vichtice ¢i hurikany pro Ceskou republiku nejsou zcela typické a do roku 2007 si
vétSina lidi nedokdzala predstavit nasledky spojené s témito zivly. Od té¢ doby uz ale vime, ze
i Stouto moznosti, kterd by mohla zpisobit black-out, musime pocitat. Na tuhle moznost
prirodni katastrofy je vSak tézké se pfipravit nebot’ nikdy neni jisté jakou oblast a do jaké
miry zasahne, které vedeni bude poniceno a jak moc. Na zaklad¢ zkusenosti s orkany Kyrril
a Emma lze piedpokladat, ze kdyby v budoucnu doslo k podobné udalosti s rozsahem N>2,
mohlo by v CR dojit k velmi kritické situaci, kterd by mohla trvat aZ n&kolik tydni. Nasledky
takové situace by byly katastrofalni. Bez elektrické energie nejsme schopni uspokojit zakladni
zivotni potieby a ochranu obyvatel. Pokud by se vypadek elekttiny podatilo obnovit do 24 h,
tak by situace jest¢ dala zvladnout, co se ty¢e udrzeni vetejného potadku ¢i ochrany
obyvatelstva. Avsak kdyby trval déle, v nejhorSim ptipad¢ i v fadech tydnli a neni mozné
obnoveni uspokojeni zakladnich fyziologickych potieb a potieba bezpeci, pak jiz okolo 5. dne
po katastrof¢ se zivot komunity rozpada. Kazdy ¢lovék i pocestny obCan by nejspis v této
situaci vzal osud a pravo do svych rukou za ucelem zajiSténi zékladnich potravin, vody
a jinych potteb pro sebe a svou rodinu.

Kyrril zasdhl zejména tizemi Sumavy a ni¢il predeviim lesy, kdezto Emma poskodila
| zafizeni elektrizacni soustavy. Dne 1. 3. 2008 vitr poskodil vedeni V415 u obce Bfezany,
coz mélo asi nejvaznéjsi dopad. Toto vedeni spojuje transformovny Chodov a Cechy Stied.
Poskozen4 délka vedeni byla cca 2612 metra a déle bylo poskozeno 6 nosnych stozart. 2853
metrti nahradniho vedeni sestavené¢ho z 24 stozara typu ,,portal” o rozpéti stozarti 130 metrt
se zacalo stavet dne 7. 3. a vystavba trvala do 20. 3.

Kyrril samoziejmé také poskodil 1 vedeni, ale vétSinou jen mensi vedeni distribu¢ni
soustavy. Vy¢isleni bylo nasledovné: 7 239 poruch na vedeni DS (23 poruch na zatizeni 110
kV, 1 220 poruch na zatfizenich VN a 5996 zafizeni NN). Naklady na likvidaci Skod
v distribu¢ni soustavé jsou odhadnuty na 132,8 milionl korun (naklady na likvidaci tzn., ze
Skody na DS byly o néco nizsi, viz nize). [26], [27]

Nejvétsi kalamity u nas z pohledu CEZ Distribuce:

Tabulka 2: Vycisleni skod [28]

Nazev udalosti Pocet odbérateli bez elektfiny | Vycisleni §kod
Orkan Kyrril (2007) 1,1 mil. 85 mil. K¢
Orkan Emma (2008) 925 tisic 115 mil. K¢
Orkan Tvan (2008) 753 tis. 75 mil. K¢
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Orkan Herwart (2017) 628 tis. 71 mil. K¢

4.3 Stavy a opatieni

V této kapitole jsou popsany stavy, do kterych se miize PS dostat a jak je na to CR
pfipravena. Jaké jsou naSe krizové plany, plany obnovy napajeni po black-outu a jak je nase
PS zabezpecena proti pfipadnému teroristickému ttoku.

4.3.1 Popis stavii pFenosové soustavy

NORMALNI (,,zelend*)

e Splnéno kritérium N-1; U, I, P, Q, f v pfedepsanych limitech; stabilni provoz
bez ocekavanych problémi
e Nesplnéno kritérium N-1; nedostatek regula¢niho vykonu
» Priprava korektivnich zasaht, preventivni zasahy, redispecink,
rekonfigurace

VYSTRAZNY (,,zluta“)

e Napéti mimo meze + 5% (400 kV), + 11% (220 kV); odchylka f mimo meze +
0,2 Hz; odchylka salda mimo meze spojend s vyCerpanim regulac¢nich zaloh;
nelze obnovi splnéni kritéria N-1 pro vypadky, které mohou ovlivnit sousedni
soustavy (s hrozbou Sifeni poruchy); ostrovni provoz uvniti PS; okolnosti, které
ovliviiyji ¢i v blizké dobé mohou ovlivnit bezpecny provoz PS; ¢ast PS nelze
docasn¢ ovladat; ptedchazi stavu nouze

» Korektivni zasahy, rekonfigurace, vypinani/zapinani vedeni, redispecink,
havarijni vypomoc, regulace spotfeby, omezeni exportu, protiobchod

NOUZOVY (,,&ervena*)

e Pokles napéti pod 90%; odchylka f mimo meze + 0,8 Hz; vypadky bloki
zpusobené zménami frekvence; pusobilo frekvencni odlehCovani; vycCerpany
regulacni vykon; velkd odchylka salda; ostrovni provoz ¢asti PS — rozpad PS;
nefunkcni dispeCerské pracovisté

» Vypinani spotieby, fizené/automatické odlehcovani, zruseni exportu

BLACKOUT (,,cerna*)
e Vet ¢ast PS Ceské republiky je bez napéti; vétsina elektraren je odpojena z PS

CR; vétsina preshrani¢nich vedeni je vypnuta
» Nastava potieba pouzit tzv. start ze tmy (,,black-start) [29]

4.3.2 Obranny plan
Spole¢nost CEPS mé vypracovany plan obrany proti §ifeni poruch v pfenosové

soustave, jehoz hlavnim cilem je zamezit rozsifeni poruchy (prfedevsim kaskadovitému Sifeni
poruchy) a déle by tyto plany mély vézt ke snizeni doby vypadku.
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Resenim a pfedchizeni stavu nouze se zabyva zékon ¢. 458/2000 Sb. a dalii vyhlasky.
Opatieni pro pifedchazeni stavim nouze a pro jejich likvidace jsou rozdé€leny
nasledovné:

- Rizeni propustnosti sité

- Opatieni proti pretizeni

- Opatfeni proti kaskadovitému $ifeni poruchy
- Opatfeni proti poklesu a vzristu frekvence

- Opatieni proti poklesu a vzristu napéti

- Opatfeni proti kyvani

- Opatieni proti ztrat€¢ synchronismu

Vyse zminéna opatieni by méla zajistit odolnost soustavy proti danym piedvidatelnym
porucham a staviim. AvSak i pfesto, jak uz jsme si diive popsali, by mohlo dojit k ¢astecnému
nebo uplnému rozpadu soustavy neboli black-outu. I na tento pfipad je provozovatel nasi PS
piipraven svym zpracovanym Planem obnovy.

Zminéno uz bylo také i to, ze black-out nemusi byt pouze zalezitosti jednoho statu,
kvili provdzanosti nasi soustavy se soustavami okolnich statd. A k tomuto piipadu byl
pro ptenosové soustavy sttedoevropského regionu implementovan varovny - RAAS (,,Real
time Alarming and Awarnes Systém®) a informaéni systém - EIS (,,Emergency Information
Systém*), ktery ma za tkol informovat o ptipadnych rizikovych stavech v jednotlivych
soustavach. [30], [31]

4.4  Plan obnovy

Tento plan spole¢nosti CEPS stanovuje strategie a postupy pro zajisténi co nejkratsi
doby obnovy PS. Cim krat$i doba obnovy, tim niz§i ekonomické ztraty viech zasazenych
uzivateld, tudiz hlavnim cilem planu obnovy je co nejvice zkratit dobu vypadku.

Pro obnoveni PS mame jisté priority, na kterych je zaloZzen postup obnovy. Prioritami
jsou:

1) Vlastni spotieba jadernych elektraren

2) Vlastni spotieba systémovych klasickych elektraren
3) Hlavni mésto Praha

4) Velké méstské aglomerace

5) Ostatni spotiebitelé

441 Obnova napéti ze sousednich PS

Ceska republika ma tu vyhodu, Ze diky své poloze se fadi mezi tzv. vnitini sité a ma tak
moznost v krajnim piipadé rychle ziskat energii od svych zahrani¢nich partnert. Elektrické
propojeni s okolnimi energetickymi spole¢nostmi je nasledujici: Némecko - Vattenfall Europe
Transmission a E.ON Netz, Slovensko — SEPS, Rakousko - Verbund APG, Polsko - PSE-
Operator. K obnové ze zahranici Ize vyuzit 10 vedeni 400 kV a 6 vedeni 220 kV, samoziejmé
za predpokladu funkénosti okolnich vedeni a vypadku pouze na tzemi CR. Také je nutné, aby
poskytnutim vykonu ze zahrani¢i nebyla dané soustava poskytovatele ohrozena.
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Obrazek 5: Propojeni CR s okolimi PS [31]

Na obrazku lze vidét, které zahrani¢ni rozvodny lze k obnové vyuzit. Napt. z Némecka
1ze vyuzit rozvodny Etzenricht(E.ON) a Roéhrsdorf(VE-T), do niz jsou piipojena vzdy dveé
vedeni z rozvoden Hradec-Vychod, Hradec- Zapad a Prestice (viz obr. vlevo — Cervena).

Cilem je opét zprovoznit v prvé fad¢ napajeni vlastni spotfeby jadernych elektraren,
postupnym zapinanim vedeni. Dale pak preciznim dodrzovanim postupti obnovit zbytek
elektriza¢ni soustavy dle ostatnich priorit. Po poruse typu black-out, dispecer provede vypnuti
vSech vypinact v poruchou postizené oblasti PS. Tato strategie se nazyva ,,open-all®.

4.4.2 Obnova pomoci vodnich elektraren

Pro ptipad nemoznosti obnovy ze zahraniéi ¢i v ptipad¢ vétsiho vypadku, tykajiciho se
i okolnich pienosovych soustav, CEPS zpracoval zptisoby obnoveni ze zdrojii tuzemskych. Za
této situace by se vyuzilo vodnich elektraren, jeZ k obnoveni provozu nepotiebuji vnéjsi
napéjeni a jsou schopny startu ze tmy.

Mezi tyto elektrarny patii napi. elektrarna Orlik a DaleSice. Elektrarna DaleSice je
schopna obnovy napéti v rozvodné Slavétice, jez vede opét k prvotnimu napdjeni vlastni
spotieby elektrarny Dukovany. K rozjeti elektrarny DaleSice je také moZzno vyuzit dalkového
ovladani elektrarny Mohelno, jeZ je schopna ,,najet ze tmy* a napajet pak vlastni spotiebu VE
Dalesice. VE Orlik pak pomaha najeti tepelné elektrarné Chvaletice.

Najeti vlastni spotteby elektrarny Dukovany (EDU) pomoci VE DaleSice bylo
odzkouseno roku 2006. V kvétnu roku 2008 pak probé¢hla redlna zkouska rozb&hu pohonti
vlastni spotieby TE Chvaletice pomoci VE Orlik. Obé¢ tyto zkouSky byly uspésné.
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Pro napdjeni vlastni spotfeby po black-outu elektrarny Temelin byl zpracovan projekt
blackstartu VE Lipno. Test moznosti zasobovat ¢ast vlastni spotfeby JE Temelin
po distribucnich linkach 110 kV pomoci VE Lipno uspé$né probéhl v Cervenci roku 2008.
[30], [31]

4.5 Cviéeni black-out 2018

Provozovatel Geské prenosové soustavy, spoleénost CEPS, se pravidelnd wcastni
sou¢innostnich cvi¢eni s krajskymi samospravami, Armadou CR i slozkami integrovaného
zachranného systému. Oveéfuje tak svou pfipravenost na feSeni mimoradnych udalosti,
vypadky proudu ¢i dokonce blackout.

Jedno takové cviceni probchlo loni 4. - 5. kvétna 2018 ve stfedo¢eském kraji. Cilem
tohoto dvoudenniho cvic¢eni bylo provétit moznost doddvek do ndhradnich zdroji, ovérit
jejich pfipravenost a funk¢nost. A v prvé fadé taky jak by vypadal prinik prvotni informace
0 rozsahu vypadku od energetiki.

Podle pfipraveného scénafe vyhlaSeni stavu nouze v energetice, jehoz uvod znél:
,B¢hem vichfice, kterd zasahla oblasti stfedni Evropy, doSlo ke kaskadovému vypadku
némeckych vedeni, rozpadu soustavy a néasledné k blackoutu v celé kontinentalni Evropé. Na
izemi StfedoCeského kraje ani jinde v CR se nepodafilo udrZet ostrovni provozy. Jaderné
elektrarny zadaji zajiSténi napéjeni vlastni spotteby, neni mozné podat napéti ze zahranici.
Dispe¢ink CEPS vyhlasuje situaci Stavu nouze pro tzemi celé Ceské republiky. fesili
dispeceti CEPS ve spolupraci s CEZ Distribuce fiktivni zaji$téni obnovy napéjeni vlastni
spotieby jadernych a systémovych elektraren i rozvoden v daném regionu. [32]

4.6 Obnova elektrického vedeni

Pro rychlejsi obnovu elektrického vedeni pii ponic¢eni vedeni, lze pouzit tzv. nahradni
pfenosovou trasu neboli ,,bypass“. Vystavbu této trasy ma na starosti spolecnost GA Energo,
ktera je dlouholetym partnerem CEPS a.s. Toto feeni se v minulosti jiz nékolikrat osvédéilo
a spolecnost GA Energo na ni ma vlastni uzitny vzor.

K dispozici jsou 2 km vedeni k okamzité vystavbé, ale v krajnim ptipadé by bylo
mozno zajistit vystavbu az 15 km vedeni o napéti 400 kV. Toto feSeni lze vyuzit i napf.
pfi planovanych rekonstrukcich.

Pokud dojde Kk havarii transformatorti, fes$i se situace systémovymi rezervami
transformatord 400/110 kV a 220/110 kV. [9]
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5 Dopady black-outu na spotiebitele a ekonomiku

Zde jsou popsany dopady black-outu na clovéka jako spotifebitele a dale na celou
spoleénost. Skody, které s sebou black-out nese, ekonomicky odhad $kod atd.

5.1 Ukazkovy scénai dopadi black-outu v priubéhu ¢asu

1 minuta (aZ nékolik minut)

Obcan:

Ztrata neuloZené prace v osobnim pocitaci, zhasnuti svétel, vypnuti semaforti, uvéznéni
lidi ve vytazich ¢i dokonce dnes méné pravdépodobné sjeti vytahu do nizSich pater. Okamzity
vyjezd policie se snahou zabezpecit kiizovatky bez osvétleni, aby byl zarucen co nejplynulejsi
chod a moznost rychlého zasahu ostatnich bezpecnostnich slozek atd.

Spolecnost:

Start provozu zaloznich zdrojii — UPS, dieselagregaty atd.; v obchodech, restauracich
vznikaji mald zdrzeni zdidvodu restartu a znovu nab¢hnuti nezdlohované informacni
technologie.

1 hodina az pul dne

Obcan:

Pretrvavajici uviznuti ve vytazich, dopravé, dochazi ke kolapsu MHD a dopravy
celkové. Vybiti baterii notebook, telefonl, nemoznost vykonavat praci. Pouze pii provozu
budovy na zalozni agregaty, jez mohou vyuzivat jen urcité instituce (napf. nemocnice).

Spolecnost:

Pocatek ekonomického stradani kvuli pozastaveni vyroby a neobchodovani, coz se
pozd¢ji projevi na vybéru DPH.

1den

Obcan:

Nemoznost uchovani potravin v chladu, riziko zkaZeni. Zacinaji problémy se
zasobovanim pitnou vodou, omezend funk¢nost kanalizaci. V zimnich mé&sicich by nastaly
problémy s nemoznosti vytapéni bytii a jejich naslednému vychladnuti. Omezeny piistup
k informacim a zabavé (TV, PC, Internet, kina a dalsi instituce). Nemoznost vykonavat
mnoho profesi.

Spolecnost:
Ekonomické ztraty rostou, vybér DPH klesd, coz se opét projevi az se zpozdénim.

3 dny aZ tyden

Obcan:

Nemoznost dodavky pitné vody, vétSina potravin zkaZend, kanaliza¢ni systém kolabuje,
chlad vbytu plsobi Skody (pf. zmrzlé trubky), ztrata ubytovani, psychicka zatéz, pocit
nejistoty a ztrata bezpeci. Stale bez informaci a ¢im dal vice lidi neni schopno vykonavat svou
profesi. Zavislost na pfirozeném svétle — svicky, petrolejové lampy.

Spolecnost:
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Dochazi zasoby pro dieselgeneratory, ¢im dal vyraznéjsi ekonomické ztraty nevyrobou
a neobchodovanim, obecné narustaji Skody — majetek, rabovani, zeméd¢lstvi, chov dobytku
(pt. dojné kravy, nemoznost dojit vSechny rucn€, bez stroji, utrpeni kvili pfeplnénym
vemenim). Stale vétsi ekonomicky a dale 1 socidlné-spolecensky tpadek zasazeného regionu
z diivodu omezené puisobnosti ¢i nasledného odchodu velkych a nadnarodnich spole¢nosti.
(finance, zamé&stnanost — dan¢, lidé odchazeji z domovl — klesa hodnota majetku, kvuli
pfeplnénému trhu s nemovitostmi — dan z nemovitosti). Také existence malych a stfednich
podnikii je ohrozena, jelikoz neni schopna plnit zavazky. Obcané i spolecnost ztraci divéru
ve vladnouci elity 1 obecné.

Nékolik tydnii az mésic

Obcan:

Obcané i spolecnost v ,,nouzovém stavu‘ — snazi se opravit pfi¢inu/dodavky a nasledné
Skody ¢i naopak se adaptuji stavajicim podminkdam a za cenu pieZiti — snaha ziskat potravu
atd. jsou 1 slusni lidé schopni udélat krok ptes své moralni zasady.

Spolecnost:

Zasobovani dieselgeneratort na prvnim mist¢ — datova centra operator, nckteré
nemocnice atd., pfechod na jinou technologii napajeni. Ekonomicky a socialné-spolecensky
kolaps regionu. Mnoho malych a stfednich podnikii zanikd. Naprostd, dlouhodoba
neschopnost divéry ve vladnouci elity i statni spravu a samospravu. [33]

5.2 Odhad ekonomickych dopadii pro CR

JiZ zminény pokles produkénich a vyvoznich schopnosti by mél vyrazny dopad na nasi
ekonomiku. Zasadni naruSeni narodniho hospodafstvi se ztratami zejména v bankovnim
a financnim sektoru, primyslu, zemédélstvi a sluzbach. Riziko poniceni ¢i omezeni vyuZiti
jak movitého tak nemovitého majetku, objektii historickych, kulturn¢ vyznamnych ¢i
chranénych pamatkovou péci a mnoho dalsich. [35]

Odhad ztrat po black-outu:

Tabulka 3: Ekonomické ztraty pro CR po black-outu
Roc¢ni obdobi | Doba trvani Naklady

I'Jzemvi

Cela CR Zima 24 hodin 878 milioni EUR

CelaCR | Léto 24 hodin 697 miliond EUR

Kraj Zima 24 hodin 76 miliont EUR az 151 miliont EUR
Kraj Léto 24 hodin 71 miliond EUR az 143 milioni EUR

Pozn. Rozpéti ekonomickych ztrat v pripadé krajii je dano rozdily napr. v poctu obyvatel,
rozloze daného kraje ¢i jeho infrastrukturou. [35]

5.3 DalSi realné dopady black-outu

e Zivotni prostiedi:
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Riziko radia¢ni havarie a s nim spojené dlouhodobé az trvalé nasledky pro zivotni
prostiedi, riziko zneciSténi ovzdusi, vody, pudy z divodu nefunkc¢nosti jistych zatizeni.
Sekundarni krizové situace a snimi prichazejici problémy s odpadovym hospodatstvim,
kanalizacnimi systémy. Velkd nezaméstnanost, nemoznost zajisténi zakladnich socidlnich
sluzeb obyvatelstvu, vyznamny pokles Zivotni Urovné, pravdépodobné naruseni vefejného
poradku a bezpecnosti.

e Zivoty a zdravi osob:

Ohrozeni zivota a zdravi Celi jak lidé pracujici pfimo ve vyrobnéch elektrické energie,
pracovnici likvidujici poSkozené soucdsti elektrizaéni soustavy, tak bézni obyvatelé.
Obyvatelé jsou vystaveni dusledku piipadné radiaéni havarie, vybuchu, pozarim. Dale
disledkim nemozZnosti dodavek elektrické energie, kterymi mohou byt omezena zdravotni
péfe v nemocnicich, ustavy se socidlni péci, omezend dodavka 1ékti a zdravotnickych
materiali, vytapéni. Vznik sekunddrnich krizovych situaci jako jsou tfeba epidemie,
nedostatek pitné vody, potravin aj.

e Mezinarodni dopad:

Omezend moznost plnit mezinarodni smluvni zdvazky, zavazky vaci spojenectvi
S NATO, déle hospodaiské a obchodni zdvazky v podnikatelské sekci. Potfebnd organizace
humanitarni pomoci ze zahrani¢i.

o Kiriticka infrastruktura

Jedna se o infrastrukturu, jez by méla byt v ptipadé vypadku primarné zasobovana
elektfinou (krizova centra, nemocnice, Ufady atd.). Jeji prvky dokonce nejsou obsazeny
v regulacnich a vypinacich planech provozovatele PS. V pfipadé nemoznosti zasobovani
infrastruktury elektfinou, existuji zminéné nahradni zdroje. I ty vSak maji omezenou kapacitu
a na zaklad¢ cviceni na black-out bylo prokézano, ze soucasné zajisténi nahradnimi zdroji je
nevyhovujici. [34]
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ZAVER

Ceska republika disponuje svou polohou vnitrozemského statu jistymi vyhodami. Nage
prenosova soustava je totiz propojena s okolnimi PS vSech ¢tyi sousednich statl. V ptipadé
nouze tak ziskdva energii od sousednich zemi, ale naopak pfi potiZich v okolnich sitich, se
problém miize projevit i u nas. Jednim zcilti prace bylo popsat mozna rizika black-outu
pro CR, neboli &¢im je nase soustava v dnesni dobé nejvice ohroZena. A Vv poslednich letech
pro nas byly nejvétsim problémem pietoky energie, prave ze sousednich stat, kviili nestalé
vyrobé OZE.

Dal§im z cil&i bylo provést resersi moznych dopadii black-outu pro Ceskou republiku,
ktera je uvedena v kapitole ¢.5. Jednd se spiSe o dopady black-outu obecné, nebot’ v této
situaci by byl scénai podobny i ve vSech ostatnich zemich. Nejsou zde zcela specifické
dopady pouze pro CR, ale existuji samoziejmé rtizné odhady ekonomickych ztrat podle
velikosti zasazeného uzemi, poctu zasazenych obyvatel/spotiebitela atd.

Poslednim cilem byla reSerSe zahrani¢nich zkuSenosti, na zéklad€ kterych se mizeme
ucit, vyvarovat se ptipadnému opakovani chyb a pfedchazet tak mnohym krizovym situacim,
jez by mohly v budoucnu nastat.

V jednotlivych kapitolach se zabyvam nasledujicim. Prvni Kkapitola je sezndmeni
s danym tématem prace a obecné energetikou. Z ¢eho se sklada nase PS, kdo ji spravuje a jak
se da regulovat. Zde bych chtéla zdiraznit moznost ostrovniho provozu, ktery se da v riznych
krizovych situacich vyuzit pro udrzeni chodu soustavy.

Druha kapitola vymezuje pficiny a rizika black-outu, kde bych upozornila pfedevsim na
bod Nerovnovaha mezi vyrobou a spotiebou, kde se poji také zminéna problematika vyroby
energie pomoci OZE.

Vv minulosti odehraly.

Ctvrta kapitola popisuje problematiku pietokii energie pies nasi PS z Némecka, vyvoj
némeckého projektu Energiewende a opatieni, které CR v poslednich letech zavedla proti
témto pietoktim. Témito opatienimi jsou predevsim tzv. transformdtory s regulaci faze neboli
situace, do kterych se Ceskd pienosova soustava v minulosti dostala a nésledné vycet
obrannych planti a plany obnovy po pfipadném black-outu. Jaké jsou priority a moznosti
obnovy ¢innosti sité. Zde bych zase rada zminila vyznamnou roli vodnich elektraren, které se
pro obnovu napajeni stavaji zajimavymi. Na zavér kapitoly je uveden piiklad cviceni
na black-out, protoze k co nejlepsi pfipravenosti samoziejmé patii i trénink. Takova cviceni se
pravidelné provadéji na zédklad€ riznych scénafii, podle kterych pak pracovnici zkousi, jak by
na ptiklad podle manualt pro obnovu sité, v dané situaci postupovali.

Pata — posledni kapitola obsahuje jiz zminénou reSer§i dopadi black-outu. Z této
kapitoly bych zduraznila popis dopadi na béZného obCana a spolenost v prub&hu ¢asu,
kterymi se zabyvam v tvodu kapitoly. Jak a co za problémy s pfibyvajici dobou trvani
vypadku ptichézi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka

CO;
CEPS
DPH
DS
E.ON
ERU
ES
JE
MHD
NATO
NN
0z
OZE
POZE
PST
SRN
UPS
VE
VN

Symbol

O T T C

Vyznam

Carbon dioxide (oxid uhli€ity)

Ceska energeticka pfenosova soustava

Dan z pfidané hodnoty

Distribu¢ni soustava

E-energie, ON-cesta vzhiiru

Energeticky regulacni trad

Energeticka soustava

Jaderna elektrarna

Méstska hromadna doprava

North Atlantic Treaty Organization (Severoatlantické aliance)
Vedeni nizkého napéti

Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje energie

Podporované zdroje energie

Phase Shifting Transformers

Spolkova republika Némecko

Uninterruptible Power Supply (zdroje nepfetrzitého napajeni)
Vodni elektrarna

Vedeni vysokého napéti

Veli¢nia Jednotka
napéti [V]

proud [A]
vykon [W]
elektricky naboj [C]
frekvence [Hz]
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