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Blackout

termin, ktery v posledni dobé €asto slySime v souvislosti s energetickou pfenosovou soustavou. Co je to viastné
blackout a pro¢ se o ném v poslednich letech hovofi tak ¢asto?

Blackout je porucha elekirické rozvodné sité, kterd je spojena s pferuSenim zasobovani rozsahlych uzemi

elektfinou. Hlavni pfic€iny jsou obvykle:

- PFenosové systémy jsou vice zatizeny, zvétSuje se prihyb vodicll a moznost kontaktu s vegetaci.
- Chyby v koordinaci pfi propojeni narodnich energetickych soustav.
- Vysoka spotfeba, v letnich mésicich vlivem stale rostouciho pouzivani klimatizace, v zimé pfimotopu.

- Vysoka teplota vzduchu, navic nizké pritoky a vysoka teplota vody v fekach snizuji dostupny vykon u
vodnich i parnich elektraren.

- P¥i vysokych teplotach je ( vlivem bezvétfi) minimalni produkce vétrnych elektraren a jejich vykon je
nahrazovan pfenosem elektfiny z jinych zdroja, €asto na velké vzdalenosti.

Samoziejmé jsou vyjimky, potvrzujici pravidlo. K blackoutu mize napfiklad dojit i z pficin, zplsobenych technickym
stavem sité.

Blackout je kriticka udalost pro celd mésta, regiony, staty, kontinenty. Zatimco ostatnich strategickych surovin maji
staty zasoby na 90 dni, elektfinu skladovat nelze. Co se vyrobi, hned se spotfebuje. Co se nevyrobi, nemame.

Blackouty jsou také jednou z pficin, pro€ neni takovy tlak na diislednou elektrifikaci Zeleznice a pro¢ se stale
pouzivaji dieselelektrické lokomotivy.

Blackouty ve svété

V poslednich letech se mj. staly nasleduijici blackouty:

- 20. unora 1998 Auckland, Novy Zéland

- 14. srpna 2003 severovychod USA a Kanada

- 23.z4fi 2003 Dansko a Svédsko

- 28.z4fM 2003 ltalie

- 12. dervence 2004 Recko

- 18. srpna 2005, Bali, Indonésie

- 23. gervence 2006 Ceska republika ( k blackoutu nakonec nedoslo)
- 8. zafi 2006 centrum Prahy — Ceska republika ( lokalni blackout)

- 18. fijna 2006 Vychodog&esky kraj — Ceska republika ( lokalni blackout)
- 27.dubna 2007 Kolumbie

- 13.-15. fijna 2009 lokalni blackouty v celé Ceské republice

Ve vSech (i fadé dalSich) pfipadech byly viadami pfisluSnych statd uréeny vySetfovaci komise, které mély
analyzovat pfi¢iny blackout(l a vyvodit pfislusna opatfeni. Vysledky vySetfovani maji fadu spolecnych znaku:
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- Ve v3ech pfipadech pfenosové soustavy pfenasely velké vykony na mezi zatiZitelnosti.

- Ve vech pripadech ( v&etné situace v dervenci 2006 v Cesku) byla jednou z pfi¢in nezviadnuta situace pfi
propojeni soustav sousednich statu.

- Liberalizace trhu a vytvofeni jednotného kontinentalniho trhu zménily podminky, za kterych se musi
uskutecriovat bezpe€na dodavka elektfiny.

- Zmizelo tradicni planovani vyroby a pfenosu elektrické energie.

- Provozovatelé jednotlivych soustav jsou na sobé vice zavisli, na druhé strané jsou pod komerénim tlakem
rostouciho poctu odbératel(l.

- Nebyla v&€as rozpoznana bé&zna porucha (napf. pfeskok z vodi¢e vedeni na vétev stromu), takZze nebyla
v€as pfijata opatfeni a doslo ke kaskadovitému Sifeni poruchy.

- Chybély podpurné programy, jako je odhad bezpecnosti provozu v realném ¢ase a dynamicky odhad
stavu soustavy, ktery by dispecery v€as varoval.

- Nedostatek komunikace, koordinace a ve vyméné dat mezi provozovateli soustav.

Jednou z pfiéinvvypadku v Recku bylo omezeni prostfedk(l na Udrzbu soustavy v dasledku velkych investic do
olympiady. Ve Svédsku bylo zase jednou z pfi¢in odstaveni jaderné elektrarny Barseback, které mélo politické
ddvody.

Jednim zvysledk(i analyz je vypracovani smémice EU 2005/89/ES o zabezpe€eni dodavky elektfiny pro
infrastrukturu, ktera plati od 28. 2. 2008.

Jednou z pficin vypadku v Recku bylo omezeni prostfedkd na Gdrzbu soustavy v dusledku velkych investic do
olympiady. Ve Svédsku bylo zase jednou z pfi€in odstaveni jaderné elektrarny Barseback, kieré mélo politické
ddvody.

Jednim zvysledku analyz je vypracovani smérice EU 2005/89/ES o zabezpec€eni dodavky elektfiny pro
infrastrukturu, ktera plati od 28. 2. 2008.

Pri¢iny blackoutui v zahranici

Kolumbie dne 27.4 2007 zazila rozsahly vypadek elekifiny, ktery postihl mimo jiné obchodni a priimyslova centra
po celé zemi a vyvolal dopravni chaos v ulicich kvuli nefungujicimu signalizaénimu zafizeni. Podle ufad(l vypadek
zpusobila technicka zavada v jedné z hlavnich rozvoden (Torca) a nikoli utok levicovych povstalcd, ktefi v minulosti
Casto provadéli sabotdZe na ropovodech a elektrickych zafizenich. Dodavky energie se zaCaly obnovovat po
nékolika hodinach. Kolumbijska burza byla nucena na dvé a pull hodiny zastavit kvdli vypadku obchodovani.
Nefungovaly ani mobilni telefony. "Je postizena cela zem&," ekl tehdy v rozhlasovém vysilani prezident Alvaro
Uribe. BliZze neupfesnéna zavada v centralnim zafizeni v Torce u hlavniho mésta od dopolednich hodin mistniho
¢asu (odpoledne SELC) zasahla 80 procent zemé véetné Bogoty. Zavada v Torce vyfadila z provozu nékolik
transmisnich linek.

Zfejmé nejznamejsi blackout, Norteast Blackout v USA a Kanadé v roce 2003 zacal padem nékolika strom( na
VVN vedeni. Tuto udalost operatofi nezvladli a doslo k dominovému S$ifeni poruchy. V koncovém stavu bylo od sité
odpojeno 256 energetickych zdroju. DoSlo k porucham v zasobovani vodou, zkolabovala Zelezni¢ni i letecka
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doprava, telefonni sit, internet. Jen v New Yorku bylo zaznamenano 3000 pozaru ( prevazné od svicek). Nejvice
umrti vzniklo pfi dopravnich nehodach (nefungovala svételna signalizace) a padem zlodéji, rabujicich
v opusténych domech, ze stfechy nebo fimsy. Doslo také k umrti v disledku nadychani zplodinami z provozu
elektrocentral.

V Italii byla pFi¢inou boufka, ktera vyfadila linku mezi Svycarskem a Italii. Statni spoleénost ENEL ztratila kontrolu
nad situaci béhem 4 sekund. Tisice lidi zUstaly ve vlacich a v metru, letecka doprava byla zrusena.

V Indonésii bylo pfi€inou pretizeni sité, nasledné poruchy vyradily 2700 MW zdroja. Postizeno bylo 100 miliont lidi.
Nejvaznéjsi nasledky mél zatim blackout v Aucklandu. Zasahl sice ,jenom“ 1 milion obyvatel, s disledky blackoutu
se ale mésto nevyrovnalo dodnes. ZpocCatku jednoducha porucha na VN kabelu ( mésto je zasobovano VN
kabelovou siti) vyvolala fetézec dalSich poruch na kabelech ( prakticky po kazdé opravé kabelu a nasledném
pfipojeni napéti doslo k zavadé na dalSich mistech). Tento stav, kdy obchodni centrum mésta bylo zcela mimo
provoz, trval 5 tydnl !I! Denné spotifebovaly nouzové agregaty 1 milion litrd nafty. Za tu dobu opustila mésto velka
Cast obyvatel, ale také banky, univerzity, vyznamné firmy... Drobnym podnikatelim stat doporucil ohlasit bankrot a
po zklidnéni situace zacit znovu.

PFi¢iny nouzového stavu v éervenci 2006 v Ceské republice

Predevsim je tfeba Fici, Ze nouzovy stav, vyhlaSeny CEPS 25. ervence 2006, nebyl typickym blackoutem ve
smyslu fatalniho dopadu na odbératele (nékdy se pro tento stav pouziva termin ,grayout*). Zadnému spotfebiteli
v CR nebyla dodavka elektiiny prerusena. Viivem vyhlagenych regulaénich stupiiti museli v8ak velci spotfebitelé
omezit odbér. Dispetink CEPS ten den fesil vice nez 1000 tisfiovych volani.

Co se vlastné ten den stalo?

24 ¢ervenec byl extrémné horky, primérna denni teplota byla 27°C, v 9 hodin rano byla teplota jiz 33°C. Zatizeni
sité bylo 0 500 MW vy38i nez obvykle v tomto Case.

TFi mésice pred touto udalosti, 20. kvétna 2006, bylo pfi vichfici zdemolovano vedeni 400 kV mezi rozvodnou
Hradec (kli¢ova rozvodna sité CEPS) a némeckym Etzenrichtem. Toto vedeni bylo rychle nahrazeno provizorni
linkou a byla zahajena oprava. Shodou okolnosti pravé dne 24. ervence probihalo pfepojovani z provizorniho
vedeni na plvodni opravené.

Z davod( oprav a revizi byly vypnuty dalsi 4 ptenosové trasy na izemi CR.

Po 8. hodiné rano doslo k ne¢ekanému vypnuti rozvodny Divi€a ve Slovinsku (dusledek pozZaru v blizkosti
rozvodny) a nasledné k navy$eni odbéru z CR do Rakouska. To vedlo k pietiZzeni jednoho ze 400 kV vedeni
rozvodny Hradec a jeho vypnuti. Dominovym efektem pak doslo k dal$im vypadkim, &imz &ast sité v CR presla do
ostrovniho provozu.

Tento ostrovni provoz byl v§ak znaéné nesymetricky — zUstala v ném velka ¢ast zdroji a vykazoval prebytek
vykonu 1500 MW. Stejny rozdil byl ve zbyvajici Casti soustavy, ale jako deficitni. Pfesto se podafilo systém
zregulovat a asi po 1 hodiné soustavu CR opét spajit.
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Vlivem pretiZzeni sité v sousednich statech se ale zménil objem toku energie v CR jak v severojiznim sméru, jak i
od vychodu na zapad.

Dali dva vypadky, zpUsobené pozarem vazebni tlumivky v rozvodné Cechy stfed a kontakt vedeni se stromem
v dusledku velkého prihybu, zpisobily kolem poledne opét vznik ostrovniho provozu, tentokrat s diferenci vykonu
2400 MW. Zvladnout tento stav se podaifilo pouze po odpojeni nékterych elektrarenskych blokd. Nasledné byl ve
14.00 vyhlaSen stav nouze, ale sit' se odlehdila pouze o 600 MW. Jesté v 14.45 doslo ke vzniku daldiho ostrovniho
provozu. Pak se situace vlivem sniZzeni odbéru zacala stabilizovat, stav nouze byl ukonéen ve 23.00.

Spolehlivost VVN sité v CR

VVN sit&, provozované v CR statnim podnikem CEPS (sit& 400 a 220kV) a krajskymi distributory (dnes v ramci
CEZ-distribuce, PRE nebo EON), sleduji také provozni spolehlivost. PouZivaji parametr SEIFY (obdoba MTBF) a
SEIDY (obdoba MTTR). Témér vSude jsou cidla, monitorujici stav sité. Spolehlivost se vyhodnocuje dle normy
PN333430 ( kvalita dodavky el. energie). Spolehlivost siti 110 kV je vyssi (okruhové usporadani) nez siti 35/22 kV
(paprskovité usporadani).

Pokud jde o VN rozvodny, jejich spolehlivost prudce stoupla v 90. letech zavedenim spinacich prvk{ na bazi SFg, a
pozdéji vakuovych prvka.

Struktura VVN sité vznikala ve 2.poloviné 20. stoleti, a byla koncipovana jako ostrovni s minimalnim transferem do
okolnich statu. Zcela jina situace je dnes, kdy ¢eska VVN sit funguje jako tranzitni a zhruba 12% vyrobené energie
vyvazime do zahraniCi. ElektrizaCni soustava je fizena neviditelnou rukou trhu, a ,stav nouze“ kdy se podle
Energetického zakona neuplatiuji sankce za nedodani elektfiny, mize provozovatel vyhlasit prakticky kdy chce.

Skute€nost, Zze na jedné strané je vyrobce elekifiny je odpovédny za ekonomické vysledky svym viastnikim a stat
je odpovédny za bezpelnost obyvatel, tvofi bezpe€nostni mezeru. Tato mezera je eliminovana Integrovanym
zachrannym systémem ( IZS). Systém IZS vSak dnes nedisponuje vSemi potfebnymi technickymi prostfedky.

Konkrétni dopady dlouhodobého vypadku elektiiny v Ceské republice

V ramci feSeni statniho vyzkumného ukolu 2A-1TP1/065 byly vy€isleny nasledky dvoutydenniho vypadku ve tfech
krajich (JC, STC a PAD). Ztraty se pohybuiji v rozmezi 15 — 22 miliard K&, pfi¢emz zhruba polovina jsou nasledky
na zdravi a Zivotech osob (pfi vygisleni byla pouzita metodika Ceské pojistovny). V této &astce nejsou uvedeny
udaje na evakuaci a zaopatfeni obyvatel, a naklady na logistiku (doprava pitné vody, potravin atd.).

Soucasné probiha vytipovani a projekéni pfiprava lokalnich zdroju, které v pfipadé blackoutu mohou pracovat jako
ostrovni zdroje a zajistit alespori minimalini zasobovani regionu elektrickou energii. Tyto zdroje musi byt vybaveny
technologii pro ,start do tmy“. Mezi tyto zdroje patfi napf. Elektrarna Opatovice, Teplarna Trmice, Elektrarna
Tiebovice, ECK Kladno, Teplarma Cerveny Miyn Brno a jiné.

Hlavni rizika v provozu prenosové sité

Koncepéni rizika se tykaji pfedevsim sité 110 kV, jeji udrzby a obnovy. Rada linek je na mezi Zivotnosti a jsou na
né& kladeny vétsi pfenosové pozadavky, nez jaké byly pfi jejich vystavbé. Toto se tyka nejen sité v Ceské republice,
ale i zahrani¢nich siti. Pfitom vystavba novych linek je mozna pouze v rozmezi cca 7 mésicu, kdy to umozni
klimatické podminky.

Provozni rizika jsou dusledkem snahy o maximalni vyuziti pfenosové schopnosti sité, prakticky bez rezervy. To
vede k provoznim rezimlm, které jsou v blizkosti bezpe¢nostnich a spolehlivostnich mezi. Nestabilita také vznika
pfi pfenosu energie mezi staty ve velkém objemu a v rlznych smérech. Soubéh téchto okolnosti ve spojeni
s nahodilou ,malou® poruchou pak mize vyustit v kritické provozni stavy. Pfenosova soustava je navrzena
s redundanci N+1, tj. jedna porucha muze byt bez problému eliminovana pfenosem po jiném vedeni. Soucasné
tendence bezpecénostnich analytik(i vedou k systému N+2.

Jednim z priklad( tohoto rizika je propojeni vychodni &asti Némecka s Bavorskem pies energetickou soustavu CR.
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V posledni dobé je paradoxné jako rizikovy faktor oznacovana instalace stale vétSiho poctu obnovitelnych zdrojl
energie, predevsim vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Jsou to zdroje, u kterych se vlivem zmény povétrnostni
situace nahle méni objem dodavaného vykonu a celou soustavu mizou ,rozhodit*. Instalace vétsiho poctu téchto
elektraren v Némecku tak pfinasi problémy i Seskym energetikim, nebot’ CEZ &ast vyrobené elektrické energie do
Némecka vyvazi (okamzity dovoz elektfiny do Némecka mlze dosahnout hodnoty az 4000 MW!).
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